MECHANICKE SPOJE - ZHOTOVENI, MERENI

1. OBJASNENI PROBLEMATIKY

Mechanické spoje lze charakterizovat jako spojeni dvou nejcastéji kovovych
elektrovodnych dild, které jsou k sob¢ ptitlacovany urcitou silou. Ta zaruci staly dotyk, aby
spojeni splnilo poZadavek na casové staly a maly kontaktni odpor. Stalost spoje je zajiSténa ve
spoji uloZzenou energii napjatosti, jejiz velikost souvisi s pruznymi deformacemi spojovanych
nebo pomocnych dili. Sila je vytvofena bud deformaci Casti vytvoreného spoje nebo
vhodnym ptidavnym dilem, napf. pruzinou.

Konstrukéni feSeni mechanického spoje je velmi rozmanité. Podle stilosti délime
spoje na na rozebiratelné a nerozebiratelné. Prvni umoznuji opakované sestaveni spoje a
jeho opétné rozpojeni bez poruSeni tvaru a soudrznosti spojovanych dili — napt. Sroubovy
spoj nebo plochy nasuvny spoj. Takové spoje se uzivaji na mistech, kde je predpokladana
potieba jednou vytvotené spojeni snadno zménit. Druhy typ vytvaii spojeni trvalé, jehoz
zruseni vede k naruSeni az zniceni spojovanych ¢asti — napt. lisovany spoj, ovijeny spoj.

1.1. Pripojovaci prvky pro rozebiratelné spoje

Aby tlak pisobici mezi spojovanymi ¢astmi mohl vzniknout a mohl byt trvale
udrzovan, musi se tyto ¢asti nachdzet uvnitt néjaké objimky, kterd potrebné sevieni umozni.
Takové objimce fikame nejcastéji svorka. Umoziuje pfipojit vodi¢ k elektrickému piistroji
nebo propojit dva ¢i vice vodi¢h mezi sebou. Konstrukéni feSeni je velmi pestré a urcuje 1
samotné rozdéleni rozebiratelnych spojt.

Ptipojovacimi jednotkami jsou:

- Sroubové svorky,

- bezSroubové svorky,

- upinaci jednotky prordzejici izolaci,

- nasunovaci svorky,

- ploché nasuvné spoje.

1.1.1. Sroubové svorky

K vytvoreni potfebného tlaku je vyuzito Sroubu a matice. Jsou velmi rozsitenym i kdyz ne
pravé levnym piipojovacim zatizenim.

Zdirkové svorky

Vodi¢ se nachazi v dutin¢ klasické objimky, je stlacovan diikem Sroubu piimo nebo
prostiednictvim mezilehlé Casti.



Hlavickové svorky

Piimy tlak dnsa;ienj' hlavou $roubu

Tlak na vodi¢ je vyvozen hlavou Sroubu bud’ pfimo, nebo prostiednictvim mezilehlé
¢asti, kterou mtze byt podlozka, ptilozka nebo dil zabranujici vysmeknuti vodice.
1 — zékladni ¢ast svorky

Svornikové svorky

Od hlavickovych svorek se lisi tim, ze funkci Sroubu zde zastava svornik a tlak na
vodi¢ je vyvozovan matici. Tlak miize byt pfendSen pifimo, je-li matice vhodné tvarové
pfizpisobena, nebo prostiednictvim podlozky (2), ptfilozky (3) ¢i dilt, ktery zabranuje
vysmeknuti vodice.

Plastové svorky
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Sestavaji ze svorniku pomérné velkého praméru (1) a vnéjsi matice (2), ktera je ¢asto
jednostranné uzaviena, mizZe vSak byt i priichozi. Svornik je profiznut za ucelem uloZeni
vodice (V). Tlak na vodi¢ vytvaii matice ponejvice ve svém stfedu prosttednictvim vlozeného
kovového dilu. Tlak miiZze byt vyvozen i plochou jejiho vnéjsiho mezikruzi.



Piilozkové svorky
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Vodi¢ je sviran mezi pevnou ¢asti svorky a ptilozkou pomoci dvou nebo vice Sroubti
¢i svornikll s maticemi.

1.1.2. BezSroubové svorky

Umoziuji odpojitelné pfipojeni vodict a jejich upevnéni jinymi prostiedky nez jsou
Srouby nebo matice. Piitom sta¢i konce vodicl pouze odizolovat, s jejich zvlastni tpravou se
nepocitd. Svorka musi byt konstrukéné navrzena tak, aby odpojeni vodice nebylo mozné jeho
pouhym vytazenim. Je dovoleno pouzit univerzalniho néstroje nebo vhodného zatizeni, které
je soucasti svorky k jejimu uvolnéni pfi zasouvani nebo vytahovani vodice.

1.1.3. Upinaci jednotky prorazejici izolaci

Toto pfipojovaci zafizeni, oznacované IPCD (insulation piercing connecting device),
umoziuje pripojit izolované neupravené vodiCe tim, ze prorazi, profizne ¢i jinak znehodnoti
funkeci izolace. Podle provedeni mize byt pfipojen jeden nebo i vice vodica. Jednotky IPCD
jsou vyrabény v téchto tiech verzich:

- opétné pouzitelné — mohou byt pouzity vicekrat nez jednou,

- opétné nepouzitelné — mohou byt pouzity pouze jednou, ale 1ze je odpojit,

- nedemontovatelné — pevné piipojeni je trvalé, nelze je demontovat. MozZnost

odfiznout vodi¢ zlstava ovSem stale zachovéna.



1.1.4. Nasunovaci svorky

Jsou ur€eny k vzajemnému spojeni dvou nebo vice médénych vodi¢ii o priméru 0,5
mm’ az 16 mm?, pfi¢emz celkovy prifez spojenych vodi¢t miiZe byt max. 35 mm®. Pouzivaji
se v obvodech s napétim do 1000 V st. Rozpojitelny spoj vznika tim, Zze se na odizolované
konce vodict svorka nasouva a nataci Sroubovitym pohybem. Z toho plyne i ozna¢eni TOCD
(twist-on connecting device). Na konce vodi¢i se svorka
natd¢i vétSinou rucné. Konstrukce svorky je ziejma
z obrazku. Izola¢ni téleso ve tvaru dutého komolého
kuzelu ma na plasti vnitini kuzelovité dutiny vytvofenou
Sroubovitou drazku, ktera se uplatituje pfi nataceni svorka
na konce vodicu. Ty se vzajemné zkrucuji a soucasné se
svym vngjSim obvodem zafezavaji do drazky a vnikaji
tak do svorky, podobn¢ jako Sroub do matice. Pfi vhodné
délce odizolovanych koncli vodi¢l vnikne do spodni
rozsifené ¢asti svorky i zacatek izolace vodici, ¢imz je
vylou¢ena moznost dotknout se obnaZenych koncl. Za
ucelem lepsiho vnikani vodi¢i a jejich dokonalého
propojeni je uvnitt svorky jeSté kovové pero. Vzdalené
pripomind ocelovou pruzinu, je ovSem vytvotreno z dratu
ctvercového profilu, takze dobfe zapadd do drazky
svorky. Svou vnitini hranou se pak zatezava do vodicu a
zlepSuje jejich spojeni. Svorku mlZeme uvolnit a opét
zaSroubovat, pficemz pii tomto uvolnéni lze zménit pocet
spojovanych vodici.




1.1.5 Ploché nasuvné spoje

Pojmem plochy nasuvny spoj se oznacuje sestava tvorena pruznou kovovou dutinkou
— zésuvkou a plochym tuhym kolikem, ktery lze do z4suvky zasunout. Tim vznikne trvalé
mechanické a elektrické spojeni mezi vnitinimi plochami dutinky a vnéj$imi plochami koliku,
jak je patrné zobr. 11. Pfi vytaZeni koliku je spoj rozpojen. Aby nezadouci rozpojeni
nenastalo napf. jen tahem vodice, je ndsuvny spoj vybaven zarazkou, ktera zajistuje
vzajemnou polohu obou soucéstek pfi jejich uplném zasunuti. Jde o vyhloubeni, dilek nebo
otvor v koliku, do né¢hoz zapada vystupek na dutince.

Spojeni mezi vodi¢em a zasuvkou nebo kolikem je nerozebiratelné — lisované (zamackavané),
deformaci ¢asti (1).

Dutinky a koliky jsou vétSinou uréené pro spojeni s izolovanymi vodici. Proto byvaji
vybaveny jesté druhym parem praporki (2), které slouzi k uchyceni izolace vodic¢e. Tim je
vlastni lisovany spoj odlehc¢en od mechanického tahu.

Ploché nasuvné spoje (flat quick-connect terminations — FQCT) se rozd€luji do Ctyft
velikostnich tfid: 2,8; 4,8; 6,3; a 9,5 mm. Kritériem déleni je Sitka ploché aktivni ¢asti koliku
vV mm.

Materialem plochym nasuvnych spojl je obvykle mosaz a cinovéa bronz, méné Casto
ocelektricky Povrch kovl byva pocinovan, poniklovan, postfibfen a nékdy dokonce i
pozlacen. Ocel byva nej€astéji poniklovana, médéné slitiny nemusi byt ochranény viibec. Na
materialu a jeho povrchovém zuslechténi zavisi pouzitelna provozni teplota takto:

- hold mosaz nebo bronz ... 90°C
- pocinovana mosaz nebo bronz ~ ............ 110°C
- postiibfend mosaz nebo bronz ~ ............ 130°C
- poniklovandocel ... 250°C

2. OVEROVANI KVALITY MECHANICKYCH SPOJU

Mechanické spoje musi spliiovat pozadavky kladené na jejich funk¢nost, spolehlivost
a bezpecnost. Obecné jsou tyto pozadavky uvedeny v technickych standardech (normach). Pii
zkouSeni urcitych druhii spojovacich jednotek (svorek, upinacich jednotek atd.) je tieba
postupovat podle jednotlivych ustanoveni norem a vysledky hodnotit podle tam uvedenych
kritéri.

Na vytvotenych spojich se zkousi zejména ochrana pied trazem elektrickym proudem,
odolnost proti starnuti a vlhkosti, izolacni elektricky odpor, elektricka odolnost (elektricky
pruraz, elektricky pteskok), otepleni, odolnost proti teplu a ohni, mechanicka pevnost,
znacenti.

V laboratorni tloze se budeme zabyvat elektrickou a mechanickou kvalitou spoje.



2.1. Méreni ubytku napéti u prvka IPCD, TOCD, bezSroubovych svorek

Ubytek napéti druhym nejdalezitéj$im kritériem pro hodnoceni elektrické kvality
kontaktu mezi vodi¢em a pfipojovaci jednotkou. Zmétit napéti je velmi jednoduchy, rychy a
presny ukon. Patrné z tohoto diivodu se vyuziva pro hodnoceni stavu kontaktu po aplikované
procedure teplotnich nebo proudovych cykli. Tak je tomu u bezSroubovych svorek, IPCD i
TOCD. Vystavit spoje periodicky proménnému pusobeni zvySené teploty ¢i zvySeného
proudu nebo proménnému proudu pii soucasném trvalém zvySeni teploty, ma spolecny ditvod.
Jde o vytvoreni naro¢nych podminek, pfi nichz, zasluhou rizné teplotni roztaznosti pouzitych
materiald, miiZe nastat napt. ubytek sevieni vodice, a tim ztrata elektrické kvality spoje.

Nejjednodussi proces, spojeny s ohifevem spoje a naslednym méfenim AU, se vyzaduje
u bezSroubovych svorek. Spojem protéka stiidavy proud po dobu 1 h, naceZ se pii jeho
nezménéné velikosti zjisti ubytek napéti. Nemél by piekrocit 15 mV. Velikost proudu stanovi
pfedmétova norma. Zkouska se provede soucasné se dvéma skupinami stejnych svorek,
pficemz k jedné z nich se pfipoji vodice nejmensiho prifezu, k druhé pak vodice nejvétsiho
ptipojitelného pritezu.

2.2. Méreni Gibytku napéti u prvka FQCT

Podle dosud pouzivanych norem CSN se elektrické vlastnosti nasuvnych spojt
nehodnoti podle otepleni, ale podle ubytkli napéti AU. Schéma pracovisté je na obrazku.
Velikost zkusebniho proudu je normalizovana a zavisi na jmenovité mechanické velikosti
nasuvného spoje (Sifce koliku) a na prufezu ptipojeného vodice. Proud je dodavan stiidavym
zdrojem, jehoz napéti naprazdno nesmi piestoupit 6 V. Méfenim ziskame dva ubytky napéti
AU, a AU,, kde AU je ubytek napéti na styku — kolik-dutinka, AU, je soucet ubytkd napéti
na dvou lisovanych spojich dutinky s vodi¢em a ubytku napéti na vodi¢i. Ubytek na vodici se
zméti nebo uréi vypoctem. Pfi predepsaném zkuSebnim proudu by nemél ubytek AU,
piekrocit 10mV a ubytek AU, na obou lisovanych spojich by nemé¢l prekrocit 20 mV.
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2.3. Zkouska odolnosti v tahu lisovaného spoje

K vytvoteni lisovaného spoje dutinky ¢i koliku s vodicem je tfeba pouzit doporuceny
typ vodi¢e a vhodnou velikost lisovacich (zamackavacich) klesti, nejlépe podle navodu
vyrobce nasuvného spoje. ProtoZze se zkouSka tyka jen samotného dilu plochého spoje
s jadrem vodiCe, musi byt vyloucena z ¢innosti ta jeho ¢ast, ktera slouzi k zachyceni izolace



vodic¢e. U daného typu FQCT je tfeba zkousku realizovat se vSemi pfipojitelnymi prifezy
vodicu.

Provedeni samotné zkousky je velmi jednoduché. Vodi¢ se snazime vytahnout ze
zalisovaného spoje plynule pasobici silou, jejiz velikost zavisi na prifezu vodice a je uvedend
v tabulce. Sila plisobi po dobu 1 minuty a miize byt vyvozena strojem na zkouSeni pevnosti
v tahu, béZzn¢ zvanym trhacka. ZkouSka je Uspé$nd, neprojevi-li se mechanické uvolnéni
spoje.
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Obr. 3. Podstata méfeni na horizontalni trha¢ce

Sr stupnice zatéZovaci sily T tahlo s ozubenym hiebenem
S. posuvna stupnice pro pfimé odegitani Al U ukazatel sily

S« kruhova stupnice pro odmé&fovani posuvux, S, pfesny silovy Sroub

K presuvny konik (s ichytnym bodem vzorku)  Z, zavazova paka

Uk uchytka (svorka) vzorku u konika P poudro s ryskou
Ur tuchytka vzorku spojena s tahlem T Z vyménna zavaZi
V  vzorek

Priifez vodi¢e vmm® | 0,5 (0,75 1,0 | 1,5 [ 2,5 |4 6

Tahové sila v N 56 |84 | 108|150 230310360

3. ZADANI UKOLU

a) Osvojte si prakticky funkci a pouziti odizolovacich a Stipacich klesti, momentového
Sroubovaku a lisovacich klesti pro koncové zilové dutinky.

b) Pfipojte ohebny vodi¢ sneupravenym koncem a skoncem opatienym zilovou
dutinkou k vybranému typu Sroubové svorky a vysledek porovnejte.

c) Provedte kontrolu upevnéni vodici u vybranych druhG pfipojovacich svorek
zpusobem popsanym v kapitole 2.3.

d) Provéite elektrickou kvalitu spoje zadané pfipojovaci jednotky s odpovidajicim
vodi¢em méfenim ubytku napéti (viz. kapitola 2.1. a 2.2.)



