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Правила выполнения электрослесарных работ,

охраны труда и техники безопасности в электрослесарной мастерской
Общие положения

Целью учебной электрослесарной практики является получение студентами навыков в выполнении основных видов электрослесарных работ, характерных для условий сельскохозяйственного производства, освоение технологических приемов обработки металлов, пластмасс, проводниковых и электроизоляционных материалов, усвоение основных положений по охране труда и технике безопасности, связанных с выполнением электрослесарных работ.

Данное методическое пособие составлено в соответствии с программой по учебной электрослесарной практике для студентов специальности  1-74 06 05 «Энергетическое обеспечение сельскохозяйственного производства» — агроэнергетического факультета и включает в себя 9 основных тем.

Правила выполнения электрослесарных работ и порядок

работы в электрослесарной мастерской
На занятиях преподаватель проводит по каждой теме вводный инструктаж, демонстрирует основные приемы выполнения электрослесарных операций. Затем студенты, руководствуясь инструкционной картой, выполняют практическую работу. В конце занятия преподавателем производится оценка качества выполнения работы и полученных знаний и выставляется оценка в журнал в текущей успеваемости.

В результате прохождения электрослесарной практики студент должен овладеть приемами ручной обработки металлов, пластмасс, проводниковых и электроизоляционных материалов, приемами сборки разъемных, разборных и неразборных соединений, приемами пайки, дуговой сварки металлов, лужения, разделки и соединения проводов, выполнения концевых и соединительных муфт и заделок.

Практическим результатом практики должно быть получение студентом рабочей профессии электрослесарь.

Правила по охране труда и технике безопасности при проведении

занятий по слесарной подготовке в мастерской контактных соединений
Во избежание несчастных случаев, поломок оборудования и инструментов работающий в мастерской обязан выполнять приведенные правила техники безопасности, правила эксплуатации оборудования и инструментов.

Основным условием безопасности работы в мастерской является исключение прикосновения к токоведущим частям электрооборудования, а также использование при работе исправного инструмента и специальных защитных приспособлений (защитные очки, рукавицы и др.).

1. К выполнению работ допускаются лица, прошедшие инструктаж на рабочем месте по технике безопасности в мастерской. Прохождение инструктажа фиксируется в специальном журнале в начале учебного семестра.

2. Перед началом выполнения работ необходимо ознакомиться с оборудованием, инструментом, убедиться в их исправности. На рабочем месте не следует размещать посторонние приборы, оборудование, материалы и предметы. При обнаружении в электрических установках, оборудовании, инструменте или других технических устройствах неисправности необходимо немедленно поставить в известность об этом преподавателя, ведущего занятия. Если установка или инструмент неисправны и выполнение работ опасно, то студент обязан немедленно прервать выполнение работы до приведения их в надлежащий порядок.

Общие требования техники безопасности при работе в мастерской заключаются в следующем:

2.1. При каждом включении на лабораторном стенде или в мастерской напряжения громко предупредить товарищей словом «включаю»;

2.2. Запрещается самовольно снимать ограждения безопасности (кожухи приборов, аппаратов, специальные ограждения и т.д.) предупредительные таблички, производить включения, разборку или какие-либо работы на других стендах без разрешения преподавателя;

2.3. При выполнении работы необходимо находиться только на своем рабочем месте, не трогать оборудование, приборы, материалы инструмент, не относящийся к работе, не переносить их со стола на стол;

2.4. Категорически запрещается садиться или ставить ноги на электрические машины, установки или другое оборудование, касаться рукой или ногой вращающихся частей электрических машин или производить их торможение.

3. Пользование инструментом и приспособлениями.

3.1.При работе с электрифицированным инструментом без диэлектрических перчаток напряжение электроинструмента должно быть не выше 220 В.

3.2.Электроинструмент перед включением необходимо прочно установить в рабочее положение и только после этого включать выключатель.

3.3.Запрещается производить осмотр электроинструмента после включения под напряжение.

3.4.Запрещается работать электроинструментом с приставных лестниц.

3.5.Ручной инструмент ударного действия не должен иметь на рабочих концах выбоин, сколов, на боковых гранях — заусенцев и острых ребер, на затылочной части трещин, сколов, заусенцев.

3.6.Деревянные рукоятки ручных инструментов должны быть изготовлены из древесины твердых и вязких пород, они должны быть гладко обработаны и надежно закреплены и не должны иметь трещин, подсечек, заусенцев.

3.7.Гаечные ключи не должны иметь на рабочих поверхностях сбитых сколов и соответствовать размерам гаек.

3.8.Запрещается класть на край стола тяжелый инструмент (газовые и гаечные ключи, пассатижи и т.п.), режущий и колющий инструмент (ножи, отвертки и т.п.), который при падении может вызвать травмирование работающих.

4. После окончания работы и проверки ее преподавателем необходимо отключив рабочий стол от сети, демонтировать схему, сложить материал и инструмент, убрать рабочее место.

5. За нарушение правил техники безопасности и пожарной безопасности студент привлекается к административной ответственности.

6. Студент обязан предупреждать нарушения требований безопасности со стороны товарищей, а при несчастном случае немедленно оказать первую помощь пострадавшему. Аптечки скорой помощи находятся у заведующего лабораториями. В случае необходимости вызывать скорую помощь по телефону 103. В случае пожара немедленно принять меры к ликвидации загорания и в случае необходимости вызвать пожарную команду по телефону 101.

1. Сварка чёрных металлов

Цель: приобрести практические навыки выполнения сварки чёрных металлов. 

Задачи:
1. Изучить основные разновидности сварки металлов.

2. Изучить особенности электродуговой сварки черных металлов.

3. Ознакомиться с правилами техники безопасности при электрической сварке.

4. Выполнить по указанию преподавателя сварку металлов различными способами.

1.1. Общие сведения.

Сварка – это процесс получения неразъемных соединений посредством установления межатомных связей между свариваемыми частями конструкции при их местном или общем нагреве, или пластическом деформировании, или совместном действии того и другого.

В зависимости от энергии, используемой для образования сварного соединения, различают следующие основные классы сварки: электрическая, механическая, химическая и прочие виды (рис. 1.1).

При изготовлении монтажных стальных конструкций применяют главным образом дуговую сварку.

Электрическая дуга представляет собой устойчивый электрический разряд, происходящий в газовом промежутке между двумя проводниками – электродом и свариваемым материалом при значительной силе тока.

Непрерывно возникающая под действием стремительного потока положительных и отрицательных ионов и электронов в дуге ионизация воздушной прослойки создает необходимые условия для продолжительного устойчивого горения сварочной дуги. 

В процессе дуговой сварки могут использоваться плавящиеся металлические электроды и неплавящиеся угольные или графитовые электроды. Сварка может вестись без подачи или с подачей защитного газа.

Если дуговая сварка протекает с использованием металлических плавящихся электродов, дуга расплавляет металл и сварной шов образуется смесью свариваемого металла и электрода.

При использовании неплавящихся электродов дуга расплавляет свариваемый металл, образуя жидкую ванну. А необходимое свечение шва обеспечивается дополнительным плавлением в дуге металлического присадочного прутка. 
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Рисунок 1.1 Классификация методов сварки по виду энергии

1.2. Технология дуговой сварки.
Для сварки применяют постоянный и переменный ток. При использовании постоянного тока минус источника питания подключается к электроду (прямая полярность); или к свариваемому изделию (обратная полярность).

Обратную полярность применяют в тех случаях, когда нужно уменьшить выделение теплоты на свариваемом изделии, обычно это имеет место при сварке тонкого или легкоплавкого материала, чувствительных к перегреву легированных, нержавеющих, высокоуглеродистых сталей, а также при использовании некоторых видов электродов. При действии дуги металл расплавляется на некоторую глубину, называемую глубиной проплавления или проваром. При ручном способе сварки для возбуждения дуги сварщик концом электрода прикасается к металлу в том месте, где начинается сварка. Опуская электрод, касается концом свариваемого материала, а затем быстро отводит его на 2 – 4 мм в сторону (рис 1.2, а). Для поддержания длины сварщик постепенно опускает электрод по мере его расплавления.

Дугу можно возбуждать и другим способом. В этом случае сварщик проводит по поверхности металла концом электрода и затем быстро отводит его на небольшое расстояние, так образуется дуга (рис 1.2, б). Перед началом сварки рабочий должен закрыть лицо щитком или шлемом. Дугу необходимо поддерживать более короткой. При длинной дуге глубина проплавления основного металла уменьшается, и он сильно разбрызгивается. В результате получается неровный шов с большим количеством включений оксидов.

При короткой дуге около шва образуется лишь небольшое количество мелких капель металла, электрод плавится постепенно, давая равномерный пучок искр; глубина проплавления свариваемого металла получается больше. 
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                                   а)
                б)

Рисунок 1.2 Схема возбуждения дуги:      а – опусканием электрода,







б – касанием электрода

Во время горения дуги под электродом образуется углубление, в котором находится жидкая ванна металла. Это углубление называют кратером. При резком об​рыве сварочной дуги кратер оказывается не заполненным ме​таллом. В таком виде он ослабляет сечение шва и снижает прочность соединения. Кратер обязательно должен быть заварен.

При обрыве дуги в процессе сварки, чтобы заделать кра​тер, ее зажигают впереди кратера на основном металле, затем перемещают дугу в обратном направлении через кратер к ва​лику шва и, миновав место обрыва, начинают заполнять кра​тер и вновь двигаться вперед (рис. 1.3 и 1.4).

Заварка кратера заключается в том, что дугу вновь отво​дят на валик в место кратера и медленно удлиняют. При этом кратер заплавляется, а растягиваемая дуга обрывается, не ос​тавляя углубления в металле валика (рис. 1.5). Не следует за​варивать кратер неоднократными обрывами и зажиганиями дуги, так как при этом металл загрязняется оксидами.

Вывод кратера - перемещение дуги и сварочной ванны в сторону от свариваемых кромок на вспомогательную метал​лическую планку с целью устранения кратера на конце шва (рис. 1.6). При случайных обрывах дуги или смене электродов дугу возбуждают на еще не расплавленном основном металле перед кратером и затем проплавляют металл в кратере.
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Рисунок 1.3. Схема повторного зажигания дуги: 1 - кратер; 2 - место зажигания дуги.
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Рисунок 1.4. Возобновление сварки: а - место возбуждения дуги (обозначено х); б - возбуждение дуги; в - возвращение дуги на кра​тер и его обварка; г - продолжение сварки.
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Рисунок 1.5. Заварка кратера: а - конец шва; б - возвращение дуги на шов; в - плавный подъем электрода до обрыва дуги.
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Рисунок 1.6. Вывод кратера: 1 - конечный кратер; 2 - вспомогательная планка.
В процессе сварки электрод располагают либо вертикально, относительно шва, либо наклоняют углом вперед или назад. При сварке углом вперед или назад обеспечивается более полный провар и меньшая ширина шва.

Во время сварки электросварщик перемещает электрод в трех направлениях. Для образования расширенного шва электроду сообщают поперечные колебательные движения, чаще всего с постоянной частотой и амплитудой, совмещенные с поступательным движением вдоль оси шва и оси электрода (рис. 1.7). 
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Рисунок 1.7. Схема основных движений электрода: 1   - равномерная  и  непрерывная подача электрода к детали по мере его оплавления; 2 - передвижение электрода в направлении сварки; 3 - колебательные движения концом электрода поперек шва; α - угол наклона электрода

Поперечные колебательные движения электрода (рис.1.8) определяются формой, размерами, положениями шва в пространстве и навыком сварщика.
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Рисунок 1.8. Виды движения электрода при наплавке расширенного шва.
В процессе колебательного движения электрода середину свариваемого металла проходят быстро и задерживают его по краям. В этом случае обеспечивается лучший провар по краям. Одинаковая ширина шва достигается при одинаковой амплитуде колебания электрода. Она не должна быть более 2…3 диаметров электрода.
Сварку выполняют либо вертикально расположенным электродом, либо при его наклоне относительно шва: углом вперед или назад. При сварке углом вперед или назад обеспечивается более полный провар и меньшая ширина шва. Углом назад сваривают нахлесточные, угловые и тавровые соединения, а высококвалифицированные сварщики сваривают и стыковые соединения.

Режим сварки характеризуется величиной, родом и полярностью используемого тока, величиной напряжения, диаметром электрода, его расположением и другими факторами.

Глубина провара и ширина шва зависят от всех этих характеристик режима сварки. Увеличение сварочного тока вызывает усиление провара. При сварке постоянным током глубина провара больше, чем при сварке переменным током на 15-20%. Ширина шва находится в прямой зависимости с напряжением на электродах.

Ориентировочно величина сварочного тока выбирается по толщине стержней электродов. На 1 мм диаметра стержня электрода определяют ток 40-60А. Толщина же стержней выбирается по толщине свариваемого материала и пространственного положения шва. Для металла толщиной 2 мм диаметр электрода должен составлять 2…3 мм, толщиной 8 мм – 4…5 мм. Сварку в вертикальном и потолочном положениях целесообразно вести электродами диаметром меньше 4 мм, так в этом случае стекание металла из сварочной ванны значительно сокращается.

1.3 Электросварочное оборудование, инструменты и приспособления.

Для ручной сварки переменным током источниками питания служат сварочные трансформаторы с первичным напряжением 220 или 380 В.

Источниками для сварки постоянным током служат сварочные генераторы (преобразователи) и сварочные выпрямители.

Электроды представляют собой металлический стержень из электродной проволоки с нанесенным на него покрытием. Проволоку применяют холоднокатаную круглого свечения. Состав электродной проволоки должен соответствовать составу свариваемого металла и удовлетворять требованиям, которые предъявляются к данному соединению. Согласно ГОСТ выпускают 77 марок проволоки. 

На электроды наносятся различные покрытия. Покрытия предназначены: для повышения устойчивости горения дуги; создания вокруг дуги защитной оболочки из газов и шлаков, предохраняющей жидкий металл от воздействия окружающего воздуха; образования защитного слоя шлаков раскисляющих и замедляющих остывание сварочной ванны; введения в расплавленный металл шва дополнительных легирующих элементов, улучшающих его механические свойства.

Покрытия электродов бывают тонкими или толстыми. Тонкие покрытия называют стабилизирующими, толстые – качественными.

Стабилизирующие покрытия имеют в своем составе вещества, которые при прохождении через столб дуги легко ионизируются, поддерживая этим горение дуги. Тонкие покрытия не могут защитить наплавленный металл от кислорода воздуха. Поэтому окисление и азотирование металла шва и выгорание его элементов при сварке тонко покрытым электродом лишь немного меньше, чем при сварке не покрытым электродом. Вследствие этого электроды с тонким покрытием образуют сравнительно хрупкий наплавленный шов, загрязненный посторонними включениями, и могут применяться только при сварке неответственных конструкций.

Качественные (толстые) покрытия создают шлаковую и газовую защитную оболочку вокруг расплавленного металла, а также вводят в металл дополнительные легирующие примеси. При затвердении металла сварочной ванны слой шлака замедляет его охлаждение.

Для зажима электродов и подачи к ним тока служит электродержатель. Они бывают вилочные, щипцовые и т. д. Изоляция рукоятки электродержатели должна выдерживать без пробоя испытательные напряжения 1500 В частотой 50 Гц в течении 50 минут.

Электродержатели бывают следующих марок: ЭП – 2, ЭП – 3, ЭД – 125, ЭД – 315, ЭД – 500, ЭР – 1, ЭР – 2, ЭВ – 2, ЭВ – 3 и др.

Ток к электродержателям подводится гибким многожильным изолированным проводом ПРГД и ПРГДО, сплетенным из большого числа медной луженой проволоки диаметром 0.13 – 0.2 мм.

Площадь сечения проводов выбирается по справочным таблицам.

Для защиты глаз и лица электросварщика от светового и ультрафиолетового свечения, искр и брызг расплавленного металла применяют щитки и маски. Их изготавливают из токонепроводящего невоспламеняющегося материала и комплектуют светофильтрами. Светофильтры изготавливают из стекла ТСЗ следующих марок: Э – 1, Э - 2,  Э – 3, Э – 4 соответственно для сварочного тока 30 – 75, 75 – 200, 200 – 400 и более 400А. Рамка для установки светофильтра в щитке или маске имеет размеры в свету 40×90 мм. Светофильтр защищает от брызг металла тонким сменяемым защитным стеклом. Тело и руки сварщика защищает брезентовой спецодеждой и рукавицами. 

1.4 Виды сварных швов и соединений.

Сварные швы разделяются на следующие виды: по положению в пространстве (нижние, горизонтальные, потолочные); по внешней форме (нормальные, выпуклые и вогнутые); по протяженности (прерывистые, не прерывистые); по отношению к действующей на шов силе (фланговые, лобовые, косые, комбинированные).

Наиболее простой является сварка нижних швов; наиболее     трудоемкой – потолочных. Как правило, все сварочные швы выполняются непрерывистыми. Прерывистые швы делают при прихватке конструкции.

Соединение свариваемых деталей разделяются на стыковые, угловые, внахлестку и др. (рис 1.9).

Стыковые соединения являются самыми распространенными, т.к. обеспечивают высокую прочность при нагрузках и дают наименьшее напряжение и деформацию.

Угловые соединения применяют при сварке двух листов металла под углом  друг к другу.

Соединения внахлестку применяют преимущественно при сварке монтажных конструкций из стали толщиной до 12 мм. 
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Рисунок 1.9. Типы сварных соединений: 1…6 – стыковые, 7 – нахлесточные, 8…9 – угловые, 10…11 – тавровые.

Различают способы выполнения сварных швов по длине и сечению. По длине сварные швы сваривают напроход и обратноступенчатым способом (рис. 1.10). Напроход сварные швы выполняют от начала до конца в одном направлении (рис. 1.10, а). Так сваривают короткие швы, длина которых не превышает 300 мм. Швы средней длины (300…1000 мм) сваривают либо напроход от середины к краям (рис. 1.10, б, в), либо обратноступенчатым способом (рис. 1.10, г, д), который применяют и при заполнении длинных швов (более 1000 мм).

Обратноступенчатый способ сварки заключается в том, что шов делят на участки длиной 100…300 мм, затем сварку каждого участка ведут в направлении, обратном общему направлению сварки. При этом конец каждого участка сваривают с началом предыдущего сварного шва. Обратноступенчатая сварка рассчитана на уменьшение сварочных деформаций.
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Рисунок 1.10. Схемы наложения швов различной длины разными способами:
а - коротких (напроход); б, в - средней длины (соответственно способом от середины к концам шва и обратноступенчатъш способом от одного конца к другому); г, д - длинных (соответственно одноступенчатым спосо​бом от середины к концам шва и обратноступенчатым способом от одного конца шва к другому - вразброс).

По способу заполнения сечения швов различают од​нослойные, многослойные и многопроходные многослойные швы (рис. 1.11). В многослойном шве каждый слой можно выполнять за один или  несколько проходов.
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Рисунок 1.11. Виды сварных швов в зависимости от способа заполнения по сечению: а - однослойный; б - многослойный; в - многопроходный многослойный: I-III - обозначения слоев; 1-8 - последовательность наложения слоев

Изменение формы и размеров твердого тела под влиянием внешней или внутренней силы называется деформацией. Если форма и размеры восстанавливаются после прекращения действия силы, то такая деформация будет упругой. Если тело не принимает первоначальной формы, оно имеет остаточную деформацию. Чем больше приложенное к телу усилие, тем больше вызываемая им деформация. О величине усилия судят по напряжению, образуемом в теле. Напряжением называется внутренняя сила, приходящаяся на единицу площади поперечного сечения тела. Таким образом, между напряжением и вызываемой им деформацией   существует прямая зависи​мость.
Напряжения и деформации, возникающие от неравномерного нагревания и охлаждения материала, называются тепловыми или термическими. Степень расширения металла зависит от температуры его нагрева и коэффициента линейного расширения – величины в миллиметрах, на которую увеличивается металлический стержень длиной 1 м при нагревании его на 1 °С. Чем больше коэффициент термического линейного расширения и выше температура нагрева, тем большую деформацию будет испытывать металл при нагревании и охлаждении.

1.5. Дефекты сварных соединений. Методы контроля качества сварки.

При сварке и наплавке плавлением могут иметь место следующие дефекты плохая форма шва, наплывы, подрезы, кратеры, прожоги, непровары, трещины, газовые поры, шлаковые включения. Эти дефекты возникают из-за отступлений от технологии или неисправности оборудования, а также из-за недостаточной квалификации сварщика.

Контроль качества сварки в зависимости от стадии производства сварной конструкции может быть предварительный (до сборки и сварки),    пооперационный (в процессе сварки) и окончательный (проверка готовых узлов или изделий).

Все методы контроля можно объединить в две группы: контроль качества без разрушения сварных соединений применяется выборочно для какой то части из всей партии изготовленных изделий.

Различают следующие методы контроля с разрушением:

1. механические испытания сварных соединений и швов;

2. металлографические исследования;

3. технический анализ;

4. испытания на коррозию;

5. оценка свариваемости.

1.6. Техника безопасности при сварке металлов.

При электрической сварке возможны следующие отрицательные воздействия на людей, участвующих в процессе производства:

1. поражение электрическим током;

2. облучения и ожоги;

3. отравления газами, парами и аэрозолями;

4. механические воздействия.

Электрический ток может вызвать поражение человека, благодаря своему воздействию на кожные покровы, нервные окончания и ткани организма. При прохождении тока через организм человека от 0.002 до 0.05 А возникает болевое ощущение, а при прохождении тока более 0.05 А возможно поражение со смертельным исходом. При сварочных работах в сухом помещении безопасным считается напряжение сварочных источников ниже 36 В. Для сварочных помещений и работ на влажном полу безопасное напряжение не более 12 В.

Во избежание поражения электрическим током необходимо выполнять следующие основные правила:

1. работать только на исправном оборудовании;

2. производить сварку только в исправной и сухой спецодежде;

3. не включать в сеть оборудование, если его корпус не заземлен;

4. во время перерывов в работе отключать источник тока от сети повышенного напряжения;

5. перед работой проверять исправность изоляции сварочных проводов, оборудования  надежность всех контактных соединений вторичной цепи;

6. не выполнять электромонтажные работы, связанные с подключением оборудования к сети повышенного напряжения.

Для уменьшения опасности поражения электрическим током целесообразно применять устройство, отключающее сварочные трансформаторы от электросети при холостом ходе.

При поражении электрическим током следует отключить оборудование от сети высокого напряжения, или иным способом отсоединить пострадавшего от токонесущих частей, а затем осуществить искусственное дыхание, вызвать скорую помощь.

Облучение при электродуговой сварке может произойти в результате действия видимых световых, ультрафиолетовых и инфракрасных лучей. Видимые световые и инфракрасные лучи ослабляют зрение, а ультрафиолетовые лучи отрицательно действуют на наружные части глаз, и кожные покровы.

Для того чтобы не происходило облучения глаз и лица при дуговой электросварке необходимо пользоваться защитными щитками или масками.

Упражнение №1. Сварка стальных пластин с помощью выпрямителя.

Инструменты и приспособления: комплект оборудования для электродуговой сварки, электроды, электрошлифовальная машина с абразивным камнем, щетка из кардоленты.

Материалы: стальные пластины из стали марки 40.

Порядок выполнения работы:

1. Перед выполнением сварки тщательно зачистить кромки свариваемой детали при помощи электрошлифовальной машинки.

2. Подготовить сварочное оборудование и электроды к работе. Необходимый сварочный ток, диаметр, тип и марку электродов выбрать по указаниям мастера.

3. Взять маску в левую руку, держатель со вставленным электродом в правую руку и произвести пробное зажигание дуги.

4. Убедившись в устойчивом горении дуги, произвести сварку металла в различных пространственных положениях по следующей технологии.

Сварка в нижнем положении. Наиболее удобно выпол​нять сварку в нижнем положении, швы получаются высокого качества, так как в этом случае легко выделяются неметалли​ческие включения и газы из расплавленного металла свароч​ной ванны. При этом создаются лучшие условия для форми​рования металла шва, поскольку расплавленный металл сва​рочной ванны удерживается от вытекания нерасплавившими​ся кромками.

Наложение валиков рекомендуется производить слева на​право или на себя. В этих случаях сварщик четко видит место соединения, длину дуги, перенос капель электродного метал​ла и формирование валика. Нормальной считается ширина валика, равная 3-4 диаметрам электрода. В местах поворота сварной шов следует заваривать без отрыва дуги. Не допускается гашение и зажигание дуги на поворотах сварного шва.

Выполнение угловых швов. Сварку угловых швов в нижнем положении можно выполнять двумя приемами. Сварка вертикальным электродом  "в лодочку" (рис. 1.12, а) обеспечивает наиболее благоприятные условия для провара корня шва и его формирования. При этом требуется тщательная сборка соединения под сварку с минимальным зазором в стыке для предупреждения затекания в него расплавленного металла. Сварка "в лодочку" угловых швов для листов толщиной до 14 мм возможна без скоса кромок. Зазор между свариваемыми элементами не должен превышать 10% толщины листа. 

На практике не всегда можно использовать сварку "в лодочку". В таких случаях угловые швы выполняют наклонным электродом (рис. 1.12, б-г). Однако в этом случае трудно обеспечить провар шва по нижней плоскости (из-за натекания на нее расплавленного металла). Поэтому таким способом обычно сва​ривают швы катетом до 6-8 мм. При сварке угловых швов наклонным электродом сложно обеспечить глубокий провар и в корне шва, поэтому в одно​сторонних или двухсторонних швах без разделки кромок воз​можен непровар, который при нагружении шва может послу​жить причиной возникновения трещины. При сварке наклонным электродом многопроходных швов первым выполняют шов на горизонтальной плоскости. Формирование последующего валика происходит с частичным удержанием расплавленного металла сварочной ванны нижележащим валиком.
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Рисунок 1.12. Положение электрода и изделия при сварке угловых швов: а - в лодочку; б - таврового соединения; в - внахлестку; г - углового соединения.

Сварку угловых швов производят с поперечными колебаниями электрода. Особенно важен правильный выбор их траектории при сварке наклонным электродом с целью преду​преждения возникновения указанных выше дефектов. Сварку следует начинать с нижнего горизонтального листа в точке А (рис. 1.13). Если начать сварку с верхнего листа, то первые капли расплавленного металла будут стекать на еще холод​ный нижний лист, что приведет к непровару. 
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Рисунок 1.13. Схема колебательных движений электродом при однослойной сварке угловых швов: а - траектория движения конца электрода; б - изменение угла наклона электрода; А - точка начала сварки.

Сварка вертикальных швов. Сварка швов в положени​ях, отличающихся от нижнего (рис. 1.14), требует высокой квалификации сварщика. При ее выполнении возможно выте​кание расплавленного металла из сварочной ванны или падение капель электродного металла мимо нее. Для предотвра​щения этого сварку следует вести наиболее короткой дугой, в большинстве случаев с поперечными колебаниями.

Расплавленный металл в сварочной ванне от вытекания удерживается силой поверхностного натяжения, поэтому не​обходимо уменьшить ее объем. Для этого конец электрода периодически отводят в сторону от ванны, давая возможность ей частично закристаллизоваться. Ширину валиков также уменьшают до двух-трех диаметров электрода. Применяют электроды меньших диаметров (для вертикальных (рис. 1.14, а) и горизонтальных (рис. 1.14, в) швов - не более 5 мм, для потолочных (рис. 1.14, б) - не более 4 мм). Кроме того, силу сварочного тока снижают на 10-15%.
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Рисунок 1.14. Положение электрода при сварке швов: а − вертикальных; б - потолочных; в – горизонтальных.

При сварке вертикальных швов капли расплавленного ме​талла стекают вниз (рис. 1.15, а). Поэтому сварку следует вести более короткой дугой, при которой капля расплавлен​ного металла легче переходит с электрода в сварочную ванну. Конец электрода при этом отводят вверх в сторону от капли, давая ей возможность затвердеть (рис. 1.15, б).

Вертикальные швы лучше сваривать в направлении сни​зу вверх (на подъем), тогда нижележащий кратер будет удерживать капли металла, стремящиеся стечь сверху, с конца электрода (рис. 1.15, в), который должен быть поднят вверх. При этом способе облегчается возможность провара корня шва и кромок, так как расплавленный металл стекает с них в сварочную ванну, улучшая условия теплопередачи от дуги к основному ме​таллу. 

При сварке сверху вниз (на спуск) получить качест​венный провар трудно: шлак и расплавленный металл подте​кают под дугу и от дальнейшего стекания удерживаются только силами давления дуги и поверхностного натяжения. Иногда они оказываются недостаточными и тогда расплав​ленный металл вытекает из сварочной ванны. При выполне​нии вертикальной сварки сверху вниз электрод ставят сначала в положение I (рис. 1.15, г), а после образования капли опускают ниже в положение II, образуя следующий кратер и удерживая более короткой дугой каплю металла от стекания вниз.
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Рисунок 1.15. Сварка вертикальных швов (стрелками показано направление движения электрода): а - образование капли; б - затвердевание капли; в, г - формирование шва.
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Рисунок 1.16. Положение электрода при возбуждении дуги (1) и при сварке (2) вертикальных швов сверху вниз.

Сварка сверху вниз позволяет избежать прожогов при соединении тонкого металла (рис. 1.16). Дуга при этом возбуждается в самой верхней точке шва, а электрод держат перпендикулярно к поверхности металла (положение 1). После образования ванны жидкого металла электрод наклоняют на 15-20° (положение 2) с таким расчетом, чтобы дуга расплавляла основной и наплав​ленный металл.

Выполнение потолочных швов. Сварка таких швов (см. рис. 1.14, б) наиболее сложна. Ее выполняют периодически короткими замыканиями конца электрода на сварочную ванну, во время которых металл ванны частично кристал​лизуется, что уменьшает ее объем. В то же время расплавлен​ный электродный металл вносится в сварочную ванну. В процессе сварки этих швов затруднено выделение шлаков и газов из расплавленно​го металла сварочной ванны. Для облегчения сварки толстые покрытия делают более ту​гоплавкими, чем металл электрода. Конец электрода то удаляют, то приближают к ванне. При удале​нии электрода дуга гаснет, и капли металла шва затвердевают (рис. 1.17).

В случае потолочной, вертикальной или горизонтальной сварки выбирают электрод меньшего диаметра, а силу сва​рочного тока снижают на 10-15% по сравнению со сваркой металла такой же толщины в нижнем положении шва.
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Рисунок 1.17. Схема сварки потолочных швов электродами с тугоплавким покрытием.

5. После окончания сварки удалить остатки шлаков при помощи щетки из кардоленты.

Контрольные вопросы:

1. Что называют сваркой?

2. Классификация методов сварки по виду энергии.

3. С помощью каких инструментов и приспособлений производится сварка металлов?

4. Как выбирается диаметр электрода и величина сварочного тока используемых при сварке металлов?

5. Какие основные правила безопасности необходимо соблюдать при работах связанных со сваркой металлов?

2. Сварка цветных металлов

Цель: приобрести практические навыки выполнения сварки цветных металлов.

Задачи:
1. Изучить особенности и технологию сварки алюминия.

2. Изучить особенности и технологию сварки меди и её сплавов.

3. Изучить особенности сварки свинца.

4. Выполнить по указанию преподавателя сварку цветных металлов различными способами.

2.1. Общие сведения

Для получения неразъёмных соединений цветных металлов в основном используется следующие способы: дуговая сварка (на воздухе или в защитных газах), контактная, газовая, термитная сварка. 

Сварка алюминия. 

Основными затруднениями при сварке алюминия является его способность быстро окисляться. Кроме того, при нагревании он не размягчается (поскольку интервал температур, при котором металл находится в пластическом состоянии перед расплавлением, весьма незначителен) и не меняет цвета, тем самым затрудняется контроль плавления металла, что требует от сварщика особого внимания. Вследствие большой теплоемкости и высокой теплопроводности алюминия необходимо использовать при сварке мощные источники теплоты, в частности применять токи большой силы при дуговой сварке.
При значительной толщине свариваемых деталей  в ряде случаев требуется дополнительный подогрев их, особенно если сварка ведется при низкой температуре воздуха.
Способность алюминия растекаться при сварке и его хрупкость при высоких температурах, приводящая к провалам нагретого металла даже от собственной массы, вынуждает вести сварку только в нижнем положении.
Алюминий по сравнению с медью быстрее вступает в реакцию с кислородом. На поверхности свариваемых алюминиевых деталей всегда имеется оксидная пленка; даже после удаления ее механическим или химическим способом она вновь образуется за десятые доли секунды. Эта тонкая и прочная пленка весьма тугоплавка: ее температура плавления около 2050 °С, т. е. в 2…3 раза выше температуры плавления алюминия и его сплавов. Плотность пленки в 1,5 раза больше плотности жидкого металла, поэтому при сварке пленка будет «тонуть» в жидком металле, образуя в нем включения и препятствуя процессу сварки.

При сварке алюминия и его сплавов возможно образование пористости в шве, поскольку при взаимодействии расплавленного алюминия с парами воды выделяется атомарный водород, который при охлаждении металла не успевает раствориться.
Ручную сварку угольным электродом постоянным током прямой полярности  используют только для неответственных изделий. Сварку металла толщиной до 2 мм ведут без присад​ки и без разделки кромок, металл толщиной свыше 2 мм сва​ривают с зазором 0,5…0,7 толщины свариваемых листов. Оксидную пленку удаляют с помощью флюсов. 

В частности, возможно применение флюса ВАМИ. Флюс предназначен для удаления пленки окиси с поверхности алюминиевых деталей и для защиты этой поверхности от окисления. Флюс ВАМИ представляет собой смесь трех составляющих: хлористого калия (50%), хлористого натрия (30%), криолита (20%). Температура плавления флюса 630 ºС. Химическая промышленность выпускает флюс в виде порошка, расфасованного в герметически закрытые банки. Порошок флюса перед употреблением разводят водой до консистенции густой сметаны (100 частей флюса на 30 – 40 частей воды по массе). Перед сваркой флюс наносят волосяной кисточкой тонким слоем на поверхность алюминиевых жил; нанесение флюса толстым слоем не способствует улучшению качества соединения. 

Пластины собирают встык на подкладке, на кромки нано​сят кисточкой тонкий слой пасты из флюса, а затем соедине​ние сваривают обычно в два прохода: при первом проходе производится прогрев кромок, а при втором - сварка. Первый проход должен быть выполнен медленным перемещением электрода от середины шва к краям. При этом скорость пере​мещения должна быть такой, чтобы кромки не расплавлялись, но были на грани расплавления, что контролируется появле​нием отдельных капель жидкого металла, т. е. небольших очагов расплавления. Подогрев таким образом кромки метал​ла, можно перейти к сварке. Присадочный пруток, находя​щийся в левой руке, должен двигаться вслед за угольным электродом на расстоянии 5…10 мм. При этом он располагает​ся своей осью вдоль шва и под углом 35-40° к плоскости пла​стины (рис. 2.1). Плавление прутка достигается погружением его в сварочную ванну (не допускается плавление прутка кап​лями, так как будет происходить сильное окисление металла в капле). Угольным электродом при сварке необходимо совер​шать петлеобразные колебательные движения. Это позволяет перемещать к концу шва плавающие на поверхности свароч​ной ванны шлаки и остатки нерастворенных пленок оксидов.
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Рисунок 2.1. Схема расположения угольного электрода и присадочного прутка при сварке алюминия: 1 - подкладная пластина; 2 - свариваемое изделие; 3 - присадоч​ный пруток; 4 - угольный электрод.

После сварки следует тщательно удалить с поверхности шва и околошовной зоны продукты реакции и остатки флюса.
Ручную сварку покрытыми электродами применяют в основном при изготовлении малонагруженных конструкций из технического алюминия и его сплавов. Использование постоянного тока обратной полярности и предварительного подогрева (для металла сред​ней толщины – до 250…300 °С, для металла большой толщины – до 400 °С) обеспечивает требуемое проплавление при пра​вильно выбранной силе сварочного тока.
В связи с тем, что алюминиевый электрод плавится в 2…3 раза быстрее стального, скорость сварки алюминия должна быть соответственно выше. Сварку нужно выполнять непре​рывно одним электродом, так как пленка шлака на поверхно​сти кратера и конце электрода препятствует повторному за​жиганию дуги. Для обеспечения устойчивого процесса при минимальных потерях на разбрызгивание рекомендуется принимать сварочный ток из расчета не более 60 А на 1 мм диаметра электрода. Перед сваркой электроды просушивают при температуре 150…200 °С в течение 2 ч.
Ручную аргонодуговую сварку неплавящимся вольфрамовым электродом выполняют перемен​ном током в аргоне. Для металла толщи​ной до 5…6 мм используют электроды диаметром 1,5…5 мм. Диаметр приса​дочной проволоки при ручной сварке равен 1…2; 2…4 и 4…6 мм для свариваемых толщин до 2; 2…5 и 5…10 мм соответственно.
Особые требования предъявляются к технике сварки. Угол между присадочной проволокой и электродом должен составлять примерно 90°. Присадочную проволоку следует подавать короткими возвратно-поступательными движения​ми. Недопустимы поперечные колебания вольфрамового электрода. Длина дуги обычно не превышает 1,5…2,5 мм. Обеспечение эффективной защиты дуги и сварочной ванны для каждого режима сварки достигается оптимальным расхо​дом газа. Для уменьшения опасности окисления размеры сварочной ванны должны быть минимальными. Сварку металла толщиной до 10 мм обычно ведут справа налево, так назы​ваемым "левым" способом, который позволяет снизить пере​грев свариваемого металла.

Электросварка контактным разогревом (контактная) является наиболее распространенным видом сварки, применяемым при оконцевании и соединении алюминиевых жил проводов и кабелей. (Оконцеванием называют операцию, при которой концу токопроводящей жилы провода или кабеля придают форму удобную для ее присоединения и контактным выводом электрооборудования).

Способы контактной электросварки: 

1. с помощью аппарата ВКЗ (рис. 2.2).

2. с помощью одного угольного электрода, установленного в электродержателе, подключенного к одному полюсу вторичной обмотки трансформатора, ко второму полюсу трансформатора подключается держатель, в котором зажимают скрученные жилы (рис. 2.3).

3. то же, с применением клещей с двумя угольными электродами (рис. 2.4).

4. то же, с применением обоймы (рис. 2.5).
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Рисунок 2.2. Соединение алюминиевых жил с помощью аппарата ВКЗ-1: 1 – губка зажима провода; 2 – угольный электрод; 3, 7 – передняя и задняя стойки с отверстиями; 4, 6 – передний и задний бортики стержня; 5 – полый стержень подачи; 8 – пружина подачи; 9 – сварочный пистолет; 10, 11 – контакты отключения и включения; 12 – пусковой рычаг; 13 – основание сварочного пистолета; 14 – сварочный трансформатор 220/1 В; 15 – реле включения; 16 – трансформатор в цепи управления 220/36 В.
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Рисунок 2.3. Соединение алюминиевых жил электросваркой с помощью угольного электрода и держателя: 1 – электродержатель; 2 – угольный электрод; 3 – алюминиевые одно-проволочные провода; 4 – токопроводящий зажим.
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Рисунок 2.4. Соединение алюминиевых жил в клещах с двумя угольными электродами: 1 – угольный электрод; 2 – скрутка алюминиевых жил; 3 – двухэлектродные клещи.

Газовую сварку применяют для оконцевания, соединения и ответвления алюминиевых жил проводов и кабелей. Для соединения жил суммарным сечением до 20 мм2 применяют пропан-воздушную и только для оконцевания – ацетилено-кислородную сварку.

Пропан-кислородную сварку в стальных формах используют для оконцевания жил сечением 300…1500 мм2. Ацетилено-кислородную сварку применяют для оконцевания в стальных формах жил сечением 50…240 мм2.

Термитная сварка применяется для соединения, оконцевания и ответвления алюминиевых жил проводов и кабелей. Для сварки по торцам многопроволочных алюминиевых жил суммарным сечением до 240 мм2 применяют термитные патроны марки ПАТ, для сварки однопроволочных жил малых сечений – марки ПАТО, для соединяемых встык жил проводов и кабелей сечением 16…800 мм2 термитные патроны марки ПА.

Термитная сварка обеспечивает высокое качество электрического контакта. Ее осуществляют с помощью термитного патрона, который состоит из муфеля (термитной массы) и стальной цилиндрической формочки–кокиля. После сгорания термитной массы внутри кокиля устанавливается температура, позволяющая  успешно производить сварку алюминия. Эта температура сохраняется в течение нужного времени.

При соединении и оконцевании концы жил вводят в кокиль термитного патрона. После их расплавления добавляют присадочный материал из алюминиевого прутка через отверстие в верхней части муфеля, что компенсирует усадку металла в кокиле после охлаждения.

Сварку производят с использованием флюса ВАМИ. При термитной сварке неизбежен перегрев жил, а, следовательно, ухудшение свойств не только самой жилы, но и изоляции. Поэтому во время сварки применяют специальные охладители (теплоотводы), имеющие комплект разрезных сменных бронзовых втулок с внутренним сечением в виде круга или сектора. Заводы выпускают набор инструментов и принадлежностей для термитной сварки.

Сварка меди и её сплавов.

Медь в расплавленном состоянии обладает способностью в значительном количестве поглощать некоторые газы, в частности водород, При взаимодействии с кислородом, находящимся в меди в виде закиси Сu2О, происходит реакция восстановления меди из этого оксида с выделением паров воды: Сu2О+2Н=Н2О+2Сu. Находясь в толще жидкого металла, водяные пары при повышении давления расширяют металл, образуя поры и сеть микроскопических трещин. Это явление носит название «водородной болезни». В результате этого понижается прочность металла, что делает его хрупким. Учитывая возможность возникновения пор и трещин вследствие «водородной болезни», необходимо предупреждать попадание влаги в шов и не пользоваться отсыревшими флюсами. Поэтому следует закреплять свариваемые детали и избегать сотрясений, как в момент сварки, так и в период охлаждения швов. Большая теплопроводность меди, превышающая в шесть раз теплопроводность стали, ведет к необходимости применять для сварки мощные источники теплоты, а также принимать меры для уменьшения теплопотерь. К таким мерам относят применение подкладок из маслопроводящего материала (графитовых, керамических, асбестовых) и наложение теплоизоляции на поверхность свариваемых деталей вдоль швов.

Сварка меди затрудняется её способностью сильно окисляться в нагретом и особенно в расплавленном состоянии. На свари​ваемость меди оказывают большое влияние примеси, входящие в ее состав (кислород, свинец, сера, фосфор, сурьма, мышьяк, висмут).
Ручная электродуговая сварка угольным электродом применяется преимущественно для малоответственных изделий. Угольные электроды целе​сообразно использовать при толщине меди до 15 мм. При большой толщине лучшие результаты получают, применяя графитовые электроды. Сварку выполняют электродами, за​точенными на конус (на 1/3 его длины) постоянным током прямой полярности. Плотность тока на электроде обычно со​ставляет 200…400 А/см2.
Сварку угольным электродом ведут длинной дугой во из​бежание вредного влияния на сварочную ванну выделяюще​гося оксида углерода (СО). С этой же целью, а также в связи с возможностью охлаждения ванны присадочный материал не погружают в ванну, а держат под углом примерно 30° к изделию на расстоянии 5…6 мм от поверхности ванны. Электрод располагают под углом 75…90° к свариваемому изделию. Углекислый газ, выделяющийся в процессе сварки, недостаточно защищает расплавленный металл от окисления, поэтому применяют присадочный материал с раскислителем - фосфором, а также флюс (94…96% прокаленной буры, 6…4% метал​лического магния). Флюс (в виде порошка) наносят на смоченную жидким стеклом поверхность прутка или на свари​ваемые кромки и просушивают на воздухе.
Детали из меди толщиной менее 3 мм сваривают угольным электродом дуговой сваркой. При большей толщине соединений также можно применять дуговую сварку угольным электродом, однако при этом используют присадочный материал в виде прутков из меди, кремнистой или фосфористой бронзы. Свариваемую поверхность покрывают флюсом в виде порошка, в состав кото​рого входят бура, борная кислота и борный ангидрид. Сварка меди возможна электродами с обмазкой из буры, борной ки​слоты и борного ангидрида.
Ручную сварку покрытыми электродами выполняют постоянным током обратной полярности короткой дугой без поперечных колебаний. Лучшее формирование шва обеспечивает возвратно-поступательное движение электрода. Удлинение дуги ухудшает формирование шва, увеличивает разбрызгивание электродного металла, снижает механические свойства сварных соединений.
Медь толщиной до 4 мм сваривают без подогрева. При толщине металла 5…10 мм необходимы пред​варительный подогрев до температуры 250…300 °С. Для сварки меди наибольшее распространение получили электроды, в которых в качестве стержня используется медная проволока. Разработаны высо​копроизводительные электроды, обес​печивающие сварку без подогрева меди толщиной до 15 мм или с невысоким (250…400 °С) подогревом для металла боль​шой толщины.
Ручную аргонодуговую сварку выполняют вольфрамовым электродом постоянным током прямой поляр​ности в аргоне высокой чистоты. Металл толщиной более 4 мм сваривают с предварительным подогревом до 800 °С. В качестве присадки используют прутки из раскаленной меди, медно-никелевого    сплава, бронзы и др. 
Для металла толщиной свыше 5 мм сварку ведут обычно справа налево углом вперед при накло​не электрода по отношению к изделию на 80…90°, угол накло​на присадочной проволоки 10…15°. Высокую производительность обеспечивает ручная гелиево-дуговая сварка меди, выполняемая на форсированных режи​мах (700…900 А).
Учитывая, что медь обладает неудовлетворительными ли​тейными свойствами, особое внимание уделяют правильному выбору присадочного материала. Он должен представлять со​бой сплав меди, содержащий раскислители (фосфор, олово, цинк и др.).
Сварка латуни. Латунью называют сплавы меди с цин​ком. Температура плавления латуни 800…1000 °С. Дуговая сварка ве​дется постоянным током обратной полярности короткой ду​гой. Латунь можно сваривать угольной дугой, а также вольфрамовым электродом в среде инертных газов.
Затруднения при сварке латуни вызваны испаряемостью цинка, дым которого состоит из оксидов цинка и является ядовитым. Латунь следует сваривать в условиях хорошей вен​тиляции рабочего места. Рекомендуется использовать респи​раторы.
Сварка бронзы. Бронзами называют сплавы меди с оло​вом (оловянистые бронзы), кремнием (кремнистые бронзы), марганцем, бериллием, фосфором и др. По свариваемости бронзы значительно отличаются друг от друга, поэтому и тех​нологии сварки бронз разнообразны. Химический состав при​садочного материала должен быть близким к химическому составу свариваемого металла. Сварку выполняют постоян​ным током обратной полярности короткими участками.
Толщина электродного покрытия составляет 0,6…0,8 мм на сторону для стержней диаметром 5 мм и 0,8…1 мм – для стержней диаметром 6 и 8 мм.
При сварке стыковых швов электродами диаметром 5…6 мм необходим подогрев до температуры 100…200 °С. Для сварки используют постоянный ток.
Сварку меди с бронзой, например медных труб с бронзо​выми фланцами, можно выполнять ручной дуговой сваркой.
Оконцевание, соединение и ответвление медных жил газовой сваркой  строительными нормами и правилами не предусматриваются.

Сварка свинца. Свинец во многих активных средах покрывается оксидной пленкой, предохраняющей металл от дальнейшей коррозии. Благодаря высоким антикоррозионным свойствам свинец применяют для внутренней обкладки сосудов и трубопроводов, работаю​щих в активных средах (особенно с серной кислотой). Обра​зующаяся на поверхности свинца оксидная пленка в то же время отрицательно влияет на его свариваемость, так как температура ее плавления 850 °С, что значительно выше тем​пературы плавления свинца. Отрицательное влияние на каче​ство сварки оказывает сурьма, содержащаяся в свинце. Она придает шву хрупкость. Пары свинца, образующиеся при сварке, ядовиты, поэтому сварщик при работе должен пользо​ваться респиратором.
Свинец хорошо сваривается ацетилено-кислородным и водородно-воздушным пламенем с помощью специальных горелок малой мощности.
Ручная дуговая сварка свинца осуществляется угольным и вольфрамовым электродами в среде аргона. Металл толщи​ной до 4 мм обычно сваривают за один проход. При толщине металла 5 мм и более перед сваркой кромки деталей и прилегающий к ним металл шириной не менее 30 мм, а также присадочный пруток зачищают до металлического блеска.
При дуговой сварке угольным электродом на поверхности расплавленного металла образуется тонкая пленка оксида РbО. При бесфлюсовой сварке ее удаляют в процессе работы стальным крючком. При сварке используют флюс – стеарин или его сплав с канифолью, который наносят на подогретые кромки. 
Аргонодуговая сварка свинца вольфрамовым электродом, несмотря на высокую стоимость сварочных материалов, явля​ется наиболее производительной и качественной. Она осуще​ствляется импульсной дугой.
Упражнение № 2.1. Соединение алюминиевых жил электросваркой с помощью угольного электрода и держателя

Инструменты и приспособления: клещи для снятия изоляции КСИ-1, МБ-1, монтерский нож, комбинированные плоскогубцы, волосяная кисточка, щетка из кардоленты, понижающий трансформатор напряжением              127-220-12 В мощностью 0,5 кВ·А, угольный электрод с электродержателем и токопроводящий зажим.

Материалы: липкая изоляционная лента и изолирующие колпачки, бензин, влагостойкий лак, наждачная бумага, чистая тряпочка или ветошь, флюс ВАМИ.

Порядок выполнения работы:

1. Снять изоляцию специальными клещами или монтерским ножом на расстоянии 25…30 мм от конца жил. Лезвие ножа должно быть расположено под углом к концу жилы во избежание ее надреза.

2. Зачистить жилы до металлического блеска щеткой из кардоленты или наждачной бумагой.

3. Скрутить зачищенные жилы пассатижами.

4. Смазать концы скрученных жил на расстоянии 5…6 мм от их торцов тонким слоем флюса ВАМИ с помощью волосяной кисточки, не допуская попадания флюса на изоляцию.

5. Расположить жилы вертикально, зажать в держателе. Прижать к жилам угольный электрод и удерживать его до расплавления алюминия и образования сварного шарика. После этого надо отключить сварочный аппарат, не отрывать электрод во избежание разбрызгивания расплавленного металла (рис. 2.3).

6. Удалить остатки флюса и шлаков щеткой из кардоленты. Промыть место сварки бензином и покрыть влагостойким лаком.

7. Надеть на место сварки и оголенную часть жил полиэтиленовые колпачки, или изолировать их липкой изоляционной лентой.

Упражнение № 2.2. Соединение алюминиевых жил в клещах с двумя угольными электродами

Инструменты и приспособления: клещи для снятия изоляции КСИ-1, МБ-1, монтерский нож, комбинированные плоскогубцы, волосяная кисточка, щетка из кардоленты, понижающий трансформатор 127 – 220 – 12 В мощностью 0,5 кВ·А, двухэлектродные клещи.

Материалы: липкая изоляционная лента, изолирующие колпачки, бензин, влагостойкий лак, наждачная бумага, чистая тряпочка или ветошь, флюс ВАМИ.

Порядок выполнения работы:

1. Удалить изоляцию специальными клещами или монтерским ножом на расстоянии 25…30 мм от конца жил. Лезвие ножа должно быть направлено под углом к концу жилы во избежание ее надрезания.

2. Зачистить жилы до металлического блеска щеткой из кардоленты или наждачной бумагой. Скрутить зачищенные жилы пассатижами, не допуская скручивания жил, находящихся в изоляции.

3. Смазать концы скрученных жил на расстоянии 5…6 мм от их торцов тонким слоем разведенного флюса ВАМИ с помощью волосяной кисточки, не допуская попадания флюса на изоляцию.

4. Расположить подготовленные концы жил вертикально концами вниз. Замкнуть и раскалить концы угольных электродов. Отключить клещи.        Прижать раскаленные электроды клещей к торцам жил и удерживать их в этом положении до расплавления жил и появления шарика расплавленного алюминия (рис. 2.4).

5. Удалить остатки флюса и шлаков щеткой из кардоленты. Промыть место сварки бензином и покрыть влагостойким лаком, предварительно убедившись в отсутствии флюса и шлаков.

6. Надеть на место сварки и оголенную часть жил полиэтиленовые колпачки или изолировать их липкой лентой.

Упражнение № 2.3. Соединение алюминиевых жил электросваркой клещами с применением обойм

Инструменты и приспособления: клещи для снятия изоляции КСИ – 1, МБ – 1, монтерский нож комбинированные плоскогубцы, ножницы по металлу, волосяная кисточка, понижающий трансформатор 127 – 22 – 12 В мощностью 0,5 КВ·А, двухэлектродные клещи.

Материалы: стальные полоски толщиной 0,3…0,5 мм и размером 15×150 мм, липкая изоляционная лента и изолирующие колпачки, бензин, влагостойкий лак, флюс ВАМИ, наждачная бумага, чистая тряпочка или ветошь.

Порядок выполнения работы:

1. Удалить изоляцию специальными клещами или монтерским ножом на расстоянии 25…30 мм от конца жил. Лезвие ножа должно быть направлено под углом к концу жилы во избежание её надрезания.

2. Зачистить жилы до металлического блеска из кардоленты или наждачной бумагой (рис. 2.5, а). Изогнуть жилы клещами КУ – 1, комбинированными плоскогубцами или пассатижами. Жилы должны плотно прилегать друг к другу (рис. 2.5, б).

3. Подготовить стальную полоску толщиной 0,3…0,5 мм и размером 15×150 мм. Обернуть жилы стальной полоской. Образующей обойму, чтобы торцы жил выступали из обоймы на 2 мм (рис. 2.5, в).

4. Сжать обойму плоскогубцами и удерживать их вертикально концами жил вверх. Зажать верхнюю часть обоймы между электродами клещей. Расплавить концы жил (начало плавления определяется по осадке металла в обойме), после чего разжать клещи и легким ударом электрода осадить верхние концы жил, выступающие из обоймы (рис. 2.5, г). 

5. Удалить обойму после полного остывания металла.

6. Зачистить место сварки щеткой из кардоленты и покрыть соединение влагостойким лаком.

7. При соединении жил открыто прокладываемых проводов и их ответвлений разогнуть жилы у места сварки с учетом расположения изоляционной опоры, к которой будет крепиться жила (рис. 2.5, д).

8. Соединение, выполняемое в коробах, ящиках изолируют полиэтиленовыми колпачками, а при открытой прокладке проводов — липкой изоляционной лентой (рис. 2.5, е).
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Рисунок 2.5. Соединение алюминиевых жил электросваркой клещами с применением обойм.

Упражнение № 2.4. Соединение алюминиевых жил электросваркой с помощью аппарата ВКЗ – 1.

Инструменты и приспособления: клещи для снятия изоляции КСИ – 1, МБ – 1, монтерский нож, комбинированные плоскогубцы, щетка из кардоленты, аппарат ВКЗ – 1.
Материалы: липкая изоляционная лента и изолирующие колпачки, влагостойкий лак, наждачная бумага или стеклянная шкурка, отрезки проводов и кабелей мелких сечений. 

Порядок выполнения работы:

1. Удалить изоляцию с концов жил на длине 35…40 мм клещами или монтерским ножом. Зачистить жилы до металлического блеска из кардоленты или наждачной бумагой. Скрутить зачищенные жилы пассатижами.

2. Разжать губки зажима проводов нажатием большого пальца правой руки на рычаг аппарата и, не ослабляя нажима на рычаг, удерживать губки зажима проводов в открытом состоянии.

3. Убедится, что контактные поверхности между губками чистые и обеспечивают хороший контакт.

4. Вставить скрутку между губками зажима проводов до упора в дно угольного электрода. Опустить рычаг (губки зажима проводов сдвинутся и закрепят скрутку, обеспечив одновременно хороший электрический контакт).

5. Нажать указательным пальцем спусковой рычаг (включается ток сварки, одновременно освобождается и начинается двигаться полый стержень подач вместе с угольным электродом). После этого сварка идет автоматически. Не доходя на 1 мм до конечного положения электрода, ток автоматически отключается (рис. 2.2).

6. После остывания места сварки нажатием большого пальца правой руки на рычаг раздвинуть губки зажима проводов и вынуть сваренную скрутку. Отпустить рычаг.

7. Проверить качество соединения, зачистить место сварки щеткой из кардоленты. Покрыть соединение влагостойким лаком. Надеть на соединение полиэтиленовый колпачок или изолировать его с помощью липкой ленты.

Упражнение № 2.5. Ответвление однопроволочных алюминиевых жил с применением термитных патронов ПАТО
Инструменты и приспособления: проволочная мешалка из стальной проволоки диаметром 1,5…2 мм и длиной 400 мм, держатель термитной спички (труба с внутренним отверстием 3 мм и винтом для закрепления спички), отвертка с шириной лезвия 8 мм, щетка из кардоленты, волосяная кисточка, монтерский нож, комбинированные плоскогубцы, кусачки, клещи для снятия изоляции КСИ – 1, МБ – 1, универсальные клещи КУ – 1.

Материалы: термитные спички, термитные патроны ПАТО, асбестовый шнур диаметром 2…4 мм, асбестовая ткань, флюс ВАМИ, наждачная бумага, присадочный пруток или алюминиевая проволока диаметром 2 мм.

Порядок выполнения работы:

1. Определить расстояние на конце проводов для удаления изоляции. Удалить изоляцию на отмеренном участке с помощью специальных клещей или монтерского ножа. Лезвие ножа должно быть расположено под углом к жиле во избежание ее надрезания.

2. Зачистить оголенную жилу до металлического блеска с помощью стальной щетки из кардоленты, наждачной бумаги.

3. Сложить вместе зачищенные жилы проводов. Скрутить сложенные жилы на расстоянии чуть большем, чем длина кокиля, с помощью комбинированных плоскогубцев или пассатижей.

4. Определить суммарное сечение свариваемых жил. Выбрать термитный патрон в зависимости от суммарного сечения жил в скрутке, пользуясь справочными таблицами.

5. Придать скрутке вертикальное или слегка наклоненное положение. Надеть термитный патрон так, чтобы концы проводов располагались заподлицо с верхним краем кокиля. Если патрон сидит на проводах неплотно, несколько ослабить скрутку. Перед установкой надо убедиться, что внутренняя часть кокиля смазана мелом или покрыта краской.

6. Изоляцию свариваемых проводов, концы соседних (не свариваемых в данный момент) проводов, а также корпус коробки (особенно, если он из пластмассы или выложен изнутри сгораемым материалом) закрыть от действия высокой температуры (при сгорании и остывании патрона) экраном из асбестовой ткани или картона толщиной от 2 до 4 мм.

7. Надеть рукавицы, кожаные ботинки, головной убор, очки со стеклами ТИС-1 или синими. Закрепить термитную спичку в держателе или зажать в плоскогубцах. Смазать торцы свариваемых жил флюсом ВАМИ, разведенным, до консистенции густой сметаны. Зажечь спичку и поджечь термитный патрон со стороны этикетки или маркировки краской.

8. Не трогать и не поправлять патрон во время горения. Не допускать попадания на него влаги. Дождаться полного сгорания термитной массы. Перемешать плавку стальной проволочной мешалкой, не погружая ее глубоко в расплавленный алюминий (рис.2.6). Перемешиванием разрушается пленка окиси алюминия, и создаются благоприятные условия для всплытия шлаков на поверхность плавки.

9. После полного затвердевания металла удалить пассатижами сгоревшую термитную массу. Снять кокиль с помощью отвертки. Зачистить место сварки от шлака и остатков флюса стальной щеткой из кардоленты. Проверить качество сварки. Протереть место сварки тканью, смоченной бензином. Покрыть место соединения влагостойким лаком и изолировать его.
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Рисунок 2.6. Ответвление однопроволочных алюминиевых жил с применением термитных патронов: 1 – скрутка соединяемых жил, 2 – кокиль, 3 – термитный муфель, 4 – термитная спичка, 5 – держатель термитной спички, 6– мешалка, 7 – экран из асбестового картона.

Контрольные вопросы.

1. Сущность «водородной болезни» меди.

2. Какие подготовительные операции необходимы перед сваркой?

3. Назовите способы электрической сварки цветных металлов.

4. Какое оборудование, инструменты и материалы применяют при электрической контактной сварке?

5. Последовательность выполнения термитной сварки.

3. Пайка жил изолированных проводов и кабелей.

Цель: получить практические навыки оконцевания, соединения и ответвления жил изолированных проводов и кабелей при помощи пайки.

Задачи:
1. Изучить основные разновидности пайки жил изолированных проводов и кабелей. Изучить основные разновидности флюсов, припоев.

2. Изучить технологии пайки, лужения.

3. Ознакомиться с правилами техники безопасности при пайке.

4. Выполнить по указанию преподавателя пайку различными способами.

3.1.Общие сведения

Пайка – вид слесарной обработки по образованию неразъемного соединения при помощи расплавленного промежуточного металла или сплава, называемого припоем.

К технологическим  материалам  при  пайке относятся  такие, компоненты которых входят в состав образующегося паяного сое​динения, − припои и контактные или барьерные покрытия.
Припоем называют материал для пайки и лужения с температурой плавления ниже температуры плавления паяемых материалов. К вспомогательным материалам относятся такие, компоненты которых непосредственно не входят в состав образующегося паяного соединения, но участвуют в его образовании. К ним относятся паяльные флюсы, активные и инертные газо​вые среды, вещества, ограничивающие растекание припоя (стоп-материалы), и др. 
Припои подразделяют на две группы — готовые и образую​щиеся при работе. Наиболее широкое применение при пайке на​шли готовые припои. Число различных припоев, разработанных к настоящему време​ни, весьма велико и продолжает непрерывно увеличиваться, что обусловлено повышением требований, предъявляемых к механи​ческим и служебным свойствам паяных соединений, и необходи​мостью улучшения паяемости существующих и новых материалов.
Качество паяного соединения наряду с другими факторами зависит от ис​пользуемого припоя, к которому предъ​являют следующие требования:

1. температура плавления припоя дол​жна быть ниже температуры плавления соединяемых материалов;

2. припой должен обладать хорошей жидкотекучестыо, смачивать поверх​ности соединяемых материалов, расте​каться по ним, проникать в узкие зазоры;

3. за счет растворно-диффузионных про​цессов припой должен образовывать с соединяемыми материалами сплав, обеспечивающий прочную связь в зоне спаев;

4. коррозионная стойкость припоя, пая​ных швов и паяемого материала дол​жна быть примерно одинакова во избежание образования микрогальва​нических пар (электрокоррозии);

5. температурные коэффициенты линейного расширения припоя и соединяемых мате​риалов должны быть максимально близки во избежание образования оста​точных напряжений и трещин в паяном соединении;

6. припой не должен в значительной степени снижать прочность (статиче​скую и вибрационную) и пластичность соединяемых материалов, а также спо​собствовать их хрупкому разрушению.

Помимо общих требований к припоям в зависимости от их использо​вания может предъявлять я ряд специфических требований, например, по электропроводности, теплопроводности, коррозионной стойкости в спе​циальных средах, деформации в горя​чем и холодном состояниях и др.

Припои классифицируют по следующим признакам:

1. по химическому составу — медные, серебряные, золотые, палладиевые, платиновые, никелевые, железные, марганцевые, магниевые, оловянно-свинцовые, индиевые, цинковые, кадмиевые, висмутовые, галлиевые, ти​тановые и др.;

2. по технологическим свойствам — самофлюсующие, которые имеют луч​шие технологические свойства за счет частичного удаления припоем окислов с паяемой поверхности, и компози​ционные — состоящие из смеси туго​плавких и легкоплавких порошков, позволяющих производить пайку узлов с большими зазорами;

3. по содержанию активизирующих компонентов (титана, циркония и др.), повышающих смачиваемость припоем окисленных поверхностей паяемых ма​териалов;

4. по температуре конца расплавления припои разделяют на пять классов: особолегкоплавкие (tпл ≤ 145 °С); легкоплавкие (145°С< tпл≤450°С); среднеплавкие (450°С < tпл ≤ 1100 °С); высокоплавкие (1100 0С< tпл ≤ 1850 °С); тугоплавкие (tпл ≥1850°С);

5. по сортаменту — пластичные при​пои изготовляют в виде полос, фоль​ги, проволоки; хрупкие — в виде литых прутков, отливок, порошка, паст. Применяют также припои в виде стружки, сетки, колец, брикетов. Для удобства использования оловянно-свинцовых припоев и повышения про​изводительности труда последние ино​гда изготовляют в виде трубок, за​полненных флюсом или пастой.

Лужение – покрытие металла тонким слоем припоя для предохранения его от окисления, а также в местах соединения для обеспечения хорошего контакта.

Флюсами называют вспомогательные материалы, используемые при пайке. Они служат для растворения и удаления оксидных пленок с поверхности спаиваемых металлов и из расплава и образования на его поверхности прочной, воздухопроницаемой пленки. Поэтому флюсы имеют плотность и температуру плавления ниже используемого припоя.

По действию, оказываемому на спаиваемые металлы, флюсы делятся на следующие группы:

1. активные или кислотные (на основе соляной кислоты, хлористых и фтористых соединений металлов и пр.). При монтажной пайке электрорадиоприборов, пайке обмоток электрических машин и пр. их применение недопустимо.

2. бескислотные (канифоль в чистом виде и с добавками спирта, глицерина). Наиболее широко используется при пайке мягкими припоями.

3. активированные (приготавливаются на основе канифоли с добавками небольшого количества солянокислого или фосфорнокислого анилина, салициловой кислоты, солянокислого диэтиламина и пр.).

4. антикоррозийные (на основе фосфорной кислоты с добавлением органических соединений и растворителей или на основе органических кислот).

Таблица 3.1. Состав и температура плавления припоев для пайки алюминиевых жил проводов и кабелей.
	Марка припоя
	Температура плавления, °С
	Состав припоя, %

	
	
	Цинк
	Олово
	Медь
	Алюминий

	А, оловянно-медно-цинковый
	400…425
	58…58,5
	40
	1,5…2
	–

	ЦО-12, цинко-оловянистый
	500…550


	88
	12
	–
	–

	ЦА-15, цинко-алюминевый
	550…600
	85
	–
	–
	15


Таблица 3.2. Состав и температура плавления припоев для пайки медных жил проводов и кабелей.

	Марка оловянно-свинцового
припоя
	Масса составных частей(
	Температураплавления, °С.

	
	Олово
	Сурьма
	Примесей не более
	

	
	
	
	Медь
	Висмут
	Мышьяк
	

	ПОС – 30
	29…31
	1,5…2
	0,1
	0,2
	0,05
	250

	ПОС – 40
	39…41
	1,5…2
	0,1
	0,2
	0,05
	229

	ПОС – 50
	49…50
	0,2…0,5
	0,08
	0,1
	0,03
	216

	ПОС – 61
	60…62
	0,2…0,5
	0,08
	0,1
	0,03
	189


*Примечание: остальная масса – свинец.

К конструкционным факторам паяемых соединений, опреде​ляющим качество и функциональные свойства изделия, относятся их тип, паяльный зазор, ширина нахлестки, шероховатость пая​емой поверхности, угол скоса.
Для обеспечения эксплуатационных характеристик паяного из​делия прежде всего необходимы высокое качество и надежность паяного соединения, которые при неблагоприятных условиях могут стать «слабым звеном» паяной конструкции. При этом важнейшую роль играет правильный выбор типа паяного соединения и сов​местимость его с технологическим процессом, т. е. со способом пайки, технологическими и вспомогательными материалами и его оснащением.
Тип паяного соединения определяется расположением соединя​емых деталей. При расположении деталей внахлестку поверхность спая параллельна их осевой линии (рис. 3.1).
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Рисунок 3.1. Схема паяных соединений различных типов: а – внахлёстку; б – встык; в – косостыковое; г – соприкасающееся.

Пересекающиеся детали могут быть запаяны втавр или в угол. При этом поверхность спая располагается под углом к осевой линии деталей или параллельно одной из них и перпендикулярно к другой.
Соприкасающиеся детали паяют вдоль линии касания или в точке соприкосновения. Поверхность спая во всех рассматриваемых типах соединений может быть плоской или криволинейной.
Соединение пайкой деталей, продолжающих одна другую, получило особенно широкое применение.
Косостыковое соединение (переходное между соединением встык и соединением внахлестку) применяют главным образом в тех случаях, когда требуется увеличить прочность шва при стыке; оно более прочно, чем стыковое, из-за большой поверхности шва, но технологически сложнее и используется редко.
В изделиях, подвергающихся в процессе изготовления после пайки изгибу и штамповке или работающих при больших статических нагрузках, а также в условиях ударных нагрузок или сильной вибрации, стыковые паяные швы, как правило, не рекомендуются; лучше работает нахлесточное соединение.
При конструировании паяных соединений нельзя копировать элементы сварных соединений (рис. 3.2).
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Рисунок 3.2. Конструктивные особенности  соединений основных типов при сварке (а) и при пайке (б).

Паяные швы могут быть замкнутыми и незамкнутыми. Из трубчатых соединений с замкну​тым швом чаще других применяют телескопические, представ​ляющие собой нахлесточные соединения труб разного диаметра: по внутренней поверхности трубы большего диаметра и по внешней поверхности трубы меньшего диаметра. В практике телескопические паяные соединения получили наиболее широкое применение (соединения из фланцев или втулок с трубами, втулок со стержнем, труб с заглушками, компенсато​ров и т. д.).
В трубчатых соединениях следует избегать пайки встык. Реко​мендуется пайка внахлестку, позволяющая увеличить прочность соединения, и применять выточки для уменьшения концентрации напряжений в нем, особенно при эксплуатации в условиях воздей​ствия ударных нагрузок.
Соединения с незамкнутыми паяными швами, у которых основ​ная часть поверхности спая плоская, называют пластинчатыми (рис. 3.3). 
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Рисунок 3.3. Конструкции пластинчатых паяных соединений.

Соединения в угол и втавр применяют сравнительно редко. Прочность та​ких соединений в значительной степени зависит от пластичности паяного шва, модуля упругости паяемого металла и формы поверхности шва. 

3.2. Технология пайки алюминиевых и медных жил

проводов и кабелей.

Пайка алюминия представляет некоторые затруднения вследствие его легкой окисляемости с образованием на поверхности прочной окисной пленки. Удаляют ее обычно непосредственно во время пайки механическим способом. На разогретую поверхность металла сплавляют припой, который растирают специальной кисточкой или палочкой припоя. Окисная пленка при этом очищается под слоем припоя, а последний прочно соединяется с поверхностью металла. Алюминиевые жилы паяют с помощью припоев А, ЦО-12, ЦА-15 (табл. 3.1).

Припой ЦА-15 отличается высокой механической прочностью и устойчивостью против коррозии. При его использовании не требуется специальных мер защиты места пайки от коррозии. Однако он имеет недостаток – высокую температуру плавления, что ограничивает его применение в электромонтажной практике из-за опасности перегрева изоляции жил во время пайки.

Припой ЦО-12 имеет более низкую температуру плавления чем ЦА – 15, но не обладает достаточной противокоррозийной стойкостью. Его применяют для пайки алюминиевых жил кабелей внутри муфт, герметическая заделка которых исключает попадание к месту пайки влаги и воздуха.

Припой А имеет невысокую температуру плавления и лучше, чем припой ЦО-12 сопротивляется воздействию коррозии. Однако места пайки должны быть покрыты влагостойким лаком и тщательно изолированы.

Медные жилы паяют с помощью мягких оловянно – свинцовых припоев ПОС-30, ПОС-40  и др. (табл. 3.2) с применением флюсов.

Олово и свинец в отдельности сравни​тельно редко применяют в качестве припоев.
Хотя олово и обладает высокой коррозионной стойкостью, паять им не всегда целесообразно, так как оно, так же как и свинец, имеет низкий предел ползучести, а при низких тем​пературах чистое олово может претер​певать аллотропическое превращение, Переходя в серый порошок. Наиболь​шее применение нашли припои, содер​жащие 30 − 60 % олова.
Оловянно-свинцовые припои при​меняют в различных отраслях промыш​ленности, при низкотемпературной пайке сталей, никеля, меди и ее сплавов. Они обладают высокими тех​нологическими свойствами, пластичны и при выполнении пайки не требуют дорогостоящего оборудования и сложных способов пайки. Пайку оловянно-свинцовыми припоями производят обычно при нагреве паяльником. В зависимости от содержания в припоях олова изменяются свойства и температура плавления. Минималь​ной температуры плавления (183,3 °С) достигают при содержании в сплаве 61,9% олова. Этот припой весьма пластичен, обладает высокими технологическими свойствами.
Введение в оловянно-свинцовые при​пои сурьмы приводит к повышению предела ползучести, снижает склон​ность к старению и предотвращает аллотропические превращения олова, однако большое количество сурьмы ухудшает способность припоев, смачивать поверхность паяемых металлов. При содержании цинка и алюминия свыше 0,005 % снижается растекаемость припоя, ухудшается его взаимо​действие с паяемым металлом, появля​ется склонность к образованию трещин при затвердевании. 

Оловянно-свинцовые припои, а также и паяные соединения, выполненные ими, при охлаждении до низких темпе​ратур меняют свои механические свойства − охрупчиваются. Пластичность припоев уменьшается, одновременно возрастает их прочность. Паяные соеди​нения, выполненные оловянно-свинцовыми припоями, имеют низкую корро​зионную стойкость в условиях тропиков, а также при наличии конденсата; стойкость припоя понижается с повы​шением содержания в их составе свинца. Для работы в этих условиях соеди​нения необходимо защищать лакокрасочными покрытиями. 
Оловянные припои легируют цинком, серебром, кадмием, алюминием. Небольшие присадки цинка (9 %) в олово снижают температуру плавле​ния припоя до 199 °С.
Припои с содержанием 10 − 40 % цинка применяют для пайки алюминия с при​менением ультразвука или абразивным методом. Введение серебра в оловянно-цинковые припои измельчает зерно и повышает коррозионную стойкость.
Припои на основе олова, содержащие серебро, сурьму, медь (ВПр6, ВПр9), обладают высокой коррозионной стой​костью и применяются для пайки мед​ных и латунных электропроводов (электрооборудования), работающих во всех климатических условиях без защиты соединений лакокрасочными покрытиями.
При пайке в качестве источника тепла используют паяльник (для жил сечением до 10 мм2), паяльную бензиновую лампу емкостью 0,5 – 1 л или специальный набор инструментов с баллонами, заполненными пропан – бутаном (рис. 3.4).
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Рисунок 3.4. Набор инструментов для пайки жил проводов и кабелей: а – общий вид, б – ванночка, в – паяльник: 1− баллоны с газом (пропан-бутан), 2 − горелка.

Наибольшее применение в промыш​ленности и в бытовых условиях полу​чили электрические паяльники, кото​рые в зависимости от материалоемко​сти паяемых изделий имеют различ​ные размеры. Рабочая часть паяль​ника представляет собой стержень из меди, медных сплавов и других материалов. Электронагреватель расположен с внешней стороны стержня или внутри его, изготовлен из материала с большим электросопротивлением; подачу теплоты в рабочую часть стержня  (жала)  регулируют из​менением входного напряжения. Эф​фективность электропаяльника зависит от теплоемкости стержня и скоро​сти восстановления температуры.

Стабильность температуры пайки обусловлена динамикой тепло​вого баланса в результате теплопоглощения, теплоподвода и теплоемкости паяльного стержня и зависит от мощности нагревателя и термического КПД паяльника. По мощности паяльники разделяют на маломощные (6— 20 Вт), средней мощности (30—100 Вт) и мощные (более 100 Вт).
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Рисунок 3.5. Форма заточки жала наиболее распространенных паяльных стержней.

По режиму нагрева паяльники раз​деляют на непрерывного и периоди​ческого нагрева. Паяльники непре​рывного нагрева рассчитаны на дли​тельную работу во включенном со​стоянии. Время их разогрева отно​сительно велико, однако при рабочей температуре жала процесс пайки про​текает очень быстро. Такие паяльники имеют стержень относительно большой массы, что позволяет аккумулировать в нем значительное количество теп​лоты. При пайке тем​пература стержня незначительно по​нижается и за счет аккумулированной теплоты быстро восстанавливается (3 − 5 с).

Паяльники периодического нагрева подразделяют на паяльники форсиро​ванного и импульсного режима на​грева. У низковольтных паяльников импульсного типа паяльный стержень заменен тонкой нихромовой проволо​кой, время разогрева которой практи​чески мгновенное.

При форсированном режиме разо​грев паяльного стержня осущест​вляется при повышенной мощности, а сама пайка протекает при подаче на паяльный стержень половинной мощ​ности, что вполне достаточно для под​держания необходимой температуры пайки. В наиболее распространенной конструкции в цепь нагревателя включается диод, который уменьшает мощ​ность в 2 раза.

В соответствии с ГОСТ электрические паяльники изготов​ляют с различным напряжением пи​тающей сети и мощностью. Выбор паяльника производят по но​минальной мощности, при этом вы​бранное значение мощности округляют до ближайшего значения унифици​рованного ряда. В конструкции ми​кропаяльников принят ряд мощностей: 4, 6, 12 и 18 Вт; для печатного мон​тажа — 25, 30, 35, 40, 50 и 60 Вт, а для пайки объемного монтажа —50, 60, 75, 80, 100 и 120 Вт.

Подготовка паяльника к работе включает следующие операции: 

1. Очистить носок паяльника от окалины напильником, слегка закруглив ребро носка;

2. Подсоединить штепсель паяльника к электросети и положить его на стойку (легкое потрескивание в головке паяльника означает, что паяльник исправен и начинает нагреваться), тепловой паяльник нагревают при помощи паяльной лампы или других специальных нагревательных приборов;

3. Проверить нагрев паяльника, опустив его носок в канифоль (если канифоль шипит и от нее идет сильный дым – паяльник нагрет нормально) Ни в коем случае не перегревать паяльник;

4. Очистить носок паяльника в канифоли и облудить его, приложив к нему пруток припоя.

После подготовки паяльника к работе пайку производить, пользуясь специальными инструментами.

3.3. Техника безопасности при выполнении пайки

Необходимо помнить, что при пайке выделяются вредные для здоровья человека газы, пары свинца и олова. Поэтому не следует наклонятся над местом пайки и вдыхать испарения. Пайку следует проводить под вытяжным зонтом или в хорошо проветриваемом помещении. После окончания пайки следует обязательно мыть руки теплой водой с мылом.

Для работы с газовыми горелками допускаются лица, прошедшие специальное обучение, сдавшие экзамены и имеющие отметку о допуске к этой работе в удостоверении по технике безопасности. К работе с паяльными лампами допускаются только специально обученные лица.

Все работы, связанные с газопламенной обработкой, должны производится в очках защитного типа с защитными стеклами (светофильтрами), на руках должны быть брезентовые рукавицы.

При работе в колодцах разогрев припоя производится снаружи. Расплавленный припой опускают в колодец в специальных ковшах или закрытых бочках.

Разогрев, снятие и переноску ковша с припоем, а также пайку соединений производят в брезентовых удлиненных рукавицах и защитных очках.

Запрещается передача тигля с расплавленным припоем из рук в руки; при передаче тигель ставят на землю.

Упражнение № 3.1. Соединение однопроволочных алюминиевых жил пайкой двойной скрутки с желобом.
Инструменты и приспособления: набор инструментов с пропан – бутановой горелкой, стальная щетка из кардоленты, монтерский нож, комбинированные плоскогубцы, кусачки, клещи для снятия изоляции КСИ – 1, МВ-1.

Материалы: припой марки А, липкая изоляционная лента, влагостойкий лак, изоляционный колпачок, бензин, ответвительные коробки, отрезки проводов и кабелей с алюминиевыми жилами, стеклянная шкурка или наждачная бумага.

Порядок выполнения упражнения:

1. Определить на концах проводов участки для удаления изоляции, позволяющие выполнить на оголенных жилах двойную скрутку с желобами. 

Отмерить на проводе расстояние, необходимое для образования желоба заданной длины, и дополнительное расстояние для 4−6 витков жилы плюс 8−9 мм. Снять изоляцию с конца провода на отмеренном участке с помощью клещей КСИ, а на жиле ответвления ножом, лезвие которого должно быть расположено под углом к жиле во избежание ее надрезания. Зачистить жилы до металлического блеска щеткой из кардоленты, стеклянной шкуркой или наждачной бумагой. 

Скрутить жилы: выходящие из ответвительной коробки − с размером желоба 25 – 30 мм; для соединения жил сечением до 4 мм2 − с размером короба 20 мм и сечением более 4 мм2 − с размером желоба 30 мм; для ответвления жил сечением до 4 мм2 − с размером желоба 25 мм и сечением 4 – 10 мм2  − с размером желоба 30 мм (рис. 3.6, а, б, в).

2. Для скрутки жил проводов, выходящих из коробки, их укладывают параллельно друг другу, удерживают одними плоскогубцами у начала скрутки, а другими плоскогубцами  навивают 2-3 витка (рис. 3.6, г). Операцию повторяют и на конце скрутки. Ответвление и соединение выполняют в последовательности, показанной на рис. 3.6, д. После скрутки жилы в месте желоба должны быть ровными и плотно прижатыми друг к другу.
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Рисунок 3.6. Соединение однопроволочных алюминиевых жил пайкой двойной скрутки с желобом: 1− двойная скрутка, 2− палочка припоя, 3− пропан-бутановая горелка.

3.  Нагревать скрутку жил проводов пламенем пропан-бутановой горелки до начала плавления припоя. 

Ввести палочку припоя в пламя и тереть ею желоб до полного облуживания и заполнения припоем (при трении плёнка окиси удаляется, желоб начинает облуживаться и покрываться припоем) (рис. 3.6, е).

Перевернуть желоб на 180 градусов и повторить операцию его заполнения припоем.

4. Убедиться, что желоб равномерно с обеих сторон заполнен припоем. Покрыть место соединения влагостойким лаком с помощью волосяной кисточки. Наложить на место пайки 2 – 3 слоя липкой изоляционной ленты с перекрытием каждого ряда и покрасить сверху влагостойким лаком (рис. 3.6, ж). Можно надеть вместо изоляционной ленты на подготовленное соединение изоляционный колпачок (рис. 3.6, з).

Упражнение № 3.2. Оформление концов многопроволочных медных жил в кольцо с последующей пропайкой.

Инструменты и приспособления: монтерский нож, комбинированные плоскогубцы, кусачки, металлическая линейка, пропан – бутановая горелка с насадками для пайки, паяльник круглогубцы, клещи КСИ, КУ-1.

Материалы: припой ПОС-30, канифоль или паяльный жир, липкая изоляционная лента, наждачная бумага, отрезки изолированных проводов.

Порядок выполнения работы:

1. Отмерить на конце провода расстояние, необходимое для изгибания кольца под заданный диаметр винтового зажима плюс расстояние для образования 2−3 витков жилы. Снять изоляцию на отмеренном расстоянии с помощью специальных клещей или монтерского ножа (рис. 3.7, а).

2. Ослабить повив проволок жилы с помощью плоскогубцев или пассатижей (рис. 3.7, б). Зачистить проволоки жилы наждачной бумагой до металлического блеска (рис. 3.7, в). Уплотнить повив проволоки жилы, оставив ослабленным только участок для навива на жилу после изгибания кольца.

3. Изогнуть конец жилы кольцо круглогубцами и сделать 2 – 3 витка вокруг жилы, уплотнив их навив с помощью плоскогубцев или пассатижей. Лишние проволоки откусить кусачками (рис. 3.7, г). 

4. Покрыть кольцо раствором канифоли в спирте. Погрузить кольцо на 1– 2 с  в расплавленный припой или пропаять с помощью паяльника (рис. 3.7, д).

5. Изолировать оконцевание липкой лентой с перекрытием каждого витка от заводской изоляции жилы до кольца.
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Рисунок 3.7. Оформление концов многопроволочных медных жил в кольцо с последующей пропайкой.

Упражнение № 3.3. Соединение медных однопроволочных жил скруткой с последующей пропайкой.

Инструменты и приспособления: клещи КСИ, МВ – 1 для снятия изоляции, монтерский нож, кусачки, комбинированные плоскогубцы, универсальные клещи КУ – 1, пассатижи, металлическая линейка, пропан-бутановая горелка с насадкой-паяльником или электрический паяльник.

Материалы: припой, канифоль или паяльный жир, липкая изоляционная лента, наждачная бумага, влагостойкий лак, отрезки проводов сечением до 10 мм2 с медными однопроволочными жилами.

Порядок выполнения упражнения:

1. Снять изоляцию с концов жилы специальными клещами КСИ, МВ – 1 или КУ – 1 на расстоянии, позволяющем навить 5 – 7 витков плюс 8 – 10 диаметров жилы (рис. 3.8, а).

2. Зачистить концы жил наждачной бумагой до металлического блеска (рис. 3.8, б).

3. Изогнуть концы жилы под углом 90° на расстоянии, равном 7 – 10 диаметрам жилы от среза изоляции, и завести их друг от друга (рис. 3.8, в). Навить 5 – 7 витков одной жилы и уплотнить соединение с помощью двух пассатижей, затянуть витки жил в противоположные стороны (рис. 3.8, г, д).

4. Покрыть скрутку раствором канифоли или паяльного жира и пропаять с помощью паяльника или газовой горелки с насадкой – паяльником (рис. 3.8, е).

5. Наложить изоляцию из липкой изоляционной ленты с таким расчетом, чтобы витки перекрывали друг друга и захватывали часть заводской изоляции жил 2−3 слоями (рис. 3.8, ж).

6. Покрыть соединение влагостойким лаком.
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Рисунок 3.8. Соединение медных жил пропаянной скруткой.

Упражнение № 3.4.. Ответвление медных жил скруткой с последующей пропайкой

Инструменты и приспособления: клещи КСИ-1, МВ-1 для снятия изоляции, монтерский нож, кусачки, комбинированные плоскогубцы, универсальные клещи КУ-1, пассатижи, металлическая линейка, пропан-бутановая горелка с насадкой-паяльником или электрический паяльник.

Материалы: припой, канифоль, липкая изоляционная лента, наждачная бумага, влагостойкий лак, отрезки провода сечением до 10 мм2 с медными однопроволочными жилами.

Порядок выполнения упражнения:

1. Снять изоляцию с конца основной жилы специальными клещами или монтерским ножом на расстоянии, позволяющем навить 10−15 витков вокруг жилы ответвления. С жилы ответвления снять изоляцию на расстоянии, равном 15−20 диаметрам жилы. Зачистить изоляцию наждачной бумагой до металлического блеска.

2. Навить 10−15 витков жилы ответвления вокруг основной жилы (рис. 3.9, а). Уплотнить ответвление с помощью двух пассатижей, затягивая витки движением пассатижей в противоположные стороны (рис. 3.9, б). Плотно пригнуть торец проволоки.

3. Покрыть структуру раствором канифоли или паяльного жира и пропаять с помощью паяльника или газовой горелки с насадкой-паяльником (рис. 3.9, в).

4. Наложить изоляцию из липкой изоляционной ленты с таким расчетом, чтобы ленты перекрывали друг друга и захватывали часть заводской изоляции жил 2-3 слоями. Покрыть ответвление влагостойким лаком.
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Рисунок 3.9. Ответвление медных жил скруткой с последующей пропайкой.

Контрольные вопросы.

1. Что называется пайкой и лужением?

2. Классификация припоев.

3. Типы паяных соединений.

4. Какие припои и флюсы применяют при пайке медных проводов?

5. Какие припои применяют при пайке алюминиевых проводов?

6. Технология пайки алюминиевых и медных жил.

7. Техника безопасности при пайке.

4. Разделка проводов и кабелей.

Цель: получить практические навыки выполнения разделки концов незащищенных изолированных проводов, кабелей с бумажной и пластмассовой изоляцией.

Задачи:
1. Изучить классификацию проводов, устройство силового кабеля, маркировку проводов и кабелей.
2. Изучить технологию разделки незащищенных проводов
3. Изучить технологию разделки конца кабеля с бумажной изоляцией

4. Изучить технологию разделки конца кабеля с пластмассовой и резиновой изоляцией

5. Выполнить по указанию преподавателя разделку проводов и кабелей.

4.1. Общие сведения.

Кабельная промышлен​ность выпускает широкую номенклатуру кабельных изделий практически для всех отраслей народного хозяйства.
Провод — одна неизолированная или одна и более изолирован​ных жил, поверх которых в зависимости от условий прокладки и эксплуатации может иметься неметаллическая оболочка, обмотка (или) оплетка волокнистыми материалами или проволокой.
Кабель — одна или более изолированных жил (проводников), за​ключенных, как правило, в металлическую или неметаллическую оболочку, поверх которой в зависимости от условий прокладки и эксплуатации может иметься соответствующий защитный покров, в который может входить броня.

Провода и кабели могут иметь одно- или многопроволочные (состоящие из нескольких проволок) жилы.
Кабельные изделия предназначены для передачи и распределе​ния электрической энергии, сигналов связи и информации, вы​полнения электрических соединений, в различных элек​тротехнических устройствах, изготовления обмоток электрических машин, аппаратов и приборов. Среди многих систем классифика​ции кабельных изделий наиболее обоснованной является класси​фикация кабелей и проводов по назначению, хотя исторически сложившиеся группировки иногда определяются по другим при​знакам, например по области применения.
Ниже приводятся важнейшие группы кабельных изделий и не​которые типы кабелей и проводов, входящих в состав этих групп.
Неизолированные провода предназначены в основном для ис​пользования при строительстве воздушных линий электропереда​чи. Провода изготовляются из меди, алюминия, бронзы, а также комбинированными (стальной сердечник, поверх которого накла​дывается один или несколько слоёв алюминиевой проволоки).
Силовые кабели предназначены для передачи и распределения электрической энергии. Кабели выпускаются с медными и алюминиевыми токопроводящими жилами с изоляцией из бумажных лент, пропитанных маслом или специальными составами, а также с изоляцией из поливинилхлоридного пластиката, полиэтилена, сшитого полиэтилена, резины. Диапазон переменных напряжений силовых кабелей — от 660 В до 500 кВ. Кабели имеют свинцовые, алюминиевые или пластмассовые оболочки.
Кабели связи предназначены для передачи сигналов связи и информации. Кабели имеют медные жилы и бумажную или пласт​массовую изоляцию. 
Контрольные кабели предназначены для питания приборов, аппаратов и других электротехнических устройств и используется в цепях контроля. 
Кабели управления используются для целей дистанционного управления и имеют медные жилы. В качестве изоляции использу​ются, полиэтилен, поливинилхлоридный пластикат, фторопласт, резина. Оболочки кабелей — пластмассовые. Поверх оболочки может на​кладываться панцирная броня из стальных проволок. 
Монтажные провода используются для выполнения групповых соединений в различных схемах, т. е. для межблочного и внутриблочного монтажа аппаратуры. 
Установочные провода предназначены для распределения электрической энергии в силовых и осветительных сетях на от​крытом воздухе и внутри помещений, в том числе для скрытой прокладки под штукатуркой, для выводов электродвигателей и пи​тания различной переносной аппаратуры и приборов. 
Обмоточные провода предназначаются для изготовления обмоток электрических машин, аппаратов и приборов. 
Радиочастотные кабели предназначены для передачи высоко​частотной энергии между антеннами и различными радиотехниче​скими и электронными устройствами, а также для соединения внутри этих устройств. 
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Конструкции силовых кабелей. Силовые кабели состоят из сле​дующих основных элементов: токопроводящих жил, изоляции, оболочек и защитных покровов. Помимо основных элементов в конструкцию силовых кабелей могут входить экраны, нулевые жи​лы, жилы защитного заземления и заполнители (рис. 4. 1).
Токопроводящие жилы предназначены для прохождения элек​трического тока, они бывают основными и нулевыми. Основные жилы применяются для выполнения основной функции кабеля – передачи по ним электроэнергии. Нулевые жилы предназначены для протекания разности токов фаз (полюсов) при неравномерной их нагрузке. Они присоединяются к нейтрали источника тока.
Рисунок 4.1. Электрический кабель с секторными жилами и поясной изоляцией. 1 – алюминиевые или медные токоведущие жилы; 2 – бумага, пропитанная маслом, – фазная изоляция; 3 – джутовые заполнители;  4 – бумага, пропитаниях маслом, – поясная изоляция;  5 – свинцовая оболочка; 6 – бумажная лента; 7 – прослойка из джута; 8 – стальная ленточная броня; 9 – джутовый покров. 

Жилы защитного заземления являются вспомогательными жи​лами кабеля и предназначены для соединения не находящихся под рабочим напряжением металлических частей электроустановки, к которой подключен кабель, с контуром защитного заземления источника тока.
Изоляция служит для обеспечения необходимой электрической прочности токопроводящих жил кабеля по отношению друг к дру​гу и к заземленной оболочке (земле).
Для силовых кабелей применяется бумажная пропитанная и пластмассовая изоляция. Изоляция, наложенная непосредственно на жилу кабеля, называется изоляцией жилы. Изоляция много​жильного кабеля, наложенная поверх изолированных скрученных жил, называется поясной изоляцией.
Бумажная пропитанная изоляция — это многослойная изоляция из лент кабельной бумаги, наложенных в виде обмотки, и изоля​ционного пропиточного состава.
Экраны используются для защиты внешних цепей от влияния электромагнитных полей токов, протекающих по кабелю, и для обеспечения симметрии электрического поля вокруг жил кабеля.
Для выравнивания электрического поля силовых кабелей на​пряжением 6 — 10 кВ применяются электропроводящие экраны.
В кабелях с бумажной изоляцией напряжением 6 – 10 кВ эк​раны располагаются на поясной изоляции. В качестве экранов применяется электропроводящая кабельная бумага. 
Заполнители предназначены для устранения свободных проме​жутков между конструктивными элементами кабеля в целях герме​тизации, придания необходимой формы и механической устойчи​вости конструкции кабеля.
Для многожильных кабелей с поясной бумажной изоляцией в качестве заполнителей промежутков между изолированными жи​лами применяются жгуты из сульфатной бумаги. Для заполнения промежутков между жилами в отдельных оболочках в качестве за​полнителей применяются жгуты из пропитанной кабельной пряжи или стеклопряжи.
Для кабелей с пластмассовой изоляцией заполнение должно быть  из материала изоляции или из поливинилхлоридного пла​стиката;
Допускается изготавливать кабели с пластмассовой изоляцией на напряжение до 1 кВ без заполнителей.
Для предотвращения проникновения в изоляцию влаги, защиты изоляции от воздействий света, различных химических веществ, а также для предохранения от механических повреждений кабель имеет защитные оболочки.
Лучшими материалами для оболочек кабелей с бумажной изо​ляцией с точки зрения его герметичности и влагонепроницаемости являются алюминий и свинец. Кабели с невлагоемкой пластмассо​вой изоляцией не нуждаются в металлической оболочке и поэтому изготовляются в пластмассовой оболочке.
Полиэтилено​вые и поливинилхлоридные оболочки более стойки к агрессивным средам по сравнению с алюминиевыми и свинцовыми оболочками. Оболочки из поливинилхлоридного пластиката не распростра​няют горение, влагостойки, маслостойки, но обладают существен​ным недостатком — при низких (отрицательных) температурах становятся хрупкими.
Оболочки из полиэтилена обладают еще большей влагопроницаемосгью и стойкостью к агрессивным средам.
Защитные покровы предназначены для защиты оболочки кабе​ля от внешних воздействий. Защитные покровы могут состоять из подушки, бронепокрова и наружного покрова. В зависимости от конструкции кабеля один или два из указанных элементов могут отсутствовать.
Подушка – часть защитного покрова, наложенная на оболочку и предназначенная для предохранения оболочки or повреждения ее лентами или проволоками брони. 
Бронепокров — часть защитного покрова, состоящая из метал​лических лент или проволок и предназначенная для защиты кабеля от внешних механических воздействий.
Наружный покров – часть защитного покрова кабеля, предна​значенная для защиты брони от коррозии и выполненная из пластмассового за​щитного шланга или из волокни​стых материалов, пропитанных специальным противогнилостным или негорючим составом. 
Система маркировки силовых кабелей отличается достаточной простотой и однозначностью. Согласно этой системе, медные токопроводящие жилы в маркировке кабелей не обозначаются специ​альной буквой. Наличие алюминиевой жилы обозначается буквой А, которая ставится в начале марки кабеля. Следующая за ней буква указывает на материал изоляции кабеля: П — полиэтилен, В — поливинилхлоридный пластикат, Р — резина, Пс — самозатухающий полиэтилен, Пв — вулканизированный полиэтилен.
Бумажная пропитанная изоляция не имеет буквенного обозна​чения. Третья буква марки кабеля обозначает тип защитной обо​лочки: А — алюминиевая, С — свинцовая, П — полиэтиленовая, В – поливинилхлоридный пластикат, Р — резиновая, HP — обо​лочка из резины, не поддерживающей горения. Последние буквы обозначают тип защитного покрытия: Б — броня из двух стальных оцинкованных лент с антикоррозийным защитным покровом, Бн — то же, но с негорючим защитным покровом, Г — отсутствие за​щитных покровов поверх брони или оболочки, К — броня из круглых стальных оцинкованных проволок с защитным покровом, П — броня из плоских стальных оцинкованных проволок с защитным покровом, Бб — броня из профилированной стальной ленты, Шв (Шп) — защитный покров из выпрессованного шланга из поливинилхлоридного пластиката (полиэтилена).
В конце маркировки кабеля цифрами указывается количество жил и сечении.
4.2. Разделка незащищенных проводов.
Разделка провода (кабеля) – это система последовательных операций по удалению с токопроводящих жил провода (кабеля) защитных покровов и слоев изоляции.

Разделка концов незащищенных изолированных проводов заключается в удалении слоя изоляции с токоведущих жил с помощью монтерского ножа, либо с применением специального инструмента (клещи КУ-1, КСИ-1), предназначенного для снятия изоляции с проводов и перекусывания жил.

При снятии изоляции монтерским ножом последний направляют под углом 10-15 градусов к поверхности провода так, чтобы, срезая изоляцию, он скользил по поверхности жилы, не повреждая ее (рис. 4.2).

Длина разделки проводов при оконцевании жил сечением до 10 мм2 приведена в таблице 4.2.
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Рисунок 4.2. Снятие изоляции

Рисунок 4.3. Проверка бумажной изоляции кабеля на влажность:

1- ковш с парафином;

2- термометр;

3- пинцет;

4- кабельная бумага.

Таблица 4.1[image: image84.jpg]


. Длина разделки при оконцевании медных и алюминиевых проводов и кабелей сечением до 10 мм2  изгибанием в кольцо жилы и пайкой.
	Сечение жил, мм2
	Длина разделки при оконцевании, мм

	Алюминиевых
	Медных
	Пайкой
	Изгибанием в кольцо конца жилы

	
	
	Наконечником
	Конца жилы в виде стержня
	Много-проволочной
	Одно-проволочной

	—
	0,75
	—
	—
	30
	20

	—
	1
	—
	—
	30
	20

	—
	1,5
	25
	15
	35
	20

	—
	2,5
	30
	15
	40
	25

	—
	4
	40
	15
	—
	25

	—
	6
	40
	15
	—
	30

	—
	10
	45
	20
	—
	35

	2,5
	—
	—
	—
	—
	25

	4
	—
	—
	—
	—
	25

	6
	—
	—
	—
	—
	30

	10
	—
	—
	—
	—
	35


Длина разделки жил провода и кабелей при оформлении алюминиевых и медных жил в виде стержня без пайки (однопроволочных жил) соответствует данной таблице.

В случае если изоляция с токоведущей жилы провода снимается при помощи специальных клещей КСИ-1 необходимо:

1. определить сечение токоведущей жилы;

2. произвести регулировку отверстий режущей части клещей под необходимый размер;

3. слегка нажать на рукоятки клещей;

4. вложить конец провода в открывающийся режущий аппарат и зажимное устройство;

5. произвести удаление изоляции с конца провода путем нажатия на рукоятки клещей до отказа.

4.3. Разделка конца кабеля с бумажной изоляцией.

Разделка концов кабелей предшествует монтажу муфт, заделок, присоединению к выводам электротехнического оборудования. Она заключается в ступенчатом удалении на определенной длине защитных покровов, брони, оболочки, экрана и изоляции кабеля.

Перед разделкой конца кабеля проверяют отсутствие влаги в бумажной изоляции жил. Для этого ленты, прилегающие к оболочке и жилам, погружают в нагретый до 150 ºС парафин (рис. 4.3). Если будет обнаружено легкое потрескивание и выделение пены, то изоляция кабеля увлажнена (во избежание ошибочных результатов к лентам не прикасаются руками). 

При необходимости удаляют имеющуюся влажную изоляцию, лишнюю длину концов, участки под герметизирующими колпачками и концевыми кабельными захватами, а также проходившими через щеки барабанов. Дефектные места кабеля отрезают секторными ножницами НС (рис. 4.4, а).

Приступая к разделке кабеля определяют мести установки бандажей по формуле А=Б+О+П+И+Г (рис. 4.5, а). На конце кабеля отмеряют расстояние А и распрямляют этот участок, после чего подматывают смоляную ленту (рис. 4.4, б) и накладывают бандаж (рис. 4.4, в) из двух-трех витков стальной оцинкованной проволоки вручную или с помощью специального приспособления – клетневки. Концы проволоки захватывают плоскогубцами, скручивают и пригибают вдоль кабеля (рис. 4.6, а). От конца кабеля до установленного бандажа разматывают наружный кабельный покров и не срезают, а оставляют его для защиты ступени брони от коррозии после монтажа муфты.

Второй проволочный бандаж накладывают на броню кабеля на расстоянии Б (50-70 мм) от первого, которое определяется необходимостью припайки к бронелентам заземляющего проводника. При монтаже чугунных соединительных и ответвительных муфт и концевых заделок в стальных воронках, участок брони используют для уплотнения их горловины, поэтому их размер Б увеличивают до 100-600 мм.
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Рисунок 4.4. Операции по резке концов кабелей, наложению бандажей и удалению покровов: а – резка конца кабеля ножницами НС; б – подмотка из смоляной ленты; в – наложение проволочного бандажа; г – надрезание брони; д, ж, е – удаление брони, кабельной пряжи подушки и кабельной бумаги.
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Рисунок 4.5. Разделка концов трехжильного кабеля: а – с поясной бумажной изоляцией, б – с пластмассовой изоляцией; 1 – наружный покров, 2 – броня, 3– оболочка, 4 – поясная изоляция, 5 – изоляция жилы, 6 – жила кабеля, 7 – бандаж, А, Б, Г, И, О, П, Ш – размеры разделки.

По внешней кромке бандажа бронерезкой или ножовкой с ограничением глубины резания надрезают верхнюю и нижнюю ленты брони (не более половины их толщины), затем броню разматывают (рис. 4.4, г, д), перегибают в разные стороны по надрезу, обламывают и снимают. Образовавшиеся заусеницы удаляют напильником.

После снятия брони удаляют подушку (рис. 4.4, е, ж). Для этого кабельную бумагу и битумный состав подогревают беглым огнем пропановой горелки или паяльной лампы. Затем очищают оболочку кабеля салфеткой, смоченной в бензине или ацетоне или подогретом до 35 – 40 °С трансформаторном масле.

Для удаления оболочки на расстояние О (50-70 мм) от среза брони, которое определяется необходимостью припайки к оболочке горловины муфты или заделки заземляющего проводника, и П (15-20 мм для кабеля напряжением до 1 кВ и 25 мм для кабеля 6-10 кВ), зависящем от длины ступени поясной изоляции, необходимой для увеличения электрической прочности муфты у обреза металлической оболочки, делают кольцевые надрезы. В чугунных муфтах и концевых стальных воронках участок оболочки используется только для присоединения заземляющего проводника, поэтому расстояние О уменьшается до 20-25 мм (рис. 4.8, а).

На свинцовых оболочках кольцевые надрезы на половину глубины выполняют монтерским (рис. 4.8, б) или специальным с ограничителем глубины резания (рис. 4.8, в) ножом. От второго кольцевого надреза до конца кабеля делают два продольных надреза на расстоянии 10 мм один от другого (рис. 4.8, д, е). Полоску оболочки между двумя надрезами захватывают плоскогубцами и удаляют (рис. 4.8, и). Оставшуюся часть оболочки раздвигают (рис. 4.8, к) и отламывают у второго кольцевого надреза. Между первым и вторым кольцевыми надрезами оболочка временно остается для предохранения поясной изоляции от надрывов при изгибе жил.

На гладких алюминиевых оболочках, обладающих по сравнению со свинцовыми большой твердостью, надрезы выполняют специальным ножом НКА-1М с режущим диском, устанавливаемым под углом 90° к оси кабеля (рис. 4.8, г). От второго кольцевого надреза выполняют надрез по винтовой линии (рис. 4.8, ж), предварительно установив резец ножа под углом 45°. Оболочку кабеля от второго кольцевого надреза удаляют плоскогубцами (рис. 4.8, л).

Для удаления гофрированной алюминиевой оболочки ее надрезают на расстоянии 10-15 мм у выступа гофра, после чего плоскогубцами отгибают надрезанную часть оболочки на шаг и надрывают ее дальше на 25-30 мм (рис. 4.8, н). Полоску оболочки закрепляют в прорези специального ключа. Поворотом ключа по часовой стрелке (рис. 4.8, о) равномерно наматывают на  него полоску алюминиевой оболочки, снимают ее на участке требуемой длины до заранее установленного проволочного бандажа.

Операцию разделки кабеля завершают удалением поясной изоляции и полупроводящей бумаги, разматываемых от конца кабеля и обрываемых (но не срезаемых ножом) у места временного среза оболочки, наложением бандажей из хлопчатобумажных ниток (рис. 4.6, б). Жилы кабеля выгибают, разводят в стороны и отрезают ножом заполнители, расположенные между ними (рис. 4.7, а – в).

Освобожденные от поясной изоляции жилы кабеля плавно и постепенно выгибают по шаблону 1 (рис. 4.9, а), который вводят между ними так, чтобы жилы попадали в углубление 2 и плотно прижимались. При отсутствии шаблонов жилы выгибают вручную (через палец) постепенным движением обеих рук (рис. 4.9, б, в), не допуская крутых переходов и повреждения изоляции. 
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Рисунок 4.6. Схемы наложения бандажей: а – проволочных, б – из хлопчатобумажных ниток.
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Рисунок 4.7. Операции по удалению поясной изоляции:

а – удаление  бумажных лент,

б – отрывание лент у обреза металлической оболочки,

в – отрезание заполнителей.
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Рисунок 4.8. Операция по удалению оболочек: а – разметка; б, в – круговые надрезы свинцовых оболочек; г – круговые надрезы алюминиевых оболочек; д, е – продольные надрезы свинцовых оболочек; ж- надрез алюминиевой оболочки по винтовой линии; з, м – надрезы пластмассовых оболочек; и, к – снятие свинцовых оболочек; л – снятие алюминиевых оболочек; н, о – удаление гофрированной алюминиевой оболочки.
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Рисунок 4.9. Изгибание жил и удаление бортика у металлической оболочки: а – разводка жил с помощью шаблона; б, в – изгибание жил руками; г – отгибание буртика.

4.4. Разделка конца кабеля с пластмассовой и резиновой изоляцией.

Разделку конца кабеля с пластмассовой изоляцией выполняют аналогично ступенчатому удалению защитных покровов, брони, подушки под ней, а также изоляции. При разделке кабеля напряжением выше 6 кВ, кроме того, удаляют экраны из полупроводящих и металлических лент. Размеры разделки определяют по формуле   А = Б+Ш+И+Г (рис. 4.5, б).

При разделке кабеля с поясной изоляцией, полупроводящими и металлическими экранами конец его распрямляют на участке 1 м. Ра расстоянии А на наружном пластмассовом шланге выполняют кольцевой и продольный надрезы на половину его толщины специальным ножом (рис. 4.8, з), после чего шланг на надрезанном участке удаляют. Проволочный бандаж из стальной оцинкованной проволоки накладывают поверх брони на расстоянии 40 мм от среза наружного шланга, надрезают и удаляют броню и подушку под ней.

Ленты металлического экрана сматывают с конца кабеля, отгибают вниз и закрепляют бандажом на расстоянии 30 мм от места среза брони. Затем ленты обрезают по кромке бандажа. При использовании лент металлического экрана для последующего экранирования самой муфты их не обрезают. В этом случае для получения лент достаточной длины кабель разделывают с запасом (обычно 100 мм). Ленты сматывают в рулоны и временно закрепляют на броне или на шланге разделываемого конца кабеля.

Полупроводящий экран по поясной изоляции снимают с конца кабеля, оставляя ступень 10 мм от металлического экрана. Для удаления поясной пластмассовой изоляции на расстоянии 10 мм от среза полупроводящего экрана выполняют кольцевой надрез на половину толщины поясной изоляции и от кольцевого надреза до конца кабеля продольный надрез на такую же глубину. Скрученные с заполнением (заполнение удаляют, срезая его ножом у места среза поясной изоляции)  изолированные жилы разводят и выгибают так, чтобы радиус изгиба был не менее 10-кратного размера высоты сектора или диаметра жилы по изоляции. Изоляцию жил удаляют ножом на расстоянии Г (рис. 4.5, б) от конца кабеля, после чего срезают изоляцию на конус (длина конусного участка зависит от напряжения кабеля и составляет 15 мм до 6 кВ, 410 мм при 6 кВ и выше). Поверхность конуса зачищают напильником.

В тех случаях, когда в некоторых конструкциях кабелей вместо брони и металлического экрана применяется алюминиевая оболочка, ее удаляют так же, как и у кабелей с бумажной изоляцией (длина ступени оболочки равна сумме длин ступеней брони и экрана).

Разделка контрольных и силовых кабелей напряжением до 1 кВ с поливинилхлоридной изоляцией фактически является их заделкой (после разделки жилы подматывают вместо их разводки и оконцовывают). Жилы кабелей с полиэтиленовой изоляцией подготавливают к дополнительной изоляции.

Разделку кабелей с резиновой изоляцией выполняют аналогично разделке кабелей с пластмассовой изоляцией. Резиновую оболочку удаляют монтерским ножом, а резиновую изоляцию контрольных кабелей – специальными клещами или ТК. 

Упражнение № 4.1. Разделка концов незащищенных изолированных проводов.
Инструменты и приспособления: кусачки, монтерский нож, клещи для снятия изоляции КСИ-1,микрометр.

Материалы: отрезки установочных проводов, одножильных и многожильных.

Порядок выполнения работы:

1. Взять два отрезка установочного провода. Определить сечения токоведущих жил выбранных отрезков с помощью микрометра. 

2. По таблице 4.1. определить необходимую длину разделки провода. Удалить изоляцию с конца первого провода монтерским ножом, с конца другого с помощью клещей КСИ-1.

3. Предъявить преподавателю разделанные отрезки установочных проводов для оценки качества выполненной работы.

4. Взять несколько отрезков многожильного установочного провода. Определить сечение токоведущих жил. 

5. По таблице 4.1. определить длину разделки провода. 

6. Удалить разделительное основание между жилами провода на расстояние 100 мм с помощью монтерского ножа. Удалить изоляцию с концов первого провода монтерским ножом, с концов другого провода с помощью клещей КСИ-1. 

7. Предъявить выполненную работу преподавателю.

Упражнение № 4.2. Разделка конца кабеля с

бумажной изоляцией.

Инструменты и приспособления: электроплитка, плоскогубцы, бронерезка, ножовка с ограничением глубины резания, напильник, паяльная лампа или пропановая горелка, специальный нож НКА-1М с режущим диском, монтерский нож, шаблон для выгибания токоведущих жил.

Материалы: отрезки кабелей с бумажной изоляцией, смоляная лента, стальная оцинкованная проволока, парафин, бензин, трансформаторное масло, хлопчатобумажные нитки.

Порядок выполнения работы:

1. Взять отрезок кабеля с бумажной изоляцией. Проверить отсутствие влаги в изоляции. Определить расстояние А (рис. 4.5, а).

2. Отмерить на отрезке кабеля расстояние А и распрямить этот участок.

3. Подмотать на расстоянии А от конца кабеля 2-3 слоя смоляной ленты (рис. 4.4, б). На смоляную ленту наложить бандаж из 2-3 витков стальной оцинкованной проволоки (рис. 4.6, а). Концы проволоки захватить плоскогубцами, скрутить и пригнуть вдоль кабеля.

4. Размотать наружный кабельный покров.

5. На расстоянии Б наложить второй проволочный бандаж (рис. 4.6, а).

6. Надрезать до половины верхнюю и нижнюю ленты брони ножовкой, размотать ленты брони, отогнуть в разные стороны, обломать и снять, удалить подушку.

7. На расстоянии О сделать поперечный кольцевой надрез и удалить оболочку с разделываемого конца кабеля.

8. На расстоянии П выполнить бандаж из хлопчатобумажных ниток (рис. 4.6, б). Удалить поясную изоляцию и полупроводящую бумагу путем разматывания их от конца кабеля (рис. 4.8, а, б) и обрывания у наложенного бандажа.

9. Отрезать заполнители (рис. 4.8, в). Жилы кабеля несколько развести в стороны и отрезать ножом заполнители, расположенные между ними (рис. 4.9, а – в).

10. Жилы кабеля выгнуть по шаблону или вручную (рис. 4.9, в).

11. На расстоянии Г удалить изоляцию с токоведущих жил. 

12.Выполненную работу предъявить преподавателю для оценки.

Упражнение № 4.3. Разделка концов кабелей с

пластмассовой и резиновой изоляцией

Инструменты и приспособления: монтерский нож, бронерезка, ножовка с ограничением глубины резания, плоскогубцы, напильник, специальный нож для удаления наружного пластмассового шланга.

Материалы: отрезки кабелей с пластмассовой и резиновой изоляцией, стальная оцинкованная проволока, изоляционная лента.

Порядок выполнения работы:

1. Взять отрезок кабеля с пластмассовой изоляцией.

2. Распрямить конец кабеля на участке 1 м.

3. Определить расстояние А (рис. 4.5, б).

4. На расстоянии А от конца кабеля выполнить специальным ножом кольцевой  надрез на половину толщины наружного пластмассового шланга.

5. Выполнить продольный надрез и удалить наружный пластмассовый шланг (рис. 4.8, з, м).

6. На расстоянии Б от среза шланга выполнить проволочный бандаж (рис. 4.6, а).

7. Надрезать ножовкой броню на половину толщины и удалить ее с конца кабеля.

8. Удалить подушку, находящуюся под броней.

9. На расстоянии 30 мм от среза брони выполнить проволочный бандаж. Смотать с конца кабеля ленты металлического экрана и удалить их. 

10. Надрезать монтерским ножом на половину толщины поясную изоляцию и удалить ее.

11. Удалить заполнение между жилами.

12. Изолированные жилы развести и выгнуть (рис. 4.9, а, в).

13. На расстоянии Г (рис. 4.5, б) монтерским ножом удалить изоляцию с токоведущих жил.
Предъявить выполненную работу преподавателю для проверки.
Контрольные вопросы.

1. Классификация проводов и кабелей.

2. Основные элементы конструкции силового кабеля.

3. Что называется разделкой?

4. Какими способами выполняется разделка концов незащищенных изолированных проводов?

5. Перечислите последовательность операции выполнения разделки кабеля с бумажной изоляцией.

6. Как проверить отсутствие влаги в бумажной изоляции?

7. Перечислите последовательность операции выполнения разделки кабеля с пластмассовой изоляцией напряжением до 1 кВ.
5. Неразборные и разборные контактные соединения в электроустановках.

Цель: получить практические навыки выполнения неразборных контактных соединений, присоединения  жил проводов и кабелей к выводам электрооборудования и зажимам, ответвления от неразрезных магистралей. 

Задачи:

1. Изучить устройство и правила эксплуатации пресс–клещей и механизмов для опрессовки.

2. Научиться подбирать гильзы, наконечники, матрицы, пуансоны в зависимости от сечения и типа жилы. 

3. Освоить приемы и способы опрессовки токоведущих жил проводов и кабелей.

4. Изучить особенности присоединения проводов и кабелей к плоским, штыревым и гнездовым контактным выводам

5. Изучить особенности соединения жил при помощи зажимов и специальных сжимов.

6. Выполнить по указанию преподавателя контактные соединения различными способами.

Общие сведения

5.1. Требования, предъявляемые к электрическому контакту

1. Механическая прочность. Смонтированный на жиле контакт должен не ухудшать ее механических свойств, быть устойчивым к механическим воздействиям в процессе монтажа и эксплуатации (степень механического воздействия зависит от способа прокладки токопроводящих жил, условий эксплуатации и других причин).

2. Электрическое сопротивление контакта не должно превышать сопротивления жилы такой же длины более чем на 20%. Если сопротивление значительно больше сопротивления такого же участка целой жилы, возникают местные перегревы, которые еще больше ухудшают состояние контакта.

3. Электрохимическая коррозия может быть вызвана следующими причинами. При соприкосновении двух проводников из разных металлов, например алюминия и меди, образуется гальваническая пара. Материал, образующий отрицательный электрод-катод (алюминий по отношению к большинству применяемых в электротехнике металлов является катодом), постепенно разрушается. Электролитом в таких случаях служит конденсированная влага в сочетании с газами или окисями соединяемых металлов.

Для борьбы с электрохимической коррозией контактные поверхности покрывают или третьим металлом, или сплавом (например, оловом), смазывают места контакта вазелином или покрывают их лаком, предотвращая попадание воздуха и влаги к месту соединения.

4. В местах присоединения жил проводов и кабелей нужно оставлять запас, позволяющий выполнять повторное соединение. Места соединений и ответвлений должны быть доступны для осмотра и ремонта.

5. Качество изолирования мест соединений и ответвлений не должно уступать качеству заводской изоляции жил.

При выполнении контактных соединений важно знать свойства токопроводящих жил проводов и кабелей. Чаще всего токопроводящие жилы выполняют из меди и алюминия. Медь обладает хорошей проводимостью, медленно окисляется, имеет удовлетворительные механические характеристики. Окись меди легко удаляется и незначительно влияет на качество электрического соединения. Однако медь относится к числу дефицитных металлов.

Алюминий дешевле и легче меди, менее дефицитен, имеет удовлетворительную пропускающую способность по току, но уступает меди по проводимости. Однако алюминий обладает серьезными недостатками. Это, прежде всего, трудности, связанные с монтажом электрического контакта.

При соприкосновении с кислородом воздуха на поверхности алюминиевого проводника быстро образуется твердая и тугоплавкая пленка окиси, обладающая значительным электрическим сопротивлением и существенно ухудшающая состояние электрического контакта. Чтобы при сварке или пайке расплавить пленку окиси алюминия, надо создать температуру около 2000ºС, в то время, как температура плавления алюминия всего 657…660ºС. При сварке алюминиевых жил пленку окиси растворяют специальными флюсом, а при пайке ее разрушают механическими способами.

Кроме того, алюминий обладает более низким, чем медь, пределом текучести. Это приводит к тому, что плотно зажатый стальными винтами проводник «вытекает» из-под соединения. Указанное явление может возникнуть при нагревании и последующем остывании соединения, что приводит к ослаблению электрического контакта в результате остаточной деформации жилы.

Большая теплопроводность алюминия способствует нагреванию жилы, прилегающей к месту выполнения пайки или сварки, вследствие чего перегревается изоляция и ухудшаются ее свойства.

После выполнения контактного соединения и изолировки места соединения производят приемо-сдаточные испытания. Они обычно ограничиваются измерением электрического сопротивления или падения напряжения при прохождении по соединению тока, близко к номинальному.

Иногда по требованию приемщика измеряют также температуру нагрева соединения или же превышение ее над температурой окружающей среды при номинальной нагрузке контактного соединения. Пригодными для эксплуатации признают такие, у которых электрическое сопротивление не превышает более чем на 20% сопротивление целого (подключенного) проводника длиной, равной длине контактного соединения. Для алюминиевых жил сечением до 6 мм2 в местах присоединения их к выводам электрооборудования нормальной считают величину падения напряжения равную не более 7 мВ при прохождении по контактному соединению длительно допустимого тока проводника.

Нагрев контактного соединения считается допустимым, если измеренная температура при длительном прохождении номинального тока не превышает 90ºС в установках напряжением ниже 660 В и 80ºС, в установках напряжением выше 660 В при температуре окружающего воздуха 35ºС (для жил проводов и кабелей окружающая температура принимается 25ºС).

В контактных соединениях алюминиевых жил сечением до 6 мм2 температура нагрева не должна превышать 65ºС при прохождении тока, величина которого на 25% выше номинальной. При не соблюдении этих требований контактное соединение подлежит перемонтажу.

При типовых испытаниях всесторонне проверяют новые конструкции контактных устройств или деталей к ним. Эти испытания обычно проводят при разработке конструкций контактов и освоении их производства.

Типовые испытания содержат:

1. Испытания на нагрев в продолжительном режиме при номинальной нагрузке, на термическую устойчивость при прохождении токов короткого замыкания, на старение при кратковременном нагреве;

2. Механические испытания на растяжение, динамическую устойчивость и вибростойкость (для сварных соединений, кроме того, производят испытания на изгиб);

3. Испытания на коррозийную стойкость при воздействии внешней среды.

4. Исследование макроструктуры.

Неразборные контактные соединения — это такие соединения, которые не могут быть разобраны без разрушения хотя бы одной из соединяемых деталей или соединяемого материала. К ним относятся контактные соединения, выполненные методом опрессовки, пайки, электросварки (дуговая, контактная) и химической сварки (газовая, термитная).

5.2. Опрессовка алюминиевых и медных жил 

проводов и кабелей

Соединение, ответвление и оконцевание медных и алюминиевых жил опрессовкой широко распространено в электромонтажной практике. Опрессовка может выполняться способами местного вдавливания,  сплошного и комбинированного сжатия. При опрессовке жила провода или кабеля вводится в трубчатую часть наконечника или специальную гильзу и сжимается с помощью матрицы и пуансона. Контактное давление, создаваемое при этом между гильзой и жилой, обеспечивает надежное соединение.

При опрессовке способом местного вдавливания зубьями пуансона в одном или нескольких местах создается большое давление в одном месте и наилучший электрический контакт.

При опрессовке сплошным обжатием большое давление, а следовательно, и хороший электрический контакт создаются на всем протяжении обжатия.

Комбинированное обжатие позволяет улучшить электрический контакт между жилой и трубчатой частью наконечника или гильзы благодаря тому, что в условиях сплошного обжатия создается большое дополнительное давление в месте вдавливания зуба пуансона матрицей и пуансоном. Для опрессовки используют различные инструменты и механизмы (рис. 5.1).
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Рисунок 5.1 Ручной гидропресс – а, б – готовое соединение; 1 – корпус, 2 – пуансон, 3 – матрица, 4 – гильза, 5 – провод.
При выборе способа опрессовки (местным вдавливанием, сплошным или комбинированным обжатием) достаточно освоить приемы выполнения одного из них. Опрессовка сплошным или комбинированным обжатием требует использования мощных прессов с большим усилием. Для опрессовки местным вдавливанием можно применять всевозможные клещи. Кроме того, способ местного вдавливания наиболее широко распространен при выполнении электромонтажных работ. При работе с инструментами необходимо соблюдать общие правила техники безопасности, а также правила, приведенные в инструкциях по эксплуатации прессов, клещей и других инструментов.

Надежность контактного соединения во всех случаях достаточно высока, если правильно определена область применения, точно выбраны наконечник или гильза, рабочие инструменты, тщательно подготовлены поверхности и правильно произведена опрессовка. 

Строительные нормы и правила указывают, что для оконцевания алюминиевых жил (сечением от 26 до 240 мм2) проводов напряжением до     2 кВ и кабелей до 35 кВ следует применять трубчатые наконечники. Для жил сечением 2,5 мм2 проводов напряжением до 2 кВ и кабелей до 1 кВ – кольцевые наконечники (пистоны).

Для соединения алюминиевых и медных жил (сечением от 16 до 240 мм2) проводов напряжением до 2 кВ и кабелей до 1 кВ рекомендуется использовать гильзы.

Для оконцевания медных жил (сечение от 0,75 до 240 мм2) проводов напряжением до 2 кВ, кабелей до 35 кВ необходимо использовать наконечники по ГОСТ 7386 – 70, а многопроволочных жил (сечением 1 – 2,5 мм2) проводов напряжением 2 кВ и кабелей до 1 – кВ наконечники (пистоны) по ГОСТ 9688– 76.

Допускается применять ответвления жил сечением 2,5 мм2  проводов напряжением до 2 кВ опрессовкой в фольге гребенчатыми матрицей и пуансоном.

5.3. Оконцевание проводов и кабелей.

Оконцеванием называют операцию, при которой концу токопроводящей жилы провода или кабеля придают форму удобную для ее присоединения и контактным выводом электрооборудования. Контактные выводы электрооборудования изготавливают плоскими, штыревыми и гнездовыми. Плоские и штыревые выводы предназначены для сварочного, паяного и болтового присоединения, а гнездовые — для врубного присоединения с помощью штифтовых кабельных наконечников.

Многопроволочные медные жилы сечением до 10 мм2 оконцовывают под штырь (рис. 5.7, а) и петлей (рис. 5.7, б).

Находит широкое применение оконцевание многопроволочных медных жил блочным наконечником (рис. 5.7, в), ограничивающей шайбой-звездочкой (рис. 5.7, д).

Алюминиевые и медные жилы проводов и кабелей  больших сечений оконцовывают наконечником (рис. 5.7, е, ж). Наконечник состоит из контактной части, предназначенной для крепления к аппарату, и трубчатой, в которую вводят провод, подлежащий оконцеванию. Применяют наконечники марки Т (медные 10–6–5–МУХЛ3), ТА (алюминиевые  16–8–5,4–АУХЛ3 (ТА – 5, 4УЗ)), ТАМ (имеющие обмедненную контактную поверхность и алюминиевую трубчатую часть 16–5–5,4–МАУХЛ3 (ТАМ – 5, 4УЗ)). Закрепляют наконечники опрессовкой, сваркой или пайкой.

5.4. Разборные контактные соединения

Разборные контактные соединения применяются в электроустановках в следующих случаях:

1. для присоединения жил проводов и кабелей непосредственно к выводам электрооборудования, например, электродвигателя;

2. для присоединения жил проводов и кабелей к аппаратуре управления и защиты, установленной в щитах, пультах управления и т.п.;

3. для соединения шин и ответвления от них с помощью болтов;

4. для выполнения ответвления проводов и кабелей от магистральных электрических линий без их разрыва, а иногда и соединения проводов с помощью сжимов.

Силовое электрооборудование, как правило, имеет плоские контактные выводы, штыревые и гнездовые (рис. 5.2). Эти выводы позволяют осуществлять разъемное соединение проводов и кабелей с электрооборудованием. Кроме этого, выводы контактных зажимов электрических аппаратов автоматики, управления, сигнализации и защиты могут быть лепестковые, штифтовые и желобчатые (рис. 5.2). К ним присоединяются только медные жилы проводов и кабелей пайкой.

В распределительных устройствах, силовых цепях, вторичных цепях, а также при присоединении проводников к установочным изделиям применяются переходные контактные зажимы (ответвительные, люстровые, клемники из наборных и ненаборных зажимов) (рис. 5.3).
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Рисунок 5.2. Контактные вводы электрооборудования: а – гнездовой, б – штыревой, в – плоский, г, д – лепестковый, е – желобчатый, ж – штифтовый.

Конструкция и основные размеры плоских и штыревых выводов электрооборудования приведены в табл. 5.1 и 5.2. Выводы электрооборудования изготавливаются из меди, алюминия и их сплавов. При токе до 40А они могут быть стальными. Выводы из меди и стали имеют металлопокрытие из олова, цинко-оловянистого сплава, кадмия и никеля.

Таблица 5.1. Размеры унифицированных плоских выводов с одним отверстием на ток до 1000 А
	Чертеж
	Обозн. исполнения
	Номинальный ток,

 А
	b
	l
	Про-ход. отв.
	Резьба
	l
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012

013
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015

016

017

018
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	2,5-6,3

25
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63

100

200

400
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1000
	6

8
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35

50
	6

8
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25

35

50
	3,4

4,5

5,5

5,5

4,6

9,0
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14,0
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	М3
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М5
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М8

М10
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4,0
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6,0
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Рисунок 5.3. Механические зажимы: а, б, в – переходные контактные зажимы; г, д,  ж – ответвительные сжимы; з − винтовой зажим.
Таблица 5.2. Размеры унифицированных штыревых выводов на ток до 1250 А

	Номинальный
ток, А
	Размеры вывода
	Номинальный
ток, А
	Размеры вывода

	
	Стали
	Латуни
	Меди
	
	Стали
	Латуни
	Меди

	2,5 – 6,3
	М3
	М3
	—
	250
	—
	М12
	М10

	16
	М4
	М4
	—
	320
	—
	М16
	М12

	25
	М5
	М5
	—
	400

630
	—
	М20
	М16

М20х1,5

	40
	М6
	М6
	—
	800
	—
	—
	М24х2,0

	53
	—
	М6
	—
	1000
	—
	—
	М30х,2,0

	100
	—
	М8
	—
	1250
	—
	—
	М33х2,0

	150
	—
	М10
	—
	—
	—
	—
	—


Таблица 5.3. Соединение медных жил с выводами электрооборудования и зажимами.

	Тип вывода или зажима
	Жила
	Способ подготовки
	Способ соединения с выводом и зажимом

	
	Характеристика
	Сечение, мм2
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Плоский
	Однопроволочная
	1,5 — 10
	Зачистка до металличес-кого блеска: оформление наконечника в кольцо
	Затяжка винтом с установкой шайбы и пружиной шайбы.

	Штыревой
	Тоже
	Тоже
	Тоже
	Зажатие между двумя гайками с установкой шайбы и пружиной шайбы.

	Гнездовой
	Тоже
	Тоже
	Зачистка до металлического блеска.
	Затяжка винтом вывода или зажима.

	Плоский
	Многопроволочная
	1,0 — 10
	Оконцевание наконечником опрессовкой или пайкой. До сечения 2,5 мм2 опресование кольцевым наконечни-ком. Оформление жилы в кольцо, пропайка.
	Затяжка винтом с установкой шайбы и пружиной шайбы.

	Штыревой
	Тоже
	Тоже
	Тоже
	Зажатие между двумя гайками с установкой шайбы.

	Гнездовой
	Тоже
	Тоже
	Оконцевание штифтовым наконечником опрессовкой или пайкой. Пропайка конца жилы в монолит.
	Затяжка винтом вывода или зажима.

	Плоский
	Многопроволочная
	16 — 240
	Оконцевание жилы наконечником опрессовкой или пайкой.
	Затяжка болтами с установкой шайб, гаек и контргаек.

	Штыревой
	Тоже
	Тоже
	Тоже
	Зажатие между двумя гайками без установки шайбы.

	1
	2
	3
	4
	5

	Гнездовой
	Тоже
	Тоже
	Оконцевание жилы штифтовым наконечником опрессовкой.
	Затяжка винтом вывода или зажима.

	Плоский
	Многопроволочная
	300 — 400
	Оконцевание жилы наконечником  пайкой.
	Зажатие болтами с установкой шайб, гаек и контргаек.

	Штыревой
	Тоже
	Тоже
	Тоже
	Затяжка между двумя гайками без установки шайбы.


Жилы, имеющие металлопокрытие, только очищаются бензином, ацетоном, уайт-спиртом. При применении болтов М8 вместо контргаек разрешается устанавливать пружинные шайбы.

Таблица 5.4. Соединение алюминиевых жил сечением до 10 мм2 с  выводами электрооборудования и зажимами

	Жила
	Способ соединения с выводом  или зажимом

	Характеристика
	Сечение мм2
	Способ подготовки
	Плоским
	Штыревым

	1
	2
	3
	4
	5

	Однопроволочная
	2,5 — 10
	Зачистка до металлического блеска под слоем нейтральной смазки с оформление жилы в кольцо.
	Затяжка винтом с установкой шайбы-звездочки и пружиной шайбы.
	Затяжка между двумя гайками с установкой шайбы-звездочки и пружинной шайбы.

	То же
	2,5
	Зачистка до металлического блеска под слоем нейтральной смазки с оконцеванием жилы кольцевым наконечником опрессовкой.
	Затяжка винтом с установкой пружиной шайбы.
	Затяжка между двумя гайками с установкой шайбы и пружиной шайбы.


Соединение с выводами оборудования и зажимами, установленными в сырых помещениях, в агрессивной среде или наружных установках не допускается.

Таблица 5.5. Соединение алюминиевых жил сечением до 10 мм2 с гнездовыми выводами электрооборудования и зажимами.
	Характеристика
	Сечение, мм2
	Способ подготовки и соединение с выводом или зажимом.
	Примечание

	Однопроволочная
	2,5 −10
	Оконцевание штифтовым наконечником из твердого алюминиевого сплава опрессовкой.
	Временно до выпуска штифтовых наконечников допускается соединение жилы без оконцевания, за исключением соединений с выводами и зажимами, установленных в сырых помещениях, с агрессивной средой в наружных установках.


Непосредственно монтажу контактных соединений в электроустановках предшествует оконцевание  жил проводов и кабелей. Оконцевание жил сечением до 10 мм2 может быть выполнено в форме пестика, колечка, наконечником с помощью пайки или опрессовки (рис. 5.4).

Изоляцию с концов жил сечением до 4 мм2 рекомендуется снимать с помощью клещей КСИ, КУ-1 и др. При снятии изоляции ножом последний направляют под углом 10…15° к поверхности провода так, чтобы срезая изоляцию он скользил по поверхности жилы, не повреждая её.

Длина разделки проводов и кабелей при оконцевании жил сечением до 10 мм2  приведена в таблице 4.1.
5.5. Присоединение алюминиевых жил к выводам 

электрооборудования

Присоединение однопроволочных алюминиевых жил сечением до 10 мм2 к плоским выводам электрооборудования производится после зачистки жилы под слоем нейтральной смазки (вазелин, ЦИАТИМ-221 или кварцевазелиновая паста). Грязную смазку после зачистки удаляют, заменяя ее чистой и изгибают конец провода в кольцо. При присоединении к выводу устанавливают шайбу-звездочку и пружинную шайбу (рис. 5.5, г). Шайбы-звездочки выбирают по таблице 5.6.

Таблица 5.6. Шайбы-звездочки.

	Чертеж
	Сечение жилы,  мм2
	Винт
	Размеры, мм

	
	
	
	Д
	d
	в
	б
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	2,5;4
	М4

М5

М6
	8,5

9,5

10,5
	4,2

5,2

6,3
	−

1,3
	−

0,5

	
	6
	М4

М5

М6
	9,5

11

12
	4,2

5,2

6,8
	1,8
	0,5

	
	10
	М6

М8
	14

16
	6,3

8,3
	2,5
	0,8


Однопроволочные алюминиевые жилы сечением 2,5 мм2, предварительно оконцованные кольцевым наконечником типа П, присоединяется к штыревым выводам путем затяжки между двумя гайками с установкой шайбы и пружинной шайбы.
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Рисунок 5.4. Виды оконцевания жил проводов и кабелей: а – в виде пестика, б – в виде колечка, в – блочным наконечником, г – ограничивающей шайбой, д – шайбой-звездочкой, е – наконечником

Однопроволочные алюминиевые жилы сечением 2,5…10 мм2, не оконцованные наконечником, предварительно зачищают  до металлического блеска под слоем нейтральной смазки с оформлением жилы в кольцо. Затем производят затяжку на штыревом выводе между двумя гайками с установкой шайбы-звездочки и пружинной шайбы.

Необходимо помнить, что присоединение алюминиевых жил к штыревым выводам (и зажимам электрооборудования), установленных в сырых помещениях, в агрессивной среде или наружных установках не допускается.

Присоединение алюминиевых однопроволочных жил сечением до 10мм2 к гнездовым выводам должно выполняться через штифтовые наконечники из твердых алюминиевых сплавов. Допускается до выпуска промышленностью таких наконечников непосредственное присоединение алюминиевых однопроволочных жил к гнездовым выводам.
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Рисунок 5.5. Присоединение жил проводов и кабелей к плоским выводам электрооборудования: а – медной однопроволочной жилы сечением до 10 мм2; б, в – медной многпроволочной жилы, оконцованной наконечником или в кольцо с пропайкой; г – алюминиевой однопроволочной жилы сечением до 10 мм2; 1 – винт, 2 – пружинная шайба, 3 – шайба, 4 – токоведущая жила, 5 – плоский вывод электрооборудования, 6 – шайба-звездочка, 7 – наконечник

Допускается присоединение к гнездовым выводам алюминиевых жил после сплавления их в монолит с добавкой легирующих присадок из твердых алюминиевых сплавов. Непосредственное присоединение алюминиевых жил к гнездовым выводам и зажимам допускается только в том случае, если выводы и зажимы имеют средства стабилизации давления.

К гнездовым выводам электрооборудования и зажимам, установленным в наружных установках, в сырых помещениях и в помещениях с агрессивной средой, присоединение алюминиевых жил допускается только после оконцевания их медно-алюминиевыми штифтовыми наконечниками.

5.6. Присоединение медных жил проводов и кабелей 

к выводам электрооборудования

Присоединение медных однопроволочных жил сечением до 10 мм2  к плоским медным выводам производится после зачистки жилы до металлического блеска с последующим оформлением в кольцо. Между головкой винта и жилой устанавливают шайбу и пружинную шайбу (рис. 5.5, а).

Присоединение медных многопроволочных жил сечением до 10 мм2 к плоским медным выводам производится после оконцевания жил наконечником или оформлением жилы в кольцо с пропайкой. В этом случае между головкой винта и наконечником устанавливают только пружинную шайбу (рис. 5.5, б).
Медные однопроволочные жилы проводов и кабелей к гнездовым выводам  присоединяются непосредственно. Многопроволочные медные жилы независимо от сечения присоединяются только после оконцевания их штифтовыми наконечниками. Допускается присоединение много-проволочной  жилы  после  облуживания конца жилы в монолитный стержень.
Однопроволочные медные жилы сечением до 10 мм2 присоединяют  к штыревым выводам после зачистки их до металлического блеска и оформления в кольцо. Жилы очищают от грязи и смазки растворителем. На штыревой вывод накручивают гайку, надевают кольцо. Затем  на шты​ревой  вывод устанавливают шайбу, пружинную шайбу и затягивают гаечным ключом гайки вывода (рис. 5.2, б).
Многопроволочные медные жилы сечением до 10 мм2 должны быть оконцованы наконечниками или оформлены в кольцо с пропайкой. В этом случае при присоединении также устанавливают шайбу и  пружинную шайбу.
Упражнение № 5.1. Опрессовка однопроволочных алюминиевых жил в гильзах ГАО.

Инструменты и приспособления: пресс-клещи ГКМ (рис. 5.6) или ПК – 1М, (ПК – 1), ПК – 2М (ПК – 2), инструменты для определения глубины вдавливания, комбинированные плоскогубцы, монтерский нож, стальная щетка из кардоленты, стальной ершик, кусачки, клещи для снятия изоляции КСИ – 1.

Материалы: Наждачная бумага или стеклянная шкурка, изоляционная лента, влагостойкий лак, чистая тряпочка или ветошь, бензин, кварцевазелиновая паста, изолирующие колпачки.
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Рисунок 5.6. Пресс – клещи ГКМ (а); б – опрессованное соединение с односторонним заполнением, в – опрессованное соединение с двухсторонним заполнением; 1 – блок пуансонов, 2 – матрица, 3 – бугель, 5 – резервуар для рабочей жидкости, 6 – ручка.
Порядок выполнения работы:

1. Взять три отрезка провода АПВ. Определить суммарное сечение рабочих жил. По таблице 5.7 выбрать гильзы. Если суммарное сечение рабочих жил меньше номинального внутреннего диаметра гильзы, вводят дополнительные гильзы (рис. 5.8). Гильзы ГАО изготавливают с односторонним или двухсторонним заполнением, на что указывает цифра 1 или 2 в конце обозначения гильзы (ГАО – 4 – 1, ГАО – 4 - 2). Гильзы с односторонним заполнением чаще всего используют для соединения жил в ответвительных коробках.
2. По таблице 5.7 выбрать рабочий инструмент. 

3. Снять изоляцию с помощью специальных клещей или ножом (рис. 5.9). Зачистить оголенные участки жил наждачной бумагой или стеклянной шкуркой под слоем кварцевазелиновой пасты.

4. Подготовить необходимое количество отрезков жил длиной чуть больше гильзы для заполнения пустот, зачистить и смазать их кварцевазелиновой пастой.

5. Зачистить внутреннюю поверхность гильзы до блеска поступательными движениями ершика, смазанного техническим вазелином (рис. 5.10). 

6. Протереть гильзу снаружи и изнутри тканью, смоченной бензином. 

После протирки внутренней поверхности гильзы немедленно смазать ее кварцевазелиновой пастой. Кварцевазелиновую пасту наносят с помощью чистой, сухой палочки поступательно – круговыми движениями (рис. 5.11).

7. Проверить заполнение гильзы жилами. При необходимости заполнить гильзу жилами, изогнув нужное их количество, или вставить отрезки жил в гильзу так, чтобы внутри неё не было пустот (рис. 5.12).

8. Одностороннюю гильзу опрессовать одним вдавливанием, а двухстороннюю – двумя (рис. 5.13). При работе пользуются инструкцией по применению пресс-клещей и строго соблюдают правила техники безопасности. 

9. Остаточная толщина в месте опрессовки должна соответствовать данным, приведенным в таблице 5.7. Измерить остаточную толщину в месте опрессовки (рис. 5.14). При недостаточной глубине вдавливания опрессовку следует повторить и убедиться, что матрица и пуансон выбраны правильно.

10. Изолировать место соединения полиэтиленовым колпаком К – 1, К – 2 при использовании гильз ГАО – 4 – 1, ГАО – 5 – 1 или липкой изоляционной лентой с перекрытием заводской изоляции жил (рис. 5.15).

Предъявить выполненную работу преподавателю для оценки.
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Рисунок 5.7. Виды оконцевания жил проводов: а – в виде лепестка; б, в – в виде колечка; г – блочным наконечником; д, е – наконечником.
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Рисунок 5.8. Определение суммарного сечения жил и выбор гильзы.

[image: image86.jpg]



Рисунок 5.9 Снятие изоляции
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Рисунок 5.10 Зачистка внутренней поверхности гильзы.
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Рисунок 5.11 Смазка внутренней поверхности гильзы.
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Рисунок 5.12 Вставка подготовленной жилы в гильзу.

[image: image90.jpg]



Рисунок 5.13 Опрессовка гильзы
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Рисунок 5.14 Проверка качества опрессовки
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Рисунок 5.15 Изолировка места опрессовки.

Таблица 5.7. Выбор гильзы ГАО, матриц, пуансонов и механизмов для соединения и ответветвления алюминиевых однопроволочных жил сечением 2,5 – 10 мм2 опрессовкой.

	Сум-марное сечение жил, мм2
	Тип гильзы
	Маркировка матриц в зависимости от применяемого механизма
	Маркировка пуансонов в зависимости от применяемого механизма
	Оста-точная толщина в месте опреде-ления, мм. ±0,2 мм

	
	
	ГКМ
	ПК-1М
	ПК-2М
	ПК-3М
	ГКМ
	ПК-1М
	ПК-2М
	ПК-3М
	

	7,5

15
	ГАО-4-1

ГАО-4-2
	А4


	—
	А4
	А4
	А4
	—
	А4
	А4
	3,5

	13

26
	ГАО-5-1

ГАО-5-2
	А5
	А5
	А5
	А5
	А5
	А5
	А5
	А5
	4,5

	20,5

41
	ГАО-6-1

ГАО-6-2
	А5,4;

А6
	1А54;6
	—
	А6
	1А5,4
	1А5,4
	—
	А6
	4,5

	32,5

65
	ГАО-8-1

ГАО-8-2
	—
	1А6
	—
	—
	1А5,4;

6;7;8
	—
	—
	—
	6.3


Упражнение № 5.2. Оконцевание алюминиевых жил опрессовкой в трубчатых наконечниках.

Инструменты и приспособления: гидравлический пресс или пресс –клещи, комбинированные плоскогубцы, монтерский нож, стальная щетка из кардоленты, стальной ершик, инструменты для измерения глубины вдавливания, лопатка для пасты.

Материалы: кабельные алюминиевые или медно-алюминиевые наконечники, кварцевазелиновая паста, изоляционная лента, наждачная бумага или стеклянная шкурка, ветошь, влагостойкий лак, бензин.

Порядок выполнения работы:

1. Подобрать наконечник по таблице 5.8. в зависимости от сечения и типа жилы (рис. 5.16).

2. Зачистить внутреннюю трубчатую часть наконечника до блеска поступательными движениями стального ершика.

Наконечники снаружи и изнутри протереть тканью, смоченной бензином.

3. Смазать внутреннюю поверхность наконечника кварцевазелиновой пастой с помощью палочки (рис. 5.17).

4. Снять изоляцию с концов жил на расстоянии, равном длине трубчатой части наконечника, расположенным наклонно к оси жилы (рис. 4.1).

5. Зачистить оголенную часть жилы до блеска щеткой из кардоленты.

Протереть зачищенную часть жилы тканью, смоченной бензином (рис. 5.17).

6. После протирки бензином немедленно смазать зачищенную часть концов жил кварцевазелиновой пастой с помощью специальной лопатки (рис. 5.18).

7. Надеть наконечник на подготовленную часть жилы до упора (рис. 5.19). Вставить трубчатый наконечник в ложе матрицы и отпрессовать его двумя вдавливаниями (при двузубом инструменте в один прием, при однозубом – в два).

8. Остаточная толщина в месте отпрессовки должна соответствовать величине, приведенной в таблице 5.8. Для измерения можно использовать и другой инструмент или приспособление (рис. 5.20).

9. Наложить липкую изоляционную ленту с 50% перекрытием тремя слоями, каждый слой покрыть влагостойким лаком (рис. 5.21). В лунки от вдавливания рекомендуется укладывать комочки изоляционной ленты, покрытые влагостойким лаком.
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Рисунок 5.16. Выбор наконечника

Рисунок 5.17. Подготовка конца жилы.

Рисунок 5.18. Смазка подготовленных концов жил.

Рисунок 5.19. Надевание наконечника.

Рисунок 5.20. Проверка качества опрессовки.

Рисунок 5.21. Изолировка оконцевания.

Таблица 5.8. Выбор пуансонов и матриц для опрессовки алюминиевых гильз, алюминиевых и медно-алюминиевых наконечников при соединении и оконцевании одно – и многопроволочных жил сечением 16 – 240 мм2
	Типы жил
	Наконечник
	Гильзы
	Матрица и пуансон инструменты
	Остаточная толщина при опрессовки, мм (± 0,3 мм)

	
	Алюминиевый,
Медно-алюминиевый
	Штифтовый,
Медно-алюминиевый
	
	
	

	161;1611
	16-6-5,4

16-8-5,4
	—

—
	—

—
	УСА-1

—
	5,5

—

	16111;251;2511
	25-8-7
	25-7,1
	25-7,5
	УСА-1
	5,5

	25111; 351;3511
	35-10-8
	35-8
	35-8
	УСА-1
	5,5

	35111;501
	50-10-9
	50-9
	50-9
	УСА-2
	7,5

	5011;701;

7011
	70-10-11
	70-11
	70-11
	УСА-3
	9,5

	50111;

951
	70-10-12
	70-12
	70-12
	УСА-3
	9,5

	70111;
95111
	95-12-13
	95-13
	95-13
	УСА-3
	9,5

	1201
	120-12-14

120-16-14
	120-14

—
	120-14

—
	УСА-4

—
	11,5

—

	95111;
12011
	150-15-16
	150-16
	150-16
	УСА-4
	11,5

	1851
	150-12-16
	—
	—
	—
	—

	120111;
1501
	150-16-17
	150-17
	150-17
	УСА-4
	11,5

	15011
	150-16-17
	—
	—
	—
	—

	18511
	185-16-18

185-20-18
	185-18

—
	185-18

—
	УСА-4

—
	12,5

—

	150111
	185-16-19

185-20-18
	185-19

—
	185-19

—
	УСА-4

—
	12,5

—

	2401
	240-20-20
	240-20
	240-20
	УСА-4
	14

	24011
	240-20-22
	—
	240-22
	УСА-14
	14


 Упражнение № 5.3. Оконцевание многопроволочных жил обжатием в кольцевых наконечниках
Инструменты и приспособления: комбинированные плоскогубцы, монтерский нож, круглогубцы, клещи ПК-1М, ПК-2М или ГКМ со специальной матрицей и пуансоном, клещи для снятия изоляции КСИ-1, МБ-1.

Материалы: наждачная бумага или стеклянная шкурка, кабельные кольцевые наконечники (пистоны), отрезки проводов и кабелей с медными многопроволочными жилами.
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Рисунок 5.22. Обжатие кольцевого наконечника – а; готовое соединение – б; 1 – многопроволочная жила, 2 – матрица, 3 – пуансон, 4 – клещи, 5 – кольцевой наконечник (пистон).

Порядок выполнения работы:

1. Снять изоляцию на расстоянии 25…30 мм от конца жилы с помощью специальных клещей или монтерского ножа. Лезвие ножа должно быть направлено под углом к концу жилы во избежание ее надрезания (рис.5.23). 

2. Ослабить повив проволок токопроводящей жилы с помощью плоскогубцев или пассатижей (рис. 5.24). Зачистить жилу с помощью наждачной бумаги и стеклянной шкурки до блеска (рис. 5.24).Свить зачищенные проволоки жилы в плотный жгут и скрутить конец жилы в колечко по ходу часовой стрелки (рис. 5.24).

3. Определить размер наконечника по таблице 5.9 в соответствии с сечением жилы и диаметром контактного винта.

4. Изогнуть жилу кольцом и надеть на цилиндрическую часть наконечника (рис. 5.24).

Надеть наконечник с жилой на стержень пуансона так, чтобы участок жилы между наконечником и изоляцией попал в желобок пуансона (рис. 5.25).

5. Осуществить опрессовку нажатием на рукоятки клещей до упора торцов матрицы и пуансона. Разжать клещи и снять готовое оконцевание.

Таблица 5.9 Выбор наконечника (пистонов).
	Чертеж
	Тип наконеч-ника
	Сечение жил

мм2
	Диаметр конт. винта, мм
	Размеры, мм

	
	
	
	
	d
	d1
	d2
	H
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	П1

П2
	 1,5

2,5
	3

4

5

3

4

5

6
	3,5

4,5

5,5

3,5

4,5

5,5

6,5
	5,6

6,6

7,6

5,1

6,1

7,1

8,1
	7,5

8,5

9,5

9,8

10,8

11,8

12,8
	4,5

5,3
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Рисунок 5.23. Снятие изоляции.
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Рисунок 5.24. Подготовка жилы и наконечника для опрессовки.
[image: image97.png]



Рисунок 5.25. Опрессовка для оконцевания.
Упражнение № 5.4. Присоедините алюминиевых жил проводов и кабелей к контактным выводам электрооборудования.
Инструменты и принадлежности: отвертка размером 135×0,3 мм, кусачки, монтерский нож, универсальные клещи КУ-1 или пассатижи и круглогубцы, клещи для снятия изоляции КСИ-1, МБ-1.
Материалы: кварцевазелиновая паста, шайбы-звездочки, пружинящие разрезные шайбы, винты М4-М8, гайки, выводы счетчиков, катушек или другого электрооборудования, наждачная бумага или стеклянная шкурка, отрезки установочных проводов и кабелей.
Порядок выполнения работы:

1. Определить сечение подсоединяемой жилы. Выбрать винт, гайку, шайбу-звездочку, пружинную разрезную шайбу в зависимости от сечения подсоединяемой жилы. Если жилу подсоединяют к выводу счетчика или другого аппарата (электрооборудования), проверяют с помощью таблицы соответствие размеров зажима и сечения выбранной жилы.
2. Снять специальными клещами или монтерским ножом изоляцию с конца подсоединяемой жилы на расстоянии, достаточном для изгибания кольца под винт плюс 2…3 мм. Зачистить оголенный конец жилы стеклянной шкуркой под слоем кварцевазелиновой пасты. Изогнуть подготовленный конец жилы в кольцо с помощью  специальных клещей или круглогубцев.
3. Расположить жилу так, чтобы изгиб кольца был направлен по часовой стрелке. Установить детали винтового зажима в последовательности, показанной на рис. 5.26. Прижать кольцо к выводу через шайбу-звездочку и разрезную  пружинную шайбу, плотно завер​нув винт или гайку с помощью отвертки и пассатижей.
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Рисунок 5.26. Присоединение жилы к плоскому выводу электрического аппарата: 1 – отвертка, 2 – винт, 3 – пружинная шайба, 4 – шайба-звездочка,   5 – алюминиевая жила, 6 – контактный вывод.

Контрольные  вопросы:

1. Какое соединение называется неразборным?

2. Какие требования предъявляются к контактным соединениям?

3. Перечислите способы опрессовки.

4. Как подготовить контактные элементы к опрессовке?

5. Какие операции включает в себя способ опрессовки при оконцевании жил?

6. Назовите способы выполнения разборных контактных соединений.
7. Как выполняется соединение однопроволочной медной жилы сечением до 10 мм2  с плоским выводом электрооборудования?
8. Как выполняется соединение однопроволочной алюминиевой жилы сечением до 10 мм2 с штыревым  выводом электрооборудования?
9. В чем отличие соединения медных и алюминиевых жил с выводами электрооборудования?
6. Электрослесарные работы при монтаже и ремонте электрических двигателей

Цель: получить практические навыки выполнения разборки и сборки электрических двигателей, замены смазки в подшипниках, установки и закрепления электродвигателя с рабочей машиной.

Задачи:
1. Изучить устройство асинхронного двигателя.

2. Изучить технологии разборки и сборки электрических двигателей, замены смазки в подшипниках, установки и закрепления электродвигателя с рабочей машиной.
3. Выполнить комплекс электрослесарных работ при монтаже и ремонте электрического двигателя.
6.1.Общие сведения. 
Устройство асинхронного двигателя.

Машины, совершающие преобразование механической энергии в электрическую или обратное преобразование, называются электрическими. От других электромеханических преобразователей они отличаются тем, что в них, за редким исключением, непрерывное преобразование тока однонаправленное.
Электрическая машина, предназначенная для преобразования механической энергии в электрическую, носит название генератор. Электрическая машина, преобразующая электрическую энергию в механическую, называется двигателем.
По роду тока различают машины постоянного и переменного тока.
По способу возбуждения машины постоянного тока могут быть параллельного, последовательного или смешанного возбуждения, а машины переменного тока – синхронными, асинхронными, коллекторными и вентильными.
В общепромышленных установках преимущественное применение имеют машины переменного тока: синхронные – в качестве электрогенераторов, асинхронные – в качестве электродвигателей. Машины постоянного тока обычно предназначаются для специальных установок.

Электрические двигатели преобразуют электрическую энергию в механическую. Электродвигатель состоит из двух частей: неподвижной и вращающейся. У электродвигателей переменного тока неподвижная часть называется статором, подвижная – ротором. Самым распространенным электродвигателем является асинхронный двигатель переменного тока.

Асинхронным называется электрический двигатель переменного тока, частота вращения n2 которого меньше частоты n1 вращающегося поля статора. Величина отставания s=((n1-n2)/n1)·100 выражается в процентах и называется скольжением.
Статор синхронного двигателя (рис.6.2.а)  имеет следующие основные части: станина 1, сердечник статора 2, набранный из отдельных листов электротехнической стали, обмотка 3, клеммная коробка 4. Ротор помещается внутри статора (рис.6.1.). Он опирается на подшипники 4, расположенные в подшипниковых щитах 3. Ротор состоит из сердечника 1, набранного из листов электротехнической стали. Сердечник ротора имеет продольные пазы 3, которые под давлением заполняются расплавленным алюминием и закорачиваются с обоих торцов алюминиевыми кольцами.
В результате этой операции образуется обмотка ротора беличье колесо 5. Циркуляция охлаждающего воздуха создается крыльчаткой вентилятора, которая отливается совместно с торцовыми частями обмотки ротора 4.
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Рисунок 6.1 Общий вид (разрез) электрического двигателя и схема движения охлаждающего воздуха: 1- статор, 2- ротор, 3- подшипниковые щиты, 4- подшипники, 5- крышки подшипников, 6- вал.
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Рисунок 6.2 Асинхронный электродвигатель: а) статор: 1- станина, 2- сердечник, 3- обмотка, 4- клеммная коробка; б) ротор: 1- сердечник, 2- вал, 3- пазы, 4- крыльчатка вентилятора, 5- обмотка ротора.
6.2. Подготовка машин к монтажу.

Принятые в монтаж электрические машины продувают сжатым воздухом. Проворачивают их валы, контролируя свободу вращения, В машинах малой мощности валы проворачивают вручную, в машинах больших мощностей используют для этой цели грузоподъемные средства. Ротор должен свободно вращаться. Если ротор не проворачивается, то двигатель разбирается и тщательно осматривается. При этом обращают внимание на подшипники, а так же на наружную поверхность ротора и внутреннюю поверхность статора. При необходимости заменяют смазку подшипников. При монтаже старых, бывших в эксплуатации двигателей, замена смазки подшипников обязательна, а иногда требуется и замена самих подшипников новыми. После этого машины очищают и протирают снаружи; поврежденную окраску восстанавливают.
Предварительно контролируют состояние изоляции и целость электрических цепей машины. Сопротивление изоляции измеряют для каждой из цепей относительно заземленных частей, а также между цепями. В машинах постоянного тока при измерениях щетки изолируют от коллектора при помощи изолирующей прокладки из электрокартона или резины. В статорах переменного трехфазного тока при трех выведенных концах обмоток измеряют только сопротивление изоляции обмоток относительно земли. В двигателях с фазным ротором кроме сопротивления изоляции обмоток статора измеряют сопротивление изоляции между обмотками статора и ротора, а также сопротивление изоляции щеток относительно корпуса (при измерениях щетки изолируют от колец).
При обнаружении дефектов изоляции, препятствующих монтажу, решают вопрос о ревизии, ремонте и сушке машины.
Разборка электродвигателя производится в следующей последовательности:
1. Снимают шкив или полумуфту.
2. Снимают крышки подшипников качения.
3. Снимают подшипниковые щиты.

4. Вынимают ротор. 

5. Снимают с вала подшипники качения.

Разборку электродвигателя следует производить так, чтобы не повредить отдельные его детали, не рекомендуется применять слишком большие усилия, резкие удары, пользоваться зубилом. Туго выворачивающиеся болты смачивают керосином и оставляют на несколько часов, после чего болты выкручиваются. Болты и шпильки после разборки лучше ввернуть на свое место, что предотвратит возможную их утерю. Шкив, полумуфта и шарикоподшипник снимаются с вала винтовыми съемниками (рис.6.3, 6.4).

При снятии подшипникового щита отвинчивают болты и легкими ударами молотка через деревянную прокладку по выступающим краям щита отделяют его от корпуса. Ротор вынимают вручную, если двигатель не большой, или с помощью специальных тележек для крупных двигателей. При выемке вручную на один конец вала, обернутый картоном, одевают длинную трубу, и вдвоем, поддерживая ротор все время на весу вынимают его. При этом ни в коем случае не должна быть повреждена обмотка статора.
Снятие подшипника производится съемником (рис. 6.3.). Шариковые подшипники необходимо захватывать за внутреннее кольцо (рис.6.3.б). Роликовые подшипники, устанавливаемые раздельно, демонтируют по частям. Внутреннее кольцо с вала снимают обычными подшипниковыми съемниками с разрезной шайбой (рис. 6.3.б). Наружное кольцо с роликами извлекают из расточки щита приспособлением, с выдвижными секторами (рис. 6.4.).
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Рисунок 6.3 Приспособление для демонтажа подшипников качения: а – съемник для шарикоподшипника; б – приспособление с разъемной шайбой для снятия внутреннего кольца роликоподшипника.
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Рисунок 6.4 Приспособление для выпрессовки роликоподшипника из корпуса.
В электрических машинах принята неподвижная посадка внутреннего кольца подшипника на вал. Наружное кольцо подшипника устанавливается в посадочное гнездо подшипникового щита с подвижной посадкой (скользящей).
Снятие шкива или полумуфт осуществляют с помощью специальных скоб (рис. 6.5).
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Рисунок 6.5 Снятие шкива с вала электрического двигателя двухлапчатой скобой.

Сборка электродвигателя производится в последовательности обратной разборке, то есть:
1. Насаживают подшипники на вал.
2. Вставляют ротор в статор.
3. Устанавливают подшипниковые щиты. 

4. Заполняют подшипники смазкой.

5. Устанавливают крышки подшипников.

6. Насаживают шкив или полумуфту на вал. 

Посадка подшипника на вал производится с определенным усилием, которое передают только на внутреннее кольцо. Для этого следует использовать монтажные стаканы (отрезки труб) с внутренним диаметром несколько большим диаметра вала. Легкими ударами молотка по стакану, упирающемуся на внутреннее кольцо, или с помощью специального пресса перемещают подшипник по валу, пока внутреннее кольцо не приляжет плотно к заплечику вала. Для облегчения посадки иногда подшипники нагревают в масляных ваннах до температуры 70...75 °С. Последнее приводит к расширению подшипника и увеличению диаметра внутреннего кольца. Ротор с насаженными подшипниками осторожно вставляют в статор. 
Ввод ротора (якоря) в неразъемный статор представляет определенные трудности, так как возникает опасность их взаимного повреждения. В особенности это относится к машинам переменного тока, воздушный зазор в которых мал.
Роторы, имеющие сравнительно небольшие массы, соединяют со статорами, уравновешивая их на стропах грузоподъемных устройств контргрузами или с помощью консольных приспособлений. Для перемещения таких роторов при сборке применяют также траверсы, монтируемые на статорах и снабженные стропами на роликовых подвесах.
Роторы больших масс вводят в расточку статоров, перемещая их на рельсовых тележках и поддерживая на кронштейнах, укрепленных на статорах.
Длинные роторы быстроходных машин, имеющих небольшой диаметр, соединяют со статорами с помощью удлинителей вала, поставляемых комплектно с машиной.

Замене смазки подшипников. Замена смазки в подшипниках делается в следующей последовательности. Керосином или бензином удаляют старую смазку и грязь с подшипника, подшипниковых крышек и расточки подшипникового щита. Затем одевают подшипниковые щиты и закрепляют их болтами. После этого расточку корпуса (свободное пространство) между шариками и роликами заполняют консистентной смазкой. В подшипниках с частотой вращения до 1500 об/мин заполняют 2/3 свободного пространства, при 3000 об/мин – 1/2 свободного пространства. Заполненные смазкой подшипники плотно закрываются подшипниковыми крышками с помощью болтов. Сборка электродвигателя закончена. У правильно собранного электродвигателя ротор вращается сравнительно легко от руки.

6.4.Установка электрических машин

Электродвигатель, осуществляющий привод машины, может входить в единую конструкцию с ней. Чаще электродвигатель монтируется отдельно. Он может устанавливаться на специальных конструкциях на полу, при этом конструкция прикрепляется к межэтажному перекрытию, или отдельно на фундаменте. При заливке фундамента в него вставляют  анкерные болты. На фундаменте двигатель может быть установлен неподвижно или на салазках (рис.6.6). 

Двигатели на салазках устанавливаются в том случае, когда используются клиноременная передача. Салазки позволяют производить замену текстропных ремней и натяжение их. Положение двигателя на фундаменте должно быть горизонтальным, что проверяется, как правило уровнем. Выравнивание достигается путем подкладывания под салазки стальных клиньев различной толщины, после чего двигатель закрепляется.
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Рисунок 6.6 Установка электродвигателя на салазках.

Перед установкой электродвигателя на фундамент, целесообразно проверить состояние изоляции обмоток.
Измерение сопротивления изоляции осуществляется мегомметром. Действие этого прибора основано на том, что при вращении рукоятки мегомметра со скорость 120 об/мин на его зажимах создается необходимое напряжение, и по цепи, которая подключена к прибору, проходит ток, вызывающий отклонение стрелки прибора. На шкале прибора нанесены деления, соответствующие сопротивлению цепи.
Для измерения сопротивления изоляции обмоток (рис.6.7) необходимо вскрыть клеммную коробку электродвигателя и подсоединять два провода, идущие от клеммы "Э" и "Л" мегомметра, к концам обмоток C1 и С2, затем к концам С1 и С3, затем к  концам С2 и C3.
Вращая рукоятку прибора со скоростью 120 об/мин, необходимо каждый  раз выждать, пока стрелка прибора не примет устойчивое положение.
После этих трех измерений провода от клеммы "Э" мегомметра подключаются  к корпусу электродвигателя, а клемму "Л"  поочередно к концу обмотки С1, затем к концу С2 и, наконец, к концу C3 и производят измерения. Показания прибора записывают. Первые три измерения определяют сопротивление изоляции  между обмотками двигателя, а последние три – сопротивление изоляции между обмотками и корпусом. Сопротивления изоляции для электродвигателей должно быть не менее 0,5 мОм. 
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Рисунок 6.7 Измерение сопротивления изоляции обмоток трех фазного асинхронного электродвигателя: а – между фазной обмоткой и корпусом;    б – между обмотками.

Если состояние изоляции обмоток удовлетворительное, то на вал электродвигателя надевают шкив или полумуфту. Посадка шкива или полумуфты производится с помощью специального винтового приспособления (рис. 6.8). Применение этого приспособления позволяет все горизонтальные усилия, возникающие при посадке, передать в осевом направлении на вал, а не на подшипники. Для этого снимают крышку у подшипника, противоположного приводу, и конец вала упирают в шкворень приспособления.

Перед насадкой шкива на вал электродвигателя с вала смывают керосином  краску, грязь, ржавчину. Пятна ржавчины, не смывающиеся керосином, осторожно удаляют шлифовкой  наждачной шкуркой, смазанной  маслом. После очистки вала в шпоночную канавку закладывают шпонку, конец вала слегка смазывают минеральным маслом и только после этого насаживают шкив. Аналогично насаживают полумуфту.
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Рисунок 6.8 Насадка шкива на вал. 

Передача движения от двигателя к машине может осуществляться или непосредственным соединением вала электродвигателя и машины с помощью муфты или соединением их с помощью гибкой связи (ременной или цепной передачи).

При ременной и клиноременной передачах необходимым условием правильной работы электродвигателя с приводимой им во вращение машиной является соблюдение параллельности валов электродвигателя и вращаемой им машины, а так же совпадение средних линий по ширине шкивов.

При одинаковой ширине шкивов выверка производится с помощью стальной выверочной линейки. Линейку прикладывает к торцам шкивов и пододвигают двигатель так, чтобы линейка касалась шкивов в четырех точках.
При различной ширине шкивов выверку положения электродвигателя производят по условию одинакового расстояния от средних линий шкивов до выверочной линейки (или струны).

При непосредственном соединении электродвигателя с машиной с помощью муфты выверка соосности валов электродвигателя и приводимой им во вращение машины выполняется посредством двух центровочных скоб, закрепляемых на валах электродвигателя и машины (рис.6.9).
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Рисунок 6.9 Выверка установка  электродвигателя и рабочей машины, соединенных муфтой: а – с помощью скоб; б – с помощью изогнутых проволочек.

Крупные машины устанавливают на плиты так, чтобы наилучшим образом обеспечить совпадение в пространстве осей валов монтируемых машин и агрегатов, в составе которых машины должны работать.
Положение машины на плите выверяют перемещениями в пределах зазоров резьбовых соединений машины и плиты, а также перемещениями самой плиты на подкладках. Главной операцией выверки является центровка валов базовой и монтируемой машин. Базовой машиной может быть технологический агрегат или одна из машин многомашинных электроустановок с общим валом.
Центровка валов с общей осью производится в два этапа. Предварительную центровку производят по меткам, нанесенным на ободы полумуфт. Метки наносят с помощью центроискателей на каждой полумуфте соединяемых валов через 90°. Сначала накладывают контрольную линейку на обе полумуфты в четырех точках окружности, сдвинутых на 90°, и убеждаются в отсутствии параллельного сдвига осей валов. Если оси сдвинуты, то это устраняют перемещением вала центруемой машины, Затем на метку базовой полумуфты  накладывают контрольную линейку и, вращая центруемый вал, совмещают одну из меток его полумуфты с базовой меткой. При совпадении обеих меток с кромкой линейки без углового расхождения линейку переносят на следующие две метки и т. д. В случае, когда угловое расхождение осей валов установлено, перемещают центруемый вал до совпадения меток.
Предварительная центровка считается достигнутой, если совпадают все четыре пары меток соединяемых полумуфт. До окончательной центровки малогабаритных тихоходных машин применяют монтажные скобы. Центровка может производиться по втулкам или ободам полумуфт. Для центровки валов крупных и быстроходных машин используют более сложные приспособления, в которых несоосность измеряют точными индикаторами с часовым отсчетом.
Окончательная центровка заключается в измерении зазоров «а» и «б» в четырех положениях валов, совместно поворачиваемых ступенями на 90° (рис. 6.9). Разность как зазоров «а», так и зазоров «б» в диаметрально противоположных положениях должна быть меньше допускаемых отклонений представленных в таблице 6.1.
После центровки валов сопрягаемых машин и механизмов предварительно затягивают фундаментные болты (нормальными ключами вручную до отказа). Контролируют сохранность центровки и проверяют свободу вращения соединенного вала. Для этого в качестве рычага используют ломик, вращая с его помощью вал за полумуфту. 

Таблица 6.1 Допускаемые отклонения разности зазоров

	Частота вращения, об/мин
	Допустимые отклонения, при диаметре муфт 600мм
	С пластинами из прорезиненной ткани
	Попеременной жесткости с ленточными пружинами
	Зубчатая типа МЗН или МЗУ

	
	Жесткая (фланцевая)
	Упругая (втулочная, пальцевая)
	
	
	

	3000
	0.2
	0.2
	0.25
	0.25
	0.2

	1500
	0.3
	0.3
	0.4
	0.4
	0.3

	750
	0.4
	0.4
	0.5
	0.5
	0.4

	500
	0.5
	0.5
	0.6
	0.6
	0.5


Упражнение №6.1. Электрослесарные работы при монтаже и ремонте электрического двигателя
Инструменты и приспособления:  пассатижи, отвертка, плоскогубцы, молоток, деревянный молоток, нож, набор гаечных ключей, съемник для шарикоподшипника, приспособление с разъемной шайбой для снятия внутреннего кольца роликоподшипника, приспособление для выпрессовки роликоподшипника из корпуса, двух- и четырехлапчатая скоба для снятия шкива, винтовое приспособление для насадки шкива на вал электродвигателя, выверочная линейка, центровочные скобы, мегомметр.

Порядок выполнения работы:
1. Ослабить крепление электродвигателя на салазках.
2. Ослабить натяжение приводного ремня и снять его.
3. Разъединить полумуфты, соединяющие валы редуктора и рабочей машины.
4. Снять болты крепления электродвигателя к салазкам. 

5. Снять электродвигатель с рамы. С помощью двух или четырехлапчатой скобы снять шкив с вала электродвигателя.

6. Разобрать электродвигатель:
· отвернуть винты крепления крышки вентилятора и снять ее;
· ослабить крепление вентилятора и снять его с вала электродвигателя;
· отвернуть болты крепления заднего подшипникового щита и снять его, не сильно ударяя деревянным молотком по выступаю​щим частям;
· отвернуть болты крепления переднего подшипникового щита;
· несколько раз ударить деревянным молотком по заднему концу вала, для отделения подшипникового щита от статора;
· вывести ротор из расточки статора, осторожно не повреждая статорной обмотки.
7. Ознакомиться с устройством основных частей электродвигателя, Проверить состояние подшипников, при необходимости заменить смазку. Смотреть обмотку статора, проверить состояние изоляции. Произвести сборку электродвигателя в последовательности обратной разборке.
8. Измерить сопротивление изоляции обмотки статора. 

9. Насадить на вал электродвигателя шкив.

10. Установить электродвигатель на раму. 

11. Произвести натяжение приводного ремня и выверку ременной передачи
12. Произвести выверку установки редуктора и рабочей машины соединенных муфтой. 
13. Закрепить электродвигатель на раме.
14. Провернуть агрегат рукой.

Контрольные вопросы:
1. Как устроен асинхронный электродвигатель?
2. Каков порядок разборки электродвигателя?
3. Как снимаются и насаживаются на вал шкивы и полумуфты?
4. Как снимается и насаживается на вал подшипник качания?
5. Как производится замена смазки подшипника?
6. Каков порядок сборки электродвигателя?
7. Как измеряется сопротивление изоляции обмотки статора? 

8. Как производится выверка положения электродвигателя
    при ременной передаче?
9. Как производится выверка положения электродвигателя при 

    соединении его муфтой?
7. Электрослесарные работы при заготовке и монтаже тросовой осветительной электропроводки.
Цель: получить практические навыки выполнения работ при заготовке и монтаже тросовой электропроводки и приобрести умения подготовки осветительных приборов к зарядке и монтажу.
Задачи:

1. Изучить устройство тросовых электропроводок, их марки и виды.

2. Изучить особенности заготовки и монтажа тросовой электропроводки
3.  Освоить приемы и способы изготовление натяжного устройства и анкера для крепления тросовой электропроводки

4. Изучить основные разновидности осветительных приборов.

5. Изучить технологию зарядки осветительных приборов.

6. Выполнить по указанию преподавателя зарядку осветительного прибора и монтаж фрагмента тросовой осветительной электропроводки.
7.1 Общие сведения
Тросовыми называют электропроводки, у которых провода или кабели укреплены на натянутом несущем тросе (рис.7.1). В качестве тросовых электропроводок применяют специальные тросовые провода АРТ и АВТ, а также провода и небронированные кабели в поливинилхлоридной, найритовой, свинцовой или алюминиевой оболочке с резиновой или поливинилхлоридной изоляцией. Провода прикрепляют к несущему стальному тросу (канату) или проволоке бандажами или клицами (рис.7.5).
Несущие тросы. Материал и диаметр троса определяются проектом. В качестве несущих тросов (канатов) применяют сплетенные из стальных оцинкованных проволок стальные канаты-тросы диметром 3-6,5 мм. Допускается также использовать стальную оцинкованную или имеющую лакокрасочное покрытие горячекатаную проволоку (катанку диаметром 5-3 мм). Для вертикальных подвесок рекомендуется стальная проволока диаметром 1,5-3 мм.
Крепление несущих тросов. Концевые крепления несущих тросов к строительным элементам зданий выполняют в строительных конструкциях анкерными устройствами со сквозными болтами (рис.7.6). Для промежуточных креплений несущих тросов к балкам ферм, колоннам и перекрытиям используют охватные конструкции, распорные дюбеля, крюки, шпильки и серьги. Допускается также крепить тросы на вертикальных подвесках из проволоки или проволочных растяжках (рис.7.7). 
Стрела провеса. Стальной трос должен быть натянут до минимальной возможной стрелы провеса, но в пределах, обеспечивающих достаточный запас его прочности. Стрелу провеса троса в пролетах между креплениями принимают в пределах от 1/40 до 1/60 длины пролета. Этому требованию при пролетах 6 и 12 м удовлетворяют соответственно стрелы провеса троса 100-150 и 200-250 мм.
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Рисунок 7.1 Эскиз тросовой электропроводки

Осветительный прибор – это совокупность источников света и арматуры, предназначенной для рационального перераспределения светового потока источника, защиты глаз от чрезмерной его яркости, крепления источника света и предохранения его от механических повреждений и загрязнения.
Все осветительные приборы принято делить на три группы: 

1. светильники, осветительные приборы ближнего действия (до 20...30 м);

2. прожекторы, осветительные приборы дальнего действия (более 30 м);

3. комплексные осветительные устройства (КОУ) на основе щелевых и плоских световодов.

Общие элементы устройства светильников: корпус, источник (источники), оптическая система, ламподержатели (патроны), встроенные ПРА (для газоразрядных источников) и другие вспомогательные приспособления. Оптическая система светильников состоит из отражателей, рассеивателей, защитных стекол, экранирующих решеток и колец. Все светильники отличаются один от другого характером светораспределения, формой кривой силы света, типоразмером источника, способом, установки и особенностями эксплуатации, классом защиты от поражения электрическим током, степенью защиты от пыли и воды, климатическим исполнением и категорией размещения, степенью пожаро – и взрывозащиты, способом питания источников и целевым  назначением.
 ГОСТ 17677-82 регламентирует виды светильников по защите от таких основных факторов окружающей среды как пыль и  вода, оказывающих большое влияние на надежность осветительных приборов, их безопасность для людей и пожарную безопасность.
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Рисунок 7.2 Общий вид светильников: 1 – НСП 21 "Бирюза"; 2 – НСП 02; 3 – НСП 03; 4 – НСП 2; 5 – НСП 22; 6 – ПСХ; 7 – Н4БН-300; 8 – РСП05; 9 – ЛСП15 «Лада»; 10 – ЛСП18; 11 - РСП25-80; 12 – ГСП25-125.

Защита от пыли, воды и агрессивных сред обеспечивается выбором соответствующих   конструкционных и светотехнических  материалов, а также различной степенью герметизации внутреннего объема светильников или отдельных его полостей, в которых размещаются источники, патроны или ламподержатели, пускорегулирующая аппаратура, электроустановочные изделия и вспомогательное оборудование. По ГОСТ 17677 – 82 все светильники делятся на шесть классов по степени защиты от пыли и на девять по степени защиты от влаги. Каждому светильнику присваивают шифр. Структура условного обозначения светильников по ГОСТ 17677-82 такова:
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где 1 – буква, обозначающая источник света (Н-лампы накаливания общего назначения, И – кварцевые галогенные лампы накаливания, Л – прямые трубчатые люминесцентные лампы, Ф – фигурные люминесцентные лампы, Э – витальные, лампы, Р – ртутные лампы типа ДРЛ, Ж – натриевые лампы, Г– металлогалогенные лампы); 2 – буква, обозначающая способ установки светильников (С – подвесные, П – потолочные, Б – настенные, Н – настольные, Т – венчающие, К – консольные, Р – ручные сетевые); 3 – буква, обозначающая основное назначение светильника (П – для промышленных предприятий, 0 – для общественных зданий, Б – для жилых (бытовых) помещений, У – наружного освещения); 4 – двухзначное число (01. ..99), обозначающее номер серии; 5 – цифра (цифры), обозначающая число ламп в светильнике, если одна лампа, не указывается ; 6 – цифры, обозначающие мощность лампы, Вт; 7 – трехзначное число (000...999), обозначающее номер модификации; 8 – буква и цифра, обозначающие климатическое исполнение и категорию размещения светильников по ГОСТ 15150 – 69
Для монтажа тросовых электропроводок применяют ответвительные коробки 8710, 8711, КОР-73, КОР-74, У230, У245 и У246 для соединения проводов (кабелей) в местах разветвле​ний и подключений светильников; устройства ОП-9187, зажим ОП-9181, перфоленту К 226 и кнопку, К 227, а также полоски К 404, К 405 "в замок", пряжки К 407, полоски-пряжки К396 – К 395 для крепления проводов и ответвительных коробок к несущему тросу; анкера К 675, К 809Б, анкерный болт в виде серьги К 1016 или с крюком, натяжные муфты К 708, К 804, К 805, зажимы К 296, К 676 для концевого крепления троса к строительным конструкциям и др.
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Рисунок 7.5 Крепление ответвительной коробки и светильника к несущему тросу: 1 – вертикальный подвес; 2 – зажим; 3 – несущий трос; 4 – монтажная полоса; 5 – винт; 6 – крюк; 7 – питающий провод; 8 – светильник.
Крепление проводов и кабелей. Кабели и провода, подвешенные на тросах, в местах перехода их с троса на конструкцию зданий должны быть разгружены от механических усилий. Непосредственно к тросу их крепят металлическими или пластмассовыми бандажными, полосками с пряжками, перфорированной лентой с кнопками через 500 мм  или специальными тросовыми подвесками (только незащищенные провода сечением до 6 мм2) через 1,5 м (рис.7.8). При непосредственном креплении к тросу незащищенных проводов в местах крепления  необходимо устанавливать изоляционные прокладки толщиной не менее 0,5 мм. 

Ответвления к светильникам и силовым электроприемникам выполняют: 

1. при непосредственном креплении проводов и кабелей к тросу в ответвительных коробках; 

2. при креплении проводов на подвесках в ответвительных сжимах в пластмассовом корпусе;

3. при использовании тросовых проводов АРТ в специальных ответвительных коробках.

7.2 Заготовка тросовых проводок

Тросовые электропроводки заготавливают в МЭЗ на специальных технологических линиях и доставляют на место монтажа электропроводки в бухтах или на инвентарных барабанах.

Тросовые электропроводки, являющиеся разновидностью открытых электропроводок, выполняют специальными тросовым проводом с встроенным в него стальным тросом, а также защищенными и незащищенными изолированными проводами или кабелями. Провода и кабели, изолирующие и поддерживающие опоры и конструкции подвешены свободно или закреплены жестко на поперечных или продольных стальных несущих тросах. В качестве несущего троса преимущественно применяют стальную проволоку (катанку) как наиболее простой, дешевый и недефицитный материал. Несущие тросы свободно или  в натянутом положении надежно закрепляют к строительным элементам зданий и сооружений.

Для устройства тросовых электропроводок, как правило, применяют изолированные тросовые провода с жилами любых сечений или легкие небронированные кабели с резиновой изоляцией (например, марок АВРГ, АНРГ и т.п.) с жилами сечением до 16 мм2 при одновременно подвешиваемых на несущем тросе 1-4 проводов или кабелей с общим числом жил не более четырех. Если необходимо, на несущем тросе можно подвешивать отдельные участки электропроводок и кабельных линий с большим количеством проводов и кабелей с жилами сечением 16-240 мм2.

По сравнению с другими видами электропроводок тросовые являются наиболее дешевыми и удобными для выполнения электромонтажных работ. До 90% объема монтажных работ  по сооружению тросовых электропроводок может быть перенесено в мастерские. Значительно снижаются (до 30%) трудовые затраты, так как тросовые электропроводки изготовляют на технологических линиях с применением специальных средств механизации. Стоимость монтажа и трудовые затраты особенно снижаются при применении специальных тросовых проводов марки АТРГ.

Технологическая линия заготовки и сборки тросовых электропроводок оснащена специальными механизмами для обработки стальной проволоки, проводов и кабелей, установленных на стенде. На линии можно изготовлять тросовые осветительные и силовые электропроводки любой длины с обработкой изолированных проводов любых марок АВРГ и АНРГ с жилами сечением до 10 мм2. На линии осуществляется подача, разрезание троса или проволоки, а также образование концевых петель на несущем тросе, разрезание, снятие изоляции, подрезка и сварка жил проводов и кабелей,  сборка заготовок проводов и кабелей в узлы электропроводок и закрепление их на несущем тросе, свертывание готовых тросовых электропроводок в бухты или наматывание их на инвентарные барабаны и вертлюги.

При работе на линии свободный конец несущего троса (или предварительно обработанной проволоки) с инвентарного барабана через направляющие, прижимные и мерные ролики мерно-подающего устройства, на котором установлено два измерительных счетчика, подается на приспособление для перерезания троса и образования концевых петель. Такая петля надевается на стойку вертушки. Концы проводов и кабелей с бухт, уложенных на вьюшку, через направляющие ролики подаются на стол-стенд, на котором расположены механизмы для обработки проводов и кабелей, соединения и оконцевания их жил опрессованием или электрической сваркой. На столе-стенде производится заготовка элементов тросовых электропроводок.

Передвижение несущего троса вдоль линии на заданное расстояние и остановка его производятся автоматически при помощи программного устройства, смонтированного на механизме, или нажатием ножной педали.

В процессе работы на линии предварительно обработанные и заготовленные на столе-стенде элементы электропроводок собирают в узлы и прикрепляют к несущему тросу по мере его продвижения вдоль линии. При длине тросовой электропроводки не более 10-15 м ее собирают в полностью законченный узел, включая присоединение ответвлений к силовым электроприемникам или спусков к светильникам.

Протяженные и сложные по конфигурации тросовые электропроводки собирают в раздельные монтажные узлы, состоящего из несущего троса с подвешенной на нем электропроводкой и отдельно заготовленных ответвлений к силовым электроприемникам или спусков к светильникам с подключенными светильниками. Готовые плети и монтажные узлы тросовых электропроводок свертывают в бухты при помощи вертушки или наматывают на инвентарные барабаны и укладывают на специальные приспособления-вертлюги для доставки на монтажную площадку.

В ряде мастерских установлены технологические линии, на которых производятся обработка проводов и кабелей, заготовка элементов электропроводок для подвешивания их на тросе.

Технологическая линия для предварительной обработки стальной проволоки (катанки) оснащается специальными механизмами для правки, чистки и окраски проволоки, сушки окрашенной проволоки, приемно-тянущим барабаном и другими вспомогательными приспособлениями.

На линии предусматривается размотка, мерная подача, правка, очистка, окраска и сушка стальной проволоки и свертывание ее в бухты. Для этого свободный конец стальной проволоки с уложенной на вертушку бухты вводят в шпиндель механизма и пропускают ее вручную через направляющие и подающие ролики механизма и далее через сушильную печь до приемно-тянущего барабана, на котором и закрепляют конец проволоки. При работе на линии сначала включают сушильную печь для предварительного нагрева ее до температуры 450°C. Затем включают механизм и приемно-тянущий барабан при помощи приводных электродвигателей. При этом проволока, перемещаясь и последовательно проходя через механизм и печь со скоростью 3 м/мин, выпрямляется, очищается, окрашивается и наматывается на приемный барабан. Для окраски стальной проволоки применяют глифталевые лаки ГФ-95 или КФ-95.
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Рисунок 7.6 Крепление троса к стенам: а) концевое крепление троса и заземление его; б) натяжное крепление троса; 1 – гайка; 2 – шайба;3 – муфта; 4 – анкер; 5 – крюк.
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Рисунок 7.7 Технология крепления анкеров и тросов: 1 – шпилька; 2 – анкер К-300; 3 – натяжная муфта К-679; 4 – крюк; 5 – тросовый зажим; 6 – конец троса для зануления; 7 – трос; 8 – проволока; 9 – обойма; 10 – наконечник для зануления.
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Рисунок 7.8 Технология крепления проводов и коробок к тросу: 1 – трос; 2 – монтажная полоса; 3 – ответвительная коробка; 4 – пряжка; 5 – провода; 6 – тросодержатель; 7 – пластмассовая лента; 8 – кнопка 
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Рисунок 7.9 Крепление  ответвительной коробки и светильника к несущему тросу: 1 – крюк;  2 – серьга; 3 – светильник НСПО 3×60; 4 – коробка ответвительная; 5 – лента поливинилхлоридная К226; 6 – кнопка полиэтиленовая К227

Упражнение № 7.1 Зарядка осветительного прибора.

Инструменты и приспособления: светильники: НСП-03, ПСХ-60; прожекторы: пассатижи, круглогубцы, отвертка, монтерский нож, молоток, набор рожковых ключей.
Материалы: липкая изоляционная лента, наждачная бумага и ветошь.
Порядок выполнения работы:

1. Распаковать осветительный прибор.
2. Очистить его от пыли и смазки.
3. Проверить комплектность и исправность (визуально). 

4. Разобрать осветительный прибор.
5. Снять изоляцию с двух отрезков провода ПВ-2 или АПВ-2,5 на длину 15...20мм.
6. Покрыть тонким слоем припоя (облудить) жилы проводов.
7. Присоединить их к токоведущим частям осветительного прибора, причем фазный проводник присоединяется к центральному контакту патрона. 
8. Собрать осветительный прибор.
Упражнение № 7.2 Изготовление натяжного устройства и анкера для крепления тросовой электропроводки.
Инструменты и приспособления: пассатижи, отвертка, круглогубцы, молоток, зубило, монтерский нож, метчики и плашки М10 (с левой и правой резьбой), метчик М6 с держателями, ножовка по металлу, тиски, сверлильный станок.

Материалы: провода марки АПВ-2,5;  АВВГ 2х4; АВВГ 2x2,5; стальной пруток диаметром 10 мм и 12 мм, стальная трубка с внутренним диаметром 9 мм, стальная полоса сечением 40x5 мм2.
Порядок выполнения работы:

1. Изготовление натяжного устройства.
2. Отрезать ножовкой кусок трубки, длиной 100 мм; 
3. Нарезать на ней правую и левую резьбу М10 на длину 50 мм;
4. Отрезать два стальных прута диаметром 10 мм и нарезать на одном левую резьбу М10, а на другом – правую (длина резьбы 50 мм, прутка 100мм);
5. Концы прутков согнуть 

6. Собрать натяжное устройство. 

7. Изготовление анкера.
8. Отрезать стальной пруток диаметром 12 мм  и длиной 250 мм. 

9. Изготовить анкер в соответствии с рис.7.6

10. Осуществить заготовку тросовой проводки: в соответствии с размерами помещения заготовить несущий трос необходимой длины, нарезать необходимое количество проводов или кабелей, выбрать из имеющихся в лаборатории необходимые электромонтажные изделия (анкеры, натяжные муфты, ответвительные коробки, крепежный материал и инструмент).
11.  Смонтировать тросовую электропроводку в лаборатории. Произвести подготовку трассы к прокладке электропроводки. Установить в конструкцию, имитирующую стену, анкерный болт (анкер или серьгу) (рис. 7.6). Раскатать несущий трос вдоль трассы проводки. Закрепить несущий трос на анкере и заземлить с этого конца (рис. 7.7). С противоположной стороны лаборатории установить в несущей конструкции  анкер и натяжную муфту. Натянуть трос на высоте 1,2...1,5 м. Соответствующим спосо​бом закрепить на несущем тросе провода или кабели, установить ответвительные коробки, подвесить светильники (рис. 7.9), завести зачищенные концы проводов в ответвительные коробки и выполнить соединение жил с помощью сжима или скруткой с последующей сваркой. Сварку выполнить при помощи аппарата ВКЗ-1. Изолировать места соединения жил проводов или кабелей. Изоляцию мест соединений вы​полнить с помощью изоляционных колпачков или поливинилхлоридной ленты в 2...3 слоя. Колпачки разместить в ответвительной коробке таким образом, чтобы исключить попадания влаги внутрь колпачка. Закрыть ответвительные коробки крышками. Подтянуть второй конец троса к натяжному устройству и закрепить к нему этот конец (оставить необходимый запас для заземления). Произвести окончательную натяжку линии и заземление троса (рис.7.7). 

Контрольные вопросы.

1. Что называется осветительным прибором? 

2. Для чего предназначены осветительные устройства?

3. Какие подготовительные работы необходимо провести перед зарядкой осветительного прибора?
4. Последовательность зарядки осветительного прибора.
5. В каких случаях следует занулять корпус осветительного прибора?
6. Какие электропроводки называются тросовыми?

7. Назовите марки тросовых проводов.
8. Из каких элементов состоит тросовая электропроводка?
9. В каких помещениях можно  использовать тросовые электропроводки?
10. Достоинства и недостатки тросовых электропроводок.

8. Электрослесарные работы при заготовке и монтаже термоусаживаемых кабельных муфт.

Цель: получить практические навыки выполнения работ при заготовке и монтаже термоусаживаемых кабельных муфт.

Задачи:

1. Изучить устройство термоусаживаемых кабельных муфт, их марки и виды.

2. Изучить особенности заготовки и монтажа термоусаживаемых кабельных муфт
3. Освоить комплекс электрослесарных работ при заготовке и монтаже термоусаживаемых кабельных муфт.

1. Общие сведения.

Способы соединения и оконцевания. Для соединения и оконцевания силовых кабелей, а также для их присоединения к электрооборудованию применяют кабельные муфты и специальные заделки.

Конструкция и область применения муфт. Различают соединительные муфты (тип С), ответвительные (тип О), стопорные (тип Ст), стопорно-переходные (тип СтП) и концевые; наружной установки (тип КН), мачтовые (тип КМ) и внутренней установки – заделки (тип КВ).

Для соединения силовых кабелей до 1 кВ с бумажной изоляцией применяют герметичные эпоксидные соединительные муфты марок СЭ, СЭа, СЭс, а также термоусаживаемые кабельные муфты марок СТп, СТпО (рис 8.1), чугунные муфты марок СЧ и СЧм (малогабаритные).

[image: image64.png]- KOMYX coeAMHNTOND

2aUUTHLIA 6OoNTOBOW nepuyarxa AQevtanwu
MaHXerTa MaHxerTa Tpy6Ka HenanrHHOW
NORCHAnA U3ONUPYIOLLan xmnbr\caa nepembiykmn

»
aaaaaaaaaaa




Рисунок 8.1 Термоусаживаемая кабельная муфта 1СТп (на напряжение до 1 Кв).

Для силовых кабелей 6 – 10 кВ с бумажной изоляцией применяют эпоксидные муфты марок Сэв и СЭ, свинцовые муфты марки СС, а также термоусаживаемые кабельные муфты марок СТп и СТпО (рис. 8.2).
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Рисунок 8.2 Термоусаживаемая кабельная муфта 10СТп (на напряжение 10 кВ).

На кабельных линиях выше 1 кВ, выполняемых гибкими кабелями с резиновой изоляцией в резиновом шланге, соединения кабелей должны производиться горячим вулканизированием с покрытием противосыростным лаком либо при помощи термоусаживаемых кабельных муфт марок СТп или СТпО. На кабельных линиях, выполняемых кабелями с нормально пропитанной бумажной изоляцией и кабелями, пропитанными нестекающей массой, соединения кабелей производиться при помощи стопорно-переходных муфт, если уровень прокладки кабелей с нормально пропитанной изоляцией выше уровня прокладки кабелей, пропитанных нестекающей массой.

Расстояние в свету между корпусом соединительной муфты и ближайшим кабелем, проложенным в земле, должно быть не менее 250 мм. При необходимости установки соединительной муфты на крутонаклонном участке трассы (свыше 20º к горизонту) муфта располагается на горизонтальной площадке. Соединительные муфты кабелей, прокладываемых в блоках, располагают в кабельных колодцах. На трассе состоящей из проходного туннеля, переходящего в полупроходной туннель или непроходной канал, соединительные муфты располагают в проходном туннеле.

Согласно ПУЭ число соединительных муфт на 1 км вновь строящихся кабельных линий должно быть не более:

· Для трёхжильных кабелей 1 – 10 кВ сечением до 3×95 мм2 – 4 шт;

· Для трёхжильных кабелей 1 – 10 кВ сечением до 3×120 мм2 - 3×240 мм2 – 5 шт.

Использование маломерных отрезков кабелей для сооружения протяжённых кабельных линий не допускается.

Для оконцевания кабелей с бумажной изоляцией внутри помещений применяют сухие концевые заделки, эпоксидные заделки с термоусаживаемыми поливинилхлоридными трубками КВЭтв или кремнийорганическими трубками КВЭк, а также термоусаживаемые концевые муфты марок КВТп, КВТ, КВТпО (рис 8.3).
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Рисунок 8.3 Термоусаживаемые кабельные муфты внутренней установки. а – кабельная термоусаживаемая муфта КВТп; б – кабельная термоусаживаемая муфта 1КВТп; в –  кабельная термоусаживаемая муфта 10 КВТп; г -  кабельная термоусаживаемая муфта КВТпО.

Кабельные муфты марок КВТ могут устанавливаться и эксплуатироваться в любых  помещениях всех категорий влажности.

Для оконцевания кабелей с бумажной изоляцией напряжением 1 – 10 кВ в наружных установках применяют концевые эпоксидные муфты КНЭ, КНОЭц, металлические с фарфоровыми изоляторами КНОК, а также концевые термоусаживаемые кабельные муфты марок КНТ, КНТп, КНТпО (рис 8.4).

[image: image113.png]


[image: image114.png]


[image: image115.png]


[image: image116.png]



[image: image117.png]


[image: image118.png]


[image: image119.png]



[image: image120.png]



Рисунок 8.4 Термоусаживаемые кабельные муфты наружной установки. а - кабельная термоусаживаемая муфта КНТп; б - кабельная термоусаживаемая муфта 10КНТп; в - кабельная термоусаживаемая муфта 1КНТп; г – 10КНТпО.

Выбор марки термоусаживаемой муфты наружной установки производиться в зависимости от сечения жил кабеля (табл. 8.1).

Таблица 8.1 выбор термоусаживаемых муфт наружной установки марки КНТп.

	Обозначение муфт восновной комплектации
	Обозначение муфт в комплектации А*
	Сечение кабеля, мм2

	10КНТп - 5
	10КНТп – 5А
	35, 50

	10КНТп - 6
	10КНТп – 6А
	70, 95, 120

	10КНТп - 7
	10КНТп – 7А
	150, 185, 240


      * - муфты в комплектации А* поставляются без деталей непаянного заземления

2. Последовательность монтажа термоусаживаемых кабельных муфт СТп.

2.1 Ход выполнения операций монтажа кабельных 

термоусаживаемых муфт.
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· производиться усаживание жильных трубок на жилы кабеля.
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· производиться установка ленты-регулятора (для муфт 10СТп)
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· Производиться усадка перчаток на кабель
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· Производиться соединение жил соединителями и установка пластины-регулятора (для муфт 10СТп)

· производиться усаживание подсобных манжет (для муфт 10СТп)

· производиться усаживание изолирующих манжет


· производиться установка провода перемычки оболочек кабеля и экранной ленты(для муфт 10СТп)

· производиться усаживание шланга


· производиться установка ленты герметика (для муфт 10СТп) и усаживание поясных манжет

· производиться установка защитного кожуха (усаживание концевых переходников)

2.2 Требования к комплексу электрослесарных работ при монтаже термоусаживаемых кабельных муфт.

Монтаж муфт осуществляется с использованием метода термоусаживания и должен производиться обученным рабочим-кабельщиком. При монтаже муфт выполняется прогрев термоусаживаемых деталей с помощью пропанбутановой горелки, паяльной лампы или высокотемпературного фена до температуры 120 – 140 ºС. Прогретая деталь сжимается в радиальном направлении (усаживается) до контакта с поверхностью кабеля. Для выполнения качественной усадки деталей следует:

· перемещать пламя или струю горячего воздуха по длине муфты и по её окружности одновременно;

· равномерно прогревать термоусаживающие детали со всех сторон;

· при использовании газовой горелки (или паяльной лампы) отрегулировать её до получения «мягкого» пламени жёлтого цвета;

· удерживать тепло газовой горелки или паяльной лампы на расстоянии 150 – 200 мм от прогреваемой поверхности.

          Усаженные детали должны прилегать к элементам кабеля и не иметь морщин и складок. Из-под кромок герметизирующих деталей после усадки должен выступить избыток клея-герметика.

Упражнение № 8.1 Выполнение комплекса электрослесарных работ при заготовке и монтаже концевых термоусаживаемых кабельных муфт.

Инструменты и приспособления: электроплитка, плоскогубцы, бронерезка, ножовка с ограничением глубины резания, напильник, паяльная лампа или пропанбутановая горелка, специальный нож НКА-1М с режущим диском, монтерский нож, шаблон для выгибания токоведущих жил.

Материалы: отрезки кабелей с бумажной изоляцией, смольная лента, стальная оцинкованная проволока, парафин, бензин, трансформаторное масло, хлопчатобумажные нитки.

Порядок выполнения работы:

1. Подготовить кабель для разделки. Проверить соответствие комплекта муфты сечению кабеля. 

2. Надеть на кабель поясную манжету.
3. Снять с кабеля наружный покров, броню, оболочку, экранную или поясную бумагу по размерам, показанным на рис.8.5
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Рисунок 8.5 Разделка кабеля

	3.1. При монтаже муфты в комплектации А после удаления наружного покрова и брони, присоединить к оболочке и броне кабеля провод заземления (в комплект муфты не входит) с использованием пайки.
3.2. При обрыве экранной и поясной изоляционной бумаги для получения ровного края бумаги использовать входящую в комплект обвязочную нить или проволоку.

4.Очистить и обезжирить поверхность оболочки.

5.Развести жилы и удалить жгуты бумаги межфазного заполнения

6.Отрежать от рулона жильной трубки отрезки в соответствии с фактической длиной жил и надеть их на жилы, продвинув до упора (рис 8.6).

7.Усадить жильные трубки, начиная их прогрев от корешка кабеля.

8.Отрежать от рулона ленты-регулятора (зелёного цвета, шириной 25мм) кусок длиной соответственно:
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Рисунок 8.6 Усадка жильных трубок
	–40 мм – для сечений 16 –50 мм2;
– 60мм – для сечений 70 – 120 мм2;

          –80мм – для сечений 70 – 240 мм2.

9.Отделить отрезок ленты от подложки, свернуть в виде конуса.

10.Вставьте конус в корешок разделки кабеля и, раздвигая жилы, вдавить его между жилами до обеспечения размера 50мм, показанного на рисунке (рис 8.7).

11.Отделить оставшуюся ленту от подложки и обмотать (с натягом) вокруг корешка разделки (заход на оболочку - 10мм). Форма и размеры намотки, показаны на рисунке (рис 8.8)

	[image: image68.jpg]



Рисунок 8.7 Установка конуса из ленты-регулятора
	12.Прогреть оболочку кабеля включая намотку ленты, (на участке 100 – 140мм) до температуры 60 – 70°С («на выдержку руки») (рисунке 8.9а) 

13.Надеть, не давая оболочке остыть, на жилы кабеля перчатку и, раздвигая жилы, продвинуть её до упора (рис 8.9б)

14. Усадить перчатку, начиная прогрев от середины широкой части (юбки) до её торца, а затем от середины юбки до торцов пальцев (рис 8.9в).

15.Надеть на пальцы перчаток пальцевые манжеты и продвинуть их до упора.
16.Усадить пальцевые манжеты, прогревая их в направлении, показанном на рисунке (рис 8.9г).
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Рисунок 8.8 Обмотка корешка разделки
	17.Надеть на жилу изолятор и, удерживая его примерно на середине жилы, усадить патрубок изолятора.
18.Зафиксировать на жиле второй изолятор аналогичным образом на расстоянии 40 – 50мм от первого.

19. Повторить операции по установке изоляторов на остальных жилах (рис.8.10).

20.Надеть на жилы концевые манжеты (цветные).
21. Снять с концов жил изоляцию и часть жильной трубки и выполните их оконцевание.
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                 а)                          б)                         в)                          г)      

Рисунок 8.9 Установка и усадка перчатки и пальцевых монжет
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Рисунок 8.10 Установка изоляторов на жилы
	22.Нагреть цилиндрическую часть наконечника (или конец однопроволочной жилы с выпрессованной контактной частью)  до температуры 60-70°С («на выдержку руки»), надвинуть до контактной части наконечника (или до выпрессованной контактной части) концевую манжету и усадите её. Повторить операции по п.22 и усадите концевые манжеты на другие жилы (рис 8.11). 

23. Смонтировать на оболочке кабеля детали непаянного заземления (используются при монтаже муфты в основной комплектации и только в случае кабеля с нетоковедущей металлической оболочкой), для этого:
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Рисунок 8.11 Усадка пальцевых монжет

	23.1. Зачистить до «металлического блеска на оболочке (на расстоянии 5 мм от торца перчатки) площадку шириной 30-3 5мм.
23.2. Установить на площадку тёрку и разместить на ней конец провода заземления, направив другой его конец в сторону конца разделки (рис 8.12а).
23.3. Прижать конец провода к тёрке одним витком нажимной пружины (рис 8.12б).
23.4. Перегнуть провод в обратную сторону и прижать его оставшимися витками нажимной пружины (рис.8.12в).
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а)


б)


 в)


г)

Рисунок 8.12 Монтаж заземления.
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Рисунок 8.13 Усадка поясной манжеты на юбку перчатки.


	26.Подсоединить провод заземления к броне кабеля с использованием пайки (рис 8.12г).

27. Надвинуть на юбку перчатки (на 40-50 мм) поясную манжету и усадить её, начиная прогрев от перчатки (рис 8.13).

Выполненную работу предъявить преподавателю для проверки.




Контрольные вопросы:

1. Что называется разделкой?

2. Укажите область применения кабельных муфт.

3. Перечислите конструктивные элементы кабельных муфт.

4. По каким условиям выбирается кабельная муфта?

5. Перечислите требования к электрослесарным работам при монтаже термоусаживаемых кабельных муфт.

6. Перечислите последовательность операции при монтаже термоусаживаемых кабельных муфт.
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