PRAKTYCZNY PORADNIK DLA MLODEGO AUTOMATYKA

ZARABIANIE | ZACISKANIE
PRZEWODOW W AUTOMATYCE

Praktyczny poradnik dla mtodego automatyka i elektromontera

Narzedzia do przygotowania i zaciskania przewodow - przyktadowy zestaw warsztatowy.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych



PRAKTYCZNY PORADNIK DLA MLODEGO AUTOMATYKA

1. Zasada nadrzedna: potaczenie ma by¢ elektryczne i mechaniczne

Dobre zakoriczenie przewodu musi jednoczes$nie zapewnia¢ matg rezystancje styku, stabilny docisk,
odpornos¢ na drgania oraz brak ryzyka zwarcia z sgsiednim zaciskiem. Sam estetyczny wyglad nie
wystarcza.

e BLAD: Pracuj wytgcznie na obwodzie bez napiecia, zabezpieczonym przed przypadkowym zatgczeniem
i sprawdzonym odpowiednim miernikiem.

¢ DOBRZE: Koncowke dobiera sie do przekroju i konstrukcji zylty, a matryce zaciskarki - do typu
koricéwki.

e DOBRZE: Po zaciskaniu wykonaj kontrole wzrokowa i probe lekkiego pociggniecia przewodu.

e BLAD: Nie poprawiaj zacisku kombinerkami, mtotkiem ani przypadkowa matryca.

Przykitad uporzgdkowanych zaciskéw, oznacznikow zyt i tulejek. Docelowy efekt pracy powinien by¢ czytelny i powtarzalny.

Wazne: wymagania producenta aparatu majg pierwszenstwo. Nie kazdy zacisk wymaga tulejki i nie kazdy
dopuszcza dwa przewody. Zawsze sprawdzZ zakres przekrojow, typ zyly i dtugo$¢ odizolowania w danych

aparatu.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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2. Narzedzia - kazde ma okreslone zadanie
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Zaciskarka zapadkowa do koricowek izolowanych / wybranych Zaciskarka do tulejek z matrycg formujgcg zacisk dookofa
typow koricéwek. tulejki.

Mechanizm zapadkowy nie jest ozdobg. W poprawnie ustawionym narzedziu wymusza wykonanie petnego
cyklu zaciskania, dzieki czemu nacisk jest bardziej powtarzalny. Jesli narzedzie puszcza za wczes$nie,
zacisk moze byc¢ niedociéniety; jesli wymaga nadmiernej sity, koricowka lub matryca moga by¢ Zle dobrane.

BLAD: Nie uzywaj zaciskarki do tulejek do koncéwek oczkowych tylko dlatego, ze konncéwka ,miesci sie
w szczekach”.

DOBRZE: Matryca powinna obejmowac czes¢ zaciskowg koncowki, nie jej izolacje ani czesc stykowa.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych



PRAKTYCZNY PORADNIK DLA MLODEGO AUTOMATYKA

3. Zdejmowanie izolacji - pierwszy etap jakosci zacisku

: | M30C plaskie lampki )f:g
sygnalizacyjne 2
= _mm
VGRS °

188

24VA* Styki i diody LED ' '
W21 2 e

7| aiza;
2B12.4
21| mza
277317 'H\V,’WH Na
20030 | w1z
N2 | gy
77 21212
L <L TR
7

Sciggacz z regulacja diugosci / nastawy. Ustawienie nalezy
dopasowac do przewodu i dtugosci metalowej tulejki.
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Automatyczne Sciggacze ufatwiajg powtarzalne przygotowanie
wielu zyt.

Izolacje trzeba zdja¢ bez nacinania drucikdw linki. Uszkodzone pojedyncze druciki zmniejszajg efektywny
przekroj, ostabiajg potaczenie mechaniczne i moga sie odtamac podczas zaciskania.

DOBRZE: Przed serig pracy wykonaj probe na odcinku odpadowym.
BEAD: Jezeli po zdjeciu izolacji wida¢ naciecia, sptaszczenia lub brakuje drucikéw - odetnij uszkodzony

fragment i wykonaj operacje ponownie.

BLAD: Nie skrecaj mocno linki palcami. Utrudnia to réwnomierne wypetnienie tulejki i moze ukryé

odstajace druciki.

Praktyka: dtugosc¢ odizolowania dobierz do czesci metalowej tulejki i do instrukcji zacisku. W wielu
aparatach dtugos¢ jest podana bezposrednio na obudowie lub w karcie katalogowe;.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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4. Tulejka pojedyncza i podwdjna
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Poréwnanie tulejki podwdjnej (wiekszy kotnierz) i pojedynczey. Dwa przewody przygotowane w jednej tulejce podwaojnej.

Tulejka pojedyncza stuzy do zakorczenia jednej zyly linkowej. Tulejka podwadjna (TWIN) stuzy do wspdélnego
zakonczenia dwoéch zyt, np. przy kontynuacji potencjatu. Nie zastepuje ona automatycznie mostka
systemowego i mozna jej uzyc¢ tylko wtedy, gdy zacisk aparatu dopuszcza dwa przewody oraz tgczny
przekro;.

e DOBRZE: Oba przewody powinny wej$¢ do metalowej czesci na petng diugosé.

e DOBRZE: Dwa przewody nie muszg zawsze mie¢ identycznego przekroju, ale kombinacja przekrojéw
musi by¢ dopuszczona dla tulejki, matrycy i zacisku. W praktyce najbezpieczniej stosowaé zestaw
jednoznacznie przewidziany przez producenta.

e BLAD: Nie wciskaj dwéch przewoddéw do tulejki pojedyncze;.

Termin ,twarda” i ,miekka” tulejka: w warsztatach bywa uzywany nieformalnie. Moze oznacza¢
grubosé scianki, sztywnos¢é materiatu albo efekt po zaciskaniu. Technicznie nalezy kierowac sie typem
koncowki, przekrojem, dtugoscig czesci metalowej, norma/serig producenta i odpowiednim profilem
zacisku - nie samym potocznym okresleniem.

Zaciskanie przewodow i montaz w szafach sterowniczych
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5. Dtugos¢ odizolowania - btedy, ktore widaé od razu
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Przyktad zbyt krotkiego odizolowania: Zyta nie wypetnia metalowej czesci tulejki na petng diugosc.

Gdy odizolowany odcinek jest za krotki, tulejka moze zaciskac¢ sie czesciowo na izolacji albo nie obejmowac
wystarczajgcej dtugosci miedzi. Potgczenie moze wygladaé poprawnie z zewnatrz, ale mie¢ gorsza
wytrzymatos¢ i mniejsza powierzchnie styku.

e DOBRZE: Izolacja przewodu powinna dochodzi¢ do kotnierza, ale nie powinna wchodzi¢ pod metalowg
czes¢ zaciskana.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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6. Zbyt dtugie odizolowanie i wystajace druciki
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Zyta wystaje przed tulejke - przykiad nieprawidtowy.
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Zbyt diugi odizolowany odcinek pozostawia odsfonietg miedz za

kotnierzem.

Wystajgce zyly lub odstonieta miedz sg niedopuszczalne, jesli moga znalez¢ sie poza strefa zacisku.
Zwiekszajg ryzyko dotkniecia sgsiedniego potencjatu, zwarcia oraz uszkodzenia podczas montazu.

e DOBRZE: Po wsunieciu przewodu wszystkie druciki musza znajdowac sie w tulejce.
e BLAD: Nie przycinaj pojedynczych wystajacych drucikéw ,na gotowo”. Odetnij korncéwke i przygotu;

przewod ponownie.

e BLAD: Jezeli miedz jest widoczna miedzy izolacjg przewodu a kotnierzem, dtugos$¢ odizolowania jest

zbyt duza.

Kontrola: obejrzyj koncéwke z boku i od czota przed zaciskaniem. Po zacisnieciu sprawdz, czy zaden

drucik nie wysunat sie z tulejki.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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7. Co ocenic po zacisnieciu tulejki
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Tulejki pojedyncza i podwdjna - przyktad do poréwnania ksztattu kotnierza i czesci metalowey.

Poprawny zacisk powinien by¢ réwnomierny, bez peknie¢ tulejki, bez ,skrzydet” metalu i bez przeciecia zyty.
Tulejka nie moze obraca¢ sie ani zsuwac przy lekkim pociagnieciu. Profil kwadratowy, trapezowy lub
szesciokatny moze by¢ poprawny - zalezy od systemu zaciskowego oraz geometrii zacisku aparatu.

¢ DOBRZE: Zacisk wykonany petnym cyklem narzedzia.

¢ DOBRZE: Kotnierz izolacyjny nie zostat zmiazdzony matryca przeznaczong dla czesci metalowe;j.

¢ DOBRZE: Brak ostrych krawedzi i naderwan.

e BLAD: Tulejka nie jest zgnieciona ,na ptasko” przypadkowymi szczypcami.
Uwaga o kolorach: kolor kotnierza czesto wskazuje przekrdj, ale istniejg r6zne systemy kolorystyczne
(np. DIN i francuski). Koloru nie wolno traktowac jako jedynej metody identyfikacji - sprawdz oznaczenie
opakowania lub wymiar tulejki.

Zaciskanie przewodow i montaz w szafach sterowniczych
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8. Koncowki widetkowe i oczkowe

Koricowka widetkowa i oczkowa na przewodzie ochronnym - dwie rézne geometrie czesci stykowey.

Koncdwka oczkowa otacza Srube na catym obwodzie i jest odporna na zsuniecie po poluzowaniu.
Koncéwka widetkowa pozwala na montaz bez catkowitego wykrecania sruby, ale wymaga prawidtowego

kierunku wsuniecia i odpowiedniego docisku.

e DOBRZE: Dobierz Srednice otworu lub widetek do $ruby oraz czesc zaciskowa do przekroju przewodu.
¢ DOBRZE: Czes$¢ stykowa musi leze¢ ptasko na powierzchni przewodzace;j.

e BLAD: Nie zaciskaj koncowki na izolacji ani na niepetnej liczbie drucikéw.

W przypadku przewodu PE stosuj koncowki i sposéb montazu zapewniajgce trwatos$¢ potaczenia. Miejsce
styku z metalem musi by¢ przewodzace; farba, luzne podktadki i zabrudzenia pogarszajg potaczenie.

Zaciskanie przewodow i montaz w szafach sterowniczych
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9. Koncowki do wiekszych przekrojow
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Przewdd PE z koricéwkg oczkowg oraz przewdd z koricowkag Zblizenie czesci zaciskowej i izolacji termokurczliwey.
miedziang rurowa.

Koncéwki rurowe do wiekszych przekrojow wymagajg prasy i matryc przeznaczonych dla konkretnego
systemu. Napis lub numer na matrycy powinien odpowiadac przekrojowi przewodu i typowi koncowki.
Potgczenie czesto zabezpiecza sie koszulkg termokurczliwg, ale koszulka nie naprawi ztego zacisku.

e DOBRZE: Sprawdz petne wsuniecie zyly do koncowki przed prasowaniem.
e DOBRZE: Wykonaj liczbe zaprasowan i ich rozmieszczenie zgodnie z instrukcjg producenta.

e BLAD: Nie dobieraj matrycy ,na oko”.
e BLAD: Przy przewodach aluminiowych obowigzujg inne koncéwki, przygotowanie powierzchni i zasady

niz przy miedzi.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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10. Mostki i rozdziat potencjatow

Krétki mostek przewodowy zakoriczony tulejkami. Moze by¢ uzywany tylko tam, gdzie sposéb mostkowania i obcigzalnosc sg
wiasciwe dla zaciskow.

Do rozdziatu +24 VDC, 0 VDC lub innych potencjatéw najlepiej stosowaé mostki systemowe producenta

listwy zaciskowej, jesli sg dostepne. Zapewniajg one znang obcigzalnos¢, statg geometrie i czytelnosé.

Mostek przewodowy jest rozwigzaniem dopuszczalnym tylko po poprawnym doborze przekroju, koncowek i

liczby przewoddéw w zacisku.

e DOBRZE: Mostek powinien mie¢ przekréj dobrany do spodziewanego pradu catej gatezi, nie tylko

jednego odbiornika.
e BLAD: Nie wktadaj przypadkowo dwaoch tulejek do zacisku przeznaczonego dla jednego przewodu.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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11. Zaciski srubowe i zaciski Push-In

Zaciski srubowe o wiekszym przekroju - zyty L1, L2, L3, N i PE. Zaciski sprezynowe/Push-In z pomarariczowymi elementami
obstugowymi.

W zacisku srubowym przewdd jest dociskany mechanicznie sruba; w Push-In site zapewnia sprezyna. Oba
rozwigzania moga by¢ bardzo dobre, ale wymagaja przestrzegania danych producenta. Dla linki tulejka jest
zwykle praktycznym i bezpiecznym zakonczeniem, jednak czes¢ zaciskow sprezynowych dopuszcza linke
bez tulejki po otwarciu sprezyny - trzeba to zweryfikowa¢ w dokumentacji.

e DOBRZE: W zacisku sSrubowym dokrecaj momentem wskazanym przez producenta, szczegolnie przy
aparatach mocy.

e BLAD: W Push-In nie wciskaj przewodu sita, gdy jego przekrdj lub koricéwka nie miesci sie w zakresie
zacisku.

e DOBRZE: Potgczenia PE wykonuj na zaciskach ochronnych potaczonych konstrukcyjnie z szyng
DIN/ptyta zgodnie z systemem producenta.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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12. Przykiady prawidtowo opisanych listew zaciskowych
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Rozdziat przewodéw wielozytowych na listwie; widoczne opisy Powtarzalny uktad grup L/N/PE oraz uporzadkowane wyjscia
przewodow i zaciskow. kablowe.
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Czytelne oznaczenia zaciskow i zyt utatwiajg uruchomienie, diagnostyke i serwis.

Oznacznik przewodu powinien odpowiada¢ schematowi, a oznacznik zacisku - numeraciji listwy. Dobre
oznakowanie pozwala serwisantowi zidentyfikowac sygnat bez ,Sledzenia kabla na oko”.

¢ DOBRZE: Oznaczniki sg czytelne z kierunku pracy serwisanta.
e DOBRZE: Nie przykrywaja miejsca zacisku i nie wpadaja do kanatu w sposéb utrudniajacy odczyt.
e DOBRZE: Kolory zyt pomagajg, ale nie zastepujg oznaczen i schematu.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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13. Przekazniki interfejsowe i okablowanie sygnatowe
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PrzekazZniki/interfejsy z zaciskami sprezynowymi i opisanymi przewodami.
W obwodach sygnatowych liczy sie powtarzalnos¢ przygotowania krétkich zyt. Za dtuga tulejka moze nie
wejs¢ do konca w zacisk, a za krétka nie zostanie wtasciwie objeta sprezyna. W ciasnych rzedach
szczegolnie wazne jest, aby nie pozostawia¢ odstonietej miedzi.

DOBRZE: Stosuj jednolitg dtugos¢ odizolowania dla danego typu aparatu.
DOBRZE: Nie wyginaj przewodu bezposrednio przy wyjsciu z tulejki - pozostaw tagodny promien.

DOBRZE: Przewody prowadz tak, aby nie zastanialy diod i opisow aparatu.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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14. Moduty PLC i ztacza Push-In
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Modutowy system I/O Allen-Bradley z gestym okablowaniem System Siemens ET 200SP z modutami I/O i wtykowymi
sygnatowym. zaciskami.

Przy sterownikach i wyspach I/O wystepuja mate zaciski oraz duza liczba przewodéw. Najwazniejsze sa:
wiasciwy przekroéj, wtasciwa dtugosc tulejki, czytelny opis i odcigzenie przewodow. Zbyt gruba tulejka lub
tulejka podwdjna moze mechanicznie uszkodzi¢ zlgcze albo uniemozliwi¢ petne wsuniecie.

e DOBRZE: Przed zaciskaniem sprawdz zakres przekrojow konkretnego terminala 1/O.
e BLAD: Nie zakladaj, ze wszystkie moduty w jednej rodzinie majg identyczne zaciski.
e DOBRZE: Wigzki spinaj umiarkowanie; opaska nie moze odksztatcac izolacji ani przenosi¢ naprezenia

na ztgcze.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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15. Koncowa kontrola potaczenia - checklista montazysty

Dobé Czy koncowka odpowiada typowi zyly, przekrojowi i
obor : .

zaciskowi aparatu?

Czy nie uszkodzono drucikéw i czy dtugosc jest
whasciwa?

Czy wszystkie druciki weszty do kohcowki i izolacja

Odizolowanie

Wsuniecie dochodzi do kotnierza?

Zacisk g,zii/l?uzyto wlasciwej matrycy i wykonano petny

Kontrola C;y br_e}k peknie¢, ostrych krawedzi, odstonietej
miedzi i luzu?

Montaz Czy przewdd jest wsuniety do konca, a Sruba

dokrecona wymaganym momentem?

Oznaczenie Czy opis zyly i zacisku zgadza sie ze schematem?
Czy przewod ma tagodny promien, nie jest
naciggniety i nie zastania aparatu?

Jezeli na ktorekolwiek pytanie odpowiedZ brzmi ,nie wiem”, nie zgaduj. Sprawdz dane producenta zacisku,

koncéwki i narzedzia albo skonsultuj sie z doswiadczonym monterem.

Trasa

Zasada dobrego automatyka: potaczenie, ktére ,jakos$ trzyma”, nie jest potgczeniem sprawdzonym.
Jakosc to powtarzalny proces: dobér - przygotowanie - zaciskanie - kontrola - dokumentacja.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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16. Najczestsze btedy poczatkujacych - podsumowanie

e BLAD: Zta dlugosé odizolowania: za krétka lub za diuga.

e BLAD: Uszkodzenie drucikbw podczas zdejmowania izolaciji.

e BLAD: Proba zmieszczenia dwéch przewodéw w tulejce pojedynczej.
e BLAD: Dobor tulejki wytacznie po kolorze kotnierza.

¢ BLAD: Uzycie niewlasciwej zaciskarki lub czesci matrycy.

e BLAD: Niepelny cykl zaciskania i brak proby pociagniecia.

e BLAD: Wystajgca miedzZ albo pojedyncze druciki.

e BLAD: Wlozenie koncowki do zacisku tylko czesciowo.

e BLAD: Brak kontroli momentu dokrecenia w zaciskach srubowych.

e BLAD: Brak oznacznikéw lub oznaczenia niezgodne ze schematem.

LINK1

LINK2

Przykiad, w ktérym jakosc¢ pojedynczych zaciskdéw przektada sie na niezawodnosc¢ catego systemu I/0.

Poradnik opisuje dobre praktyki warsztatowe. Ostateczne wymagania nalezy zawsze zweryfikowa¢ w
instrukcji producenta urzadzenia, zacisku, koncéwki i narzedzia zaciskowego.

Zaciskanie przewodéw i montaz w szafach sterowniczych
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