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Zlacza i wigzki kablowe (1)

Ztacza oraz potaczenia zaciskane i lutowane

Zlqcza 1 wiqzki kablowe sq czesto niedocenianym elementem
urzqdzeni elektronicznych. Zle wykonane zlqcze moze zepsuc
dzialanie calego, czasami bardzo skomplikowanego urzqdzenia. Coz
z tego, ze procesor ma ogromnq moc obliczeniowq, piekny kolorowy
wyswietlacz, skoro urzqdzenie nie dziala, bo zlqcze nie kontaktuje,

Wielcy producenci elektroniki dostrzegli juz
dawno ten problem i w wyniku ich staran
powstata norma IPC/WHMA-A-620B, okresla-
jaca zasady montazu, instalacji oraz zabezpie-
czania wigzek kablowych. Kazda z firm pro-
dukujgcych zlgcza przedstawia réwniez swo-
je zalecenia dotyczace montazu ich wyrobéw.
Artykul przybliza problemy, ktére pojawiaja
sig przy projektowaniu, montazu i uzytkowa-
niu typowych wigzek kablowych.

Rodzaje polaczen rozlaczalnych
Podstawowe rodzaje rozlaczalnych polaczen
elektrycznych:

* polaczenia srubowe i zaciskowe,

* polaczenia wtykowe.

Przyklady zaciskéw
srubowych do montazu w PCB pokazano na ry-
sunku 1. Najpopularniejszym zlaczem S$ru-
bowym jest kostka zaciskowa. Przyklad takiej
kostki pokazano na rysunku 1a. W kostkach
tego typu mozna mocowaé zaréwno przewody
jednozytowe, jak i wielozylowe. W przypadku
montazu przewodéw wielozylowych nalezy
zwracac uwage, aby wszystkie zyly zostaty ob-
sadzone w otworze kostki. Zdarza sie czesto,
ze jeden cieniutki przewodzik w czasie mon-
tazu odegnie sie i dotykajac sgsiedniej kostki
powoduje zwarcia. Niektérzy chcac uniknaé
takiej sytuacji cynujg przewdd wielozylowy
przed montazem. Takie dzialanie jest niedo-
puszczalne! Przewody wielozylowe montowa-
ne zaciskowo nie mogg by¢ wczesniej bielone.
Wynika to z faktu, ze cyna jest metalem bar-
dzo miekkim, o niskiej temperaturze topnie-
nia i w trakcie eksploatacji takiego polaczenia
znacznie pogarsza sig docisk sruby, na skutek
powolnego ,wyplywania” cyny ze zlacza.
Oczywiscie dopuszczalne jest zastosowanie
przewodéw, ktérych zytki sg cynowane elektro-
chemicznie. Wtedy warstwa cyny jest bardzo
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Rysunek 1. Przyktady zaciskow srubowych
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Rysunek 2. Przyktady koncowek tulejko-
wych i igietkowych
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Rysunek 3. Zaciski sprezynowe

cienka i nie przeszkadza w normalnym funk-
cjonowaniu zlacza.

Lepszym rozwigzaniem jest zalozenie
na kabel koncéwki igietkowej lub tulejkowe;j.
Konicéowka igietkowa powoduje, ze do kostki
wkrecamy pret z litego metalu, zamiast linki
z przewodéw. Koncéwka tulejkowa likwiduje
efekt ,,miotly” na odizolowanym przewodzie
oraz poprawia réwnomiernos$¢ rozlozenia sit
dociskajacych dla wszystkich zyl przewodu.

Inny rodzaj zlacza Srubowego pokazano
na rysunku 1b. Zlgcze to jest przeznaczone
do podlgczenia koncéwki kablowej oczkowej,
widetkowej, ewentualnie przewodu jednozy-
fowego uksztalttowanego w oczko. Podlgczanie

przewodéw linkowych jest w zasadzie
niemozliwe.
Elementy blokujgce
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Rysunek 4. Koncéwka kablowa zaciskana

Zlacze z rysunku 1c umozliwia montaz
zar6wno przewodoéw jednozylowych, wielozy-
Towych jak i koncéwek widetkowych. Pewng
odmiang zlacz §rubowych sg ztacza zaciskowe.
Najczesciej sg to zaciski sprezynowe. Powodem
ich powstania jest oczywiscie oszczednos¢ cza-
su podczas montazu. Zaleta jest ich wieksza
odpornos¢ na drgania i wibracje. Sruba zawsze
moze sig odkreci¢, zas sprezyna bedzie doci-
ska¢ przewdd niezaleznie od warunkéw ze-
wnetrznych. Zasada dzialania jak i przyktady
pokazane sg na rysunku 3.

Przewody ktére mozna montowa¢ w zaci-
skach sprezynowych, to przewody jednozylo-
we. Przewody wielozytowe(linki) powinny by¢
zabezpieczone za pomocg koncéwki tulejkowe;.
Takie wymaganie spowodowane jest mozli-
woscig przecinania pojedynczych cienkich zy-
ek przez sprezyne i z czasem uciecia calego
przewodu.

Polaczenia wtykowe
sg najczesciej spotykanymi w urzadzeniach
elektronicznych. Stuza zaréwno do polaczen
pomiedzy r6znymi urzadzeniami jak i do acze-
nia modul6w wewnatrz urzadzenia. Polaczenia
wtykowe mogg by¢ zar6wno pojedyncze jak
i wielopinowe. Pojedyncze to np. kabeloczko,
za$ wielokrotne to najczeSciej terminale me-
talowe obsadzone w plastykowej obudowie.
Konicowki kablowe zlacz moga by¢ lutowane
do przewodo6w lub zaciskane.

Polaczenie lutowane jest polaczeniem ge-
neralnie pewniejszym, ale nie da sig zautoma-
tyzowac jego montazu. Stad w celu obnizenia
kosztéw produkcji oraz zwigkszenia wydajnosci
wymyslono polaczenia zaciskane. Nie bez zna-
czenia jest tu fakt, ze jako$¢ polaczenia lutowa-
nego zalezy prawie catkowicie od czlowieka,
a jak wiadomo czlowiek jest najbardziej zawod-
nym ,elementem” procesu produkcyjnego, zas
polaczenia zaciskane mozna stosunkowo tatwo
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Rysunek 5. Przekroje miejsca zacisku
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Rysunek 6. Zacisk zyty

zautomatyzowac¢. Stad obecnie znaczgca wigk-
sz0$¢ polaczen w wigzkach kablowych to pola-
czenia zaciskane.

Polaczenie zaciska-
ne jest nierozlaczalnym, elektrycznym potacze-
niem miedzy jedng lub wieloma zylami i kon-
taktem w dowolnej formie za pomocsg techniki
zaciskania. Zaletami sa:

* pewne i trwale polaczenie,

* powtarzalno$¢ polaczen przy produkeji
maszynowej,

* stale warto$ci elektryczne i mechaniczne,

¢ duza wydajnos¢ produkciji,

* latwa kontrola jakosSci poprzez pomiar
wysokosci,

* obnizone koszty produkcji w poréwnaniu

z innymi metodami polaczen,

* brak oparéw lutowania,

¢ brak ,,zimnych lutéw”,

* unikniecie wypalenia lub wykruszenia
izolacji.

Widok typowej konicéwki kablowej zacis-
nietej na przewodzie pokazano na rysunku 4.
Nalezy tu wyréznic kilka element6éw:

Zacisk izolacji — stuzy temu, aby izolacja nie
odsuwala sie od zacisnietej konicowki kablowej.

Zacisk zyly — najistotniejsza cze$¢ pola-
czenia, gdzie nastepuje polaczenie przewodu
i koncowki kablowe;j.

Obszar roboczy styku — nie moze by¢ w za-
den spos6b zdeformowany, uszkodzony ani tez
nie moze sie tam znajdowac zyla przewodu.

Obszar zacisku izolacji
Stuzy on temu aby izolacja nie cofala sie
na przewodzie co mogloby doprowadzi¢
do powstania zwar¢, szczeg6lnie w przypad-
ku zlacza wielopinowego, gdzie poszczegdlne
przewody zamocowane sg blisko siebie.

Aby
przez koncéwke kablowa konieczne jest, aby

izolacja byla dobrze trzymana
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Rysunek 7. Przekroje miejsca zacisku zyty

metalowe skrzydetka obejmowaly jg na ob-
wodzie co najmniej 3/4 okregu. Istotnym ele-
mentem jest to, aby izolacja byta przytrzymana
przez metalowe uchwyty koncéwki kablowej,
ale aby one jej nie przebily.

Na rysunku 5 pokazano przekroje miejsca
zacisku izolacji. Bledy, ktére moga powstac
przy zaciskaniu to:

Rysunek 5a i 5¢ — niewlasciwie ustawione
narzedzie zaciskajace, skutkiem czego metalo-
we tapki przebijajg izolacje i znacznie ostabiajg
przewdd. Dodatkowo, przewé6d wydaje sie by¢
zbyt cienki do zastosowanej koncéwki kablo-
wej 1 nalezaloby sprawdzi¢, czy koficéwka zo-
stala wlasciwie dobrana.

Rysunek 5b pokazuje sytuacje odwrotna.
Przewdd jest za gruby do koncéwki kablowej,
skutkiem czego izolacja wyplywa z uchwytu.

Rysunek 5D pokazuje sytuacje, gdy cienki
przewdd nie jest obejmowany przez metalowe
uchwyty na skutek zbyt stabego doci$niecia
uchwytéw izolacji.

Obszar zacisku zyly.
Jest to najwazniejsza cze$¢ konicowki kablowe;j.
Miejsce zacisku powinno by¢ symetryczne, naj-
czeSciej na ksztalt ,balwanka”(zacisk typu F)
i powinno mie¢ jednakowa wysoko$¢ na calej
dlugosci zacisku. Wszelkie pekniecia i uszko-
dzenia materialu zlgcza dyskwalifikuja ztacze.
Zaciskany przewdd musi catkowicie wypetnia¢
obszar zacisku (nie moze by¢ za krétki), ale tez
nie moze wchodzi¢ w obszar roboczy styku (nie
moze by¢ za dlugi). Izolacja w najmniejszym
nawet stopniu nie moze wchodzi¢ w obszar
zacisku zyly przewodnika. Aby mozna bylo
skontrolowa¢ poprawno$¢ wykonania polacze-
nia stworzono dwa ,,0kna kontroli” pokazane
na rysunku 6:

Wejsciowe, w ktérym powinno by¢ widaé
zar6wno izolacje jak i zyte przewodnika.

Wyjsciowe, w ktorym widaé¢ zyle
przewodnika.

Dzieki istnieniu tych elementéw kontroli
mozemy zweryfikowaé, czy izolacja nie wcho-
dzi w obszar zacisku zyly oraz czy zyla prze-
wodnika nie jest za krétka.

Kolejnym waznym elementem sg lejki
— wejéciowy 1 wyjsciowy. Ich istnienie gwa-
rantuje plynne przejécie zylek przewodnika
do miejsca zgniotu, inaczej méwiac w miejscu
tym zaciskajgca sig konicéwka nie utnie zyt mie-
dzi. Lejek wejsciowy musi by¢ zachowany, zag
warunkowo mozna dopusci¢ brak wyjsciowego.

Rysunek 7 przedsta-

jego dolnej powierzchni. Zyly przewodnika
powinny by¢ wyraznie odksztalcone tworzac
obraz plastra miodu bez zadnych wolnych
przestrzeni. Oczywiscie bardzo waznym jest,
aby wszystkie zyly przewodnika zostaly za-
ci$niete. Na rysunku 7a Zle dobrano przewdd,
ktéry ma za duzy przekréj w stosunku do kon-
cowki kablowej i dlatego uchwyt nie zamyka sie
na przewodniku. Rysunek 7b przedstawia sytu-
acje odwrotna, czyli przewodnik jest za cienki
dla tej koncéwki kablowej. Aby jednak wyko-
na¢ to polaczenie docisnieto mocno koncow-
ke kablowa, wiec ostabiono przewodnik oraz
konicéwke, gdyz w rogach mogag powstawac
pekniecia. Dodatkowym problemem sa wyply-
wy materialu koncéwki kablowej powstajace
po bokach(,wasy”). Ich powstanie spowodowa-
ne jest zbyt silnym dociénieciem prasy lub zu-
zytym narzedziem do zaciskania. Takie ,,wasy”
wyraznie oslabiajg material konektora dopro-
wadzajac do peknie¢. Na rysunku 7c¢ pokazano
pekniecie konicéwki kablowej w prawym dol-
nym rogu na skutek niesymetrycznego zaci-
sku. Powodem takiej sytuacji moze by¢ zuzyte
lub Zle niesymetrycznie ustawione narzedzie
do zaciskania. Na rysunkach 7d i 7e w miejscu
zacisku sg puste przestrzenie na skutek zle do-
branego przewodu (7d za maty przekréj do tej
konicowki kablowej) lub niesymetrycznego
umieszczenia przewodnika w koricéwce kab-
lowej. Istnienie wolnych przestrzeni w miej-
scu zacisku zyly prowadzi do utleniania sie
powierzchni  wspélpracujacych —elementéw,
to za$ powoduje zwiekszenie rezystanciji styku.
W wyniku przepltywu pradu temperatura zlg-
cza sig podnosi, co powoduje jeszcze szybsze
utlenianie sie, dalsze zwiekszenie rezystancji
i w koricu lawinowo doprowadza do wypalenia
styku. Rysunek 7f przedstawia catkowicie nie-
symetryczny zacisk, ktéry powstaje najczesciej
przy zaciskaniu kleszczami recznymi niskiej ja-
kosci. W prostych narzedziach recznych gérna
i dolna cze$¢ praski poruszaja sie nieréwnole-
gle, lecz nozycowo doprowadzajac do niesyme-
trycznych zaciskéw.

Po zaci$nieciu koncowka kablowa nie
moze by¢ odgieta w zadng strone, ani tez skre-
cona. Dopuszczalne odchylenie wynosi 5°.

Metody weryfikacji polaczenia
zaciskanego
Polaczenie zaciskane weryfikuje sie poprzez:
* kontrole wizualna,
* pomiar wysokosci zacisku,

wia przekroje miejsca za-
cisku zyly przewodnika

coprawie. [ L e

— pierwsze cztery rysunki
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Rysunek 8. Geometria potaczenia zaciskanego
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Rysunek 9. Pomiar wysokosci zacisku

* badanie sily zrywania koncéwki
z przewodu,

* wykonanie przekrojéw miejsc krytycz-
nych, najczesciej zacisku zyly i zacisku
izolacji.

Kontrola wizualna powinna obejmowac
sprawdzenie:

* og6lnej symetrii wykonanego polaczenia,

* w oknie inspekcyjnym wejSciowym

widocznosci  zaréwno  izolacji  jak

i przewodnika,

* w oknie inspekcyjnym wyjSciowym wi-
docznosci przewodnika,
* obecnosci lejkow wejsciowego
i wyjSciowego,

* czy wszystkie zyly przewodnika zostaly
objete zaciskiem,

e czy zyly przewodnika nie wchodzg
w obszar roboczy styku,

* czy w miejscach zacisku nie ma peknigé,

* czy obszar roboczy styku nie jest w jaki-
kolwiek sposéb zdeformowany,

* poprawno$ci wykonania zacisku zyly
i izolacji,

* czy powierzchnie zyly jak i styku nie
sg mocno utlenione czy tez zasniedziale.
Pomiar wysokoéci zacisku wykonuje sig

podczas uruchamiania produkcji wigzek
kablowych. Uzytkownik(odbiorca) moze
sprawdzi¢ powtarzalno$¢ wysokosci zacisku.
Réznice w obrebie jednej partii produkcyjne;j
moga $wiadczy¢ o niestabilnosci procesu
produkcyjnego. Zasade pomiaru wysokosci

zacisku pokazano na rysunku 9.

Badanie sily zrywania koficowki

z przewodu

Badanie to jest badaniem niszczacym, prze-
prowadzanym z reguly u producenta wigzek
podczas uruchamiania produkcji. Wartosc¢
sily zrywania okreslajg normy, np. DIN EN
60352-2. Dla przykladu sita zrywania kon-
c6éwki kablowej z przewodu 0,22 mm? wy-
nosi 28 N, za$ dla przewodu 2,5 mm? wy-
nosi 230 N. Klient moze wykonywac takie
badanie w szczegdélnych przypadkach np.
bardzo duzych wymagan jakoSciowych, czy
tez watpliwosci odnosnie do jakosci partii.
Badanie przeprowadza sig za pomocg specjal-
nych przyrzadéw. Widok przyrzadu pokazano
na rysunku 10.

Miernik tego typu ma naped reczny. Blad
powodowany nieréwnomiernoscig ciagnigcia
przewodu przez pracownika w praktyce sie-
ga kilku, nawet kilkunastu procent. Lepsze
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Rysunek 10. Miernik sity zrywania kon-
cowki kablowej

przyrzady majg naped elektryczny, ktory zna-
czaco zwieksza dokladno$¢ pomiaru.

Przekroje miejsc krytycznych
Jest to réwniez metoda niszczaca, najbardziej
skomplikowana i pracochtonna. Zalets jest to,
Ze otrzymujemy najwiecej informacji o wyko-
nanym potgczeniu. Metoda ta wymaga specja-
listycznego sprzetu i w zwigzku z tym wyko-
nywana jest jedynie u duzych producentéw.
Na rysunku 11 pokazano rzeczywiste zdje-
cia przekrojéw zacisku zyly. Rzad gérny po-
kazuje przekroje poprawne. Ciekawostky jest
ostatnie zdjecie, na ktérym w jednym zlgczu
zaci$nieto przewd6d wielozytowy i jednozytowy,
widoczny po lewej stronie u dotu. W zasadzie
zlacza zaciskane stuza zaciskaniu przewodéw
wielozylowych (linek), za$ tutaj ztgczono prze-
wod wielozylowy z nézka rezystora. Mimo
to widac, ze wszystkie przewodniki sg odksztat-
cone, réwniez nozka rezystora, wobec czego ta-
kie potaczenie mozna uznac za poprawne.
Rysunek 11a pokazuje skrajne niedopaso-
wanie koficéwki kablowej do zyly. Zyla ma za
matly przekrdj i tego zlgcza nie da sie zacisnaé
poprawnie. Na rysunku 11b pin nie jest wystar-
czajaco docisniety. Szczegblnie w lewym gor-
nym rogu zyly nie sg odksztalcone i pomiedzy
nimi pojawiajg si¢ wolne przestrzenie. Kolejny
przyklad z rysunku 11c to pin zaciskany klesz-
czami recznymi. Zacisk jest wyjagtkowo niesy-
metryczny, lewa strona niedociénieta, za$ pra-
wa jest znacznie wigksza. Na rysunku 11d po-
kazano pekniecie materiatu koficéwki kablowe;j
(oznaczone czerwonym okregiem). Dodatkowo
pin jest troche niesymetryczny i na pewno nie
jest doci$niety nalezycie.

Zlacza IDC

Powodem opracowania zlacz IDC byta oczy-
wiscie che¢ wprowadzenia oszczednosci.
Pierwsze prace nad tego typu zlaczami pro-

wadzone byly przez firmy Western Electric

Przekroje poprawne
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Przekroje niepoprawne

Rysunek 11. Zdjecia przekrojow miejsca
zacisku zyly (dzieki uprzejmosci SIGMA-
-ELEKTRO)

Dia linek

Dla przewodow
jednozytowych

Rysunek 12. Ztacze telekomunikacyjne
typu RJ

iBell Telephone Labs. W ich wyniku powsta-
Iy uzywane do dzisiaj ztacza typu RJ.

Pierwotna idea zlacz IDC polega na wbi-
janiu blaszki stykowej w nieodizolowany
przewdd. Blaszka stykowa ulozona jest
rownolegle do osi przewodu. Tak sg skon-
struowane zlacza telekomunikacyjne typu
RJ (rysunek 12). Dalszym rozwinieciem tej
koncepcji bylo poprzeczne ustawienie blasz-
ki stykowej wzgledem przewodu. Przewdd
whbijany jest w waska szczeline w blaszce.

Izolacja zyly, ktéra Scisle obejmuje pota-
czenie, stanowi zabezpieczenie przed wply-
wem czynnikéw $rodowiskowych. Kable ta-
kie znane od lat 70-tych, staly sie powszech-
ne w elektronice, a ich zaletg jest niska cena,
latwoé¢ montazu oraz obecnie powszechna
dostepnosé.

Maksymalna obcigzalno$é¢ pradowa tego
typu zlacz wynosi 1A dla markowych pro-
ducentéw i przewoddéw tasmowych 26 AWG.
Producenci dalekowschodni, o ile w ogéle
podaja obcigzalnoé¢ pradowa, to wynosi ona
z reguly 0,5 A.

Tasmy do tego typu wigzek majg zyly
o przekroju 0,14 mm? (AWG26), 0,08 mm?
(AWG28) oraz czasami 0,05 mm? (AWG30).
Tych ostatnich raczej nie polecam ze wzgle-
du na malg odporno$¢ mechaniczng prze-
wodu - fatwo jest doprowadzi¢ do zerwania
zylki miedzi przy wyginaniu ta$my oraz
fakt, ze wiekszo$¢ zlacz przeznaczona jest
do tasm AWG26-28.

Czgsto popetnianym bledem
jest z jednej strony zaciskanie zlacza IDC,
a z drugiej lutowanie przewodu. Przewody
wstazkowe majg maksymalng temperature
pracy 105°C i bardzo miekka izolacje, aby
piny zlacza mogty latwo ja przebic i w zwigz-
ku z tym nie sg przeznaczone do lutowania.
Lutowanie tego typu kabli powoduje bardzo
szybkie topienie sie izolacji, jej cofanie sie
oraz zweglanie.

Poniewaz tasmy IDC odniosty ogrom-
ny sukces rynkowy, producenci prowadzili
prace nad poprawieniem ich parametréw,
gtéwnie maksymalnego pradu i rezystancji
przejécia. Rozwigzaniem bylo zastosowa-
nie podwdéjnego styku, czyli przewdd 2 razy
przechodzi przez blaszke stykowa. Budowe
takiego zlgcza pokazano na rysunku 14.
Po wprowadzonych zmianach osiagnieto
obcigzalnos¢ pragdowa styku 6 A. Ztacza IDC
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Rysunek 13. Ztacze IDC tasmowe

Przewod

Rysunek 14. Budowa ztacza IDC

znalazly zastosowanie gléwnie w sprzecie
AGD.

Metody weryfikacji polaczen IDC
Potaczenie IDC weryfikuje sie poprzez:

* kontrole wizualna,

* pomiar glebokosci zacisku,

¢ badanie sily zrywania przewodu
w osiach réwnoleglej i prostopadlej
do osi zlacza,

» wykonanie przekroju miejsca zacisku.

Polaczenia lutowane
Lutowanie terminali i przewodéw to temat
na osobny artykul. Jest to proces zalezny
od umiejetnosci czlowieka i bardzo trudny
do automatyzacji. W niniejszym artykule
ograniczymy sie do podania metod i kryte-
ri6w weryfikacji poprawno$ci wykonanego
polaczenia.
Polagczenie lutowane weryfikuje sie
gléwnie poprzez kontrole wizualng, ktéra
obejmuje:
* sprawdzenie stopnia zwilzenia cyng lu-
towanych powierzchni (rysunek 15),
e zarys zyl przewodu powinien by¢
widoczny,
* brak jakichkolwiek nadpalen, zweglen
izolacji,
* wszystkie zyly przewodnika
sg zalutowane,
* cyna ani zadna z zyl przewodnika nie
wystaje poza obrys koncéwki kablowej,
* odstep izolacji od koncéwki kablowej nie
przekracza 1...1,5 grubosci przewodnika,
* brak sladéw topnika,

¢ brak §ladéw korozji,

Poprawnie Akceptowanie Niepoprawnie

Rysunek 15: Lutowanie — kryterium zwil-
Zenia cyng

A B c D E

Rysunek 16. Kleszcze reczne do zaciskania
koncéwek kablowych

Rysunek 17. Kleszcze reczne do zaciskania
ztacz IDC

* brak uszkodzeni, nadtopien obudowy
zlacza,

* obszar roboczy styku nie zanieczyszczo-
ny cyng ani tez topnikiem.

Narzedzia

Najprostszym narzedziem do montazu wigz-
ki kablowej sg kleszcze reczne do zaciskania
konicowek kablowych lub zlgcz IDC. Jedyng
ich zaletq jest niska cena zakupu, poza tym
w zasadzie majag same wady. Przyklady
kleszczy recznych pokazano na rysunku 16.
Kleszcze oznaczone literami ,a” i ,b” to ty-
powe, najtansze narzedzia chinskie. Dzialajg
one na zasadzie zacisku nozycowego, co za-
wsze prowadzi do niesymetrycznego zacisku
(jak pokazano na rysunku 11c).

Drugim problemem jest dokladno$¢ oraz
zywotno$é, ktéra szczeg6lnie w przypadku
narzedzi tzw. ,no-name” pozostawia wiele
do zyczenia. Wadg tych kleszczy jest brak
ogranicznika zacisku, co prowadzi do réznej
wysokosci crimpu. Znacznie lepsze klesz-
cze pokazano na rysunku 16C. Kleszcze
te sg znacznie masywniejsze, o wiekszej
sztywnosci oraz majg blokade, ktéra zapew-
nia powtarzalno$¢ wysokosci zacisku.

Na rysunku 16d pokazano specjalistycz-
ne kleszcze do zaciskania tulejek kablowych.
Na rysunek 16e przedstawiono kleszcze
o specjalnej budowie, gdzie oba elementy
zaciskajace poruszajg sig réwnolegle, co daje
znacznie lepsze efekty. Na rysunkach 17a
i 17b pokazano narzedzia do zaciskania ta-
siemek IDC, na rysunkach 17c i 17d kleszcze
do zaciskania zlacz typu RJ, za$ na rysun-
kach 17e i 17f narzedzia rgczne do wciskowe-
go mocowania przewod6éw w zlgczach IDC.

Narzedzia automatyczne

Podstawowym elementem kazdego narzedzia
automatycznego do zaciskania koncéwek kab-
lowych jest aplikator (rysunek 18). Jest on urza-
dzeniem specjalistycznym, montowanym za-
réwno w prasach, jak i w petni automatycznych
urzadzeniach. Stuzy do zaciskania koncowki

Rysunek 18. Aplikator do zaciskania kon-
céwek kablowych

kablowej. Do kazdej konicowki kablowej prze-
znaczony jest tylko jeden dedykowany aplika-
tor. Ma niezalezng regulacje wysokosci zaci-
sku zyly i izolacji (podwdjne pokretto u géry).
Aplikator jest urzadzeniem o wysokiej precyziji,
gdyz od jego dziatania zalezy jakos¢ zacisku.
Koncéwki kablowe mozna zaciska¢ w pra-
sach z podawaniem recznym przewodu (rysu-
nek 19) lub w pelni automatycznych urzadze-
niach (rysunek 20). Czesto urzadzenia wyzszej
klasy majg uktad monitorowania sily zaciskania
konicowki. Podczas uruchamiania produkeji
z pierwszych sztuk tworzony jest wzér sily
zaciskania. W trakcie produkgji sita zaciskania
kolejnej konicowki poréwnywana jest z wzorem.
W przypadku odstepstw wigkszych niz zadane,
konic6wka jest ucinana, aby nie mozna bylo jej
uzy¢. W ten sposéb mamy pewnosc, ze jezeli
maszyna zostala zaprogramowana prawidlowo
to koficéwka zacisnieta jest poprawnie.
Podsumowujac: mozna powiedzie¢, Ze na-
rzedzia reczne mogg stuzy¢ do wykonywa-
nia prototypéw lub okazjonalnych napraw.
Zywotnos¢ najtanszych narzedzi to kilkaset
zaci$nietych zlacz. Troche lepiej wyglada sy-
tuacja dla narzedzi firmowych, kosztujacych
powyzej 1,2 tys. zlotych, czasami nawet 5 tys.
zlotych. Jakos¢ i zywotnos¢ tych narzedzi jest
znacznie lepsza. Produkcja wigzek kablowych
powinna sig odbywac przy uzyciu narzedziach
profesjonalnych.
Krzysztof Bednarek
kbednarek168@gmail.com
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Rysunek 19. Automat do produkcji wia-
zek kablowych

Rysunek 20. Prasa do zaciskania konco-
wek
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