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ВВЕДЕНИЕ

Бурное развитие вп.ерrеТИIПI, 'Нспрерывный рост про 
тяженности электрических сетей 'Нсех напряжениЙ Tpe 
буют от монтажников непрерывноrо роста производи 
тельности труда при улучшении качества работ.

В наСТОЯlцее время основная масса контактных co 

единении в электричеСIШХ распределительных устроЙ 
ствах !ЭлектростанциЙ, подстанциЙ и на линиях элеI<ТрО 
передачи выполняется ос помощью болтовых \Зажимов

или овальных трубчатых -соединителеЙ, монтируемых об 
жимными 'клещами.

Болтовое соединение в электрических установках
и сетях подверrается постоянным механическим воздеЙ 
ствиям вибрации, что приводит к ослаблению I<OHTaKTa.

Отсутствие rерметичности, окисление совместно с Me 

ханичеСIШМ ослаблением контакта приводят к yc 
ко.рению наруше:-шя электрическоrо контакта. Поэтому
болтовые .соединения в ЭI{сплуатации требуют реrуляр 
Horo контроля и частой рев'изии. TaI{, например, в зонах

ваrрязнений болтовые соединения на подстанциях

и линиях электропередачи ревизуются и рсмонтируются
ежеrодно (а в некоторых местах еще чаще).

Обжммные овальные соединители по своеЙ KOHCTPYK 
цИИ более r.ерметичны, их I{ачество в меньшеЙ -степени

зависит от вибрации проводов, но они имеют значи 

тельную длину и в случае обнаружения дефектности BЫ 

резаются 'и заменяются вставкой .с двумя соединителями.
Эти соединители, монтируемые клещами, имеют вжи 

мы .небольшоЙ ширины (в \Зависимости от сечения про 
вода и ширины пуансона 6 или 12 мм) и 'контаIПНУЮ
поверхность не по всему периметру овальноrо соедини 

теля. Клещи при монтаже образуют фактичеСЮ1 MeCT 

ные вдавливания, хараlперизующиеся небольшой KOH 

тактноЙ поверхностью и механической прочностью. По 

!Этому для обеспечения требуемоЙ Правилами устроЙства
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электроустановок механической прочност:и смонтирован 
Horo KOHTaKTHoro .соединения, которая должна быть не

менее 9'0 % расчетной механич-еской прочности провода,
обжимный соединитель получается значительной длины.

В последние rОДbII Центральной высоковольтной Ла 

бораторией Мосэнерrо проведена большая работа по

созданию для проводов .средних -сечений новых KOHTaKT 

ных соединений, монтируемых методом опрессования.

Метод опрессования качественно отличается от Me 

тода обжатия тем, что пресс создает контакт проводон
практически по всему периметру овальноrо соединителq

и площадь одноrо опрес'Сования получается значительно

большей по сравнению с площадью обжатия. К этому
прибавляется увеличенная ширина 'каждоrо опре.ссова 

ния, которая зависит от мощности прес.са, .и для rидрав 
лическоrо пресса с рабочим усилием 12 т (мr.П 12)
она .составляет 3.0 М.М. Общая 'площадь каждоrо опрес 

сования увеличивается в 2,5 браз, блаrодаря чему воз 

растает и допустимая механическая наrрузка на каж 

Дое опрессование. Это позволяет сократить количество

опре.ссований (вжи-мов) ;и уменьшить длину овальноrо

соединителя, 'не нарушая требований Правил устроЙства
!Электроустановок.

Пре.ссуемые контактные соединения имеют значи 

тельно большую rерметичность по сравнению .с обжим 

НbIlМИ соединениями (не rоворя уже о болтовых KOHTaKT 

ных соединениях), что делает :их .более надежными
и позволяет увеличить периодичность контроля и изме-

рений контактов в Iэксплуатации. Применение для -мон-

тажа соединений прес'Сов позволяет успешно решить

проблему монтажа переходных зажимов .с меди на алю 

миниЙ, а та-кже осуществить соединение шин подстан 

циЙ давлением.

Для монтажа контактных -соеДИНений опре'осованисм
в строительстве и эксплуатации lэлектрических распре 
делительных устроЙств и сетеЙ .напряж.ением до 110 кв

применяются пре.ССbII типов МЛП li2,Рr,П 7'И рrП 7м,
а в распределительных устройствах iи .сетях напряжени 
ем 2'2'0 кв и выше применяются прессы типов МИ I,
МИ IА,'ПО 83А.

РучноЙ rидравлический прес:с с максимальным уси-
лием 7 т рrП 7м,получивший широкое распростране 

.. иие в электромонтажных орrанизациях Министерства
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строительства РСФСР и в друrих ведомствах, ввиду
недостаточной МОLЦности не позволяет монтировать YKO 
роченные линейные соединители на всех "роводах cpeд 
них сечений.

Малоrабаритный rидравлическиЙ пресс с раБОЧИ 1
усилием 12 Т l\1.rП 12 получил наибольшее распростра 
нение в iЭнерrет:ических системах и БЛ€lrодаря большой
мощности позволяет монтировать укороченные соедини 
тели на проводах дО AC 185включительно.

rидравлические прессы KP 45,ПО 83и l\1.И 1 отли 
Ч(lЮТСЯ -большей МОLЦностью, обусловливаемоЙ приво 
дом. Пресс ПО 83А,имеющий в качест-ве ПР i1вода бен 
зи.новыи двиrатель Л б,развивает усилие 100 Т, а 'Пре'С 
сы l\1.И 1 и KP 45с ручным ПРИВОдом И).lеют рабочее
усилие соответственно 50 и 4-5 Т.

Чтобы правильно проиввести опрессование различ 
ных контактных со.единений, 'кроме знания 'и соблюде 
ния технолоrических правил монтажа, необходимо знать

устройство, .принцип деЙствия, правила эксплуатации
и ремонта rидравлических прессов. Поэтому в брошюре,
кроме техно.поrии монтажа соединителей, зажи:мов и шин

опрессованием, ра.ссматриваются кратко вопросы экс 

плуатации rидравлическоrо пресса l\1.rIП 12, имеющеrо

больший диапазон применения по сравнению с прессом
рrП 7м,и ТИпа KP 45,Быrодно отличающеrося от прес 
сов J\1.И lА и ПО 83Алеrкостью и малоrабаритностью,
а также приводятся краткие характеристики прессов
рrП 7м,1',1.И lАи ПО 83.

Ознакомление с применяемыми прессами необходи 
мо также в связи с широким внедрением сварных соеди 
нений в пролетах линий 'электропередачи, которые соче 

таются с опрессованием овальных .соед.инателей. К тому
же инструкции по 'ЭКСП.lIуатации прессов l\1.rП 12
и KP 45,выпущенные в 1957 [. небольшим тираЖО 1,
требуют УТОIJнении н в монтажных орrанизациях OTCYT 
ствуют.
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1. rИДРАВJ1ИЧЕСКИЕ ПРЕССЫ, ПРИМЕНЯЮЩИЕСЯ

ДЛЯ МОНТА/КА КОНТАКТНЫХ СОЕДИНЕНИИ
В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРойСТВАХ

И Н.'\ ЛИНИЯХ Э..ТIЕКТРОПЕРЕДАЧИ
'"

Пресс l\i\rП 12. .lv13.JЮl'аоаритныЙ I'идравличсскиЙ
прссс !vlrп 12, общиЙ БИД KOToporo llOI<:азтI на рис. 1,
применяется для:

а) оконцсвания жил кабеля Н3I\онеЧШШ31\НI МСТОДО:\1

сп.пошноло опрессов3'НИЯ;
б) соеди:нения жил ка,бс 

ля и мноРопроволочных про 

БОДОВ Б электрических pac 

пределительных устрой 
ствах, на линиях электропе 

редачи сплошным OIIpecco 
ванием 1I опрессованием
Б шахмаТНО;\1 порядке;

в) oQпрессов3'НИЯ .п инеЙ 

пых и аппаратных переход 
НЫХ соединениЙ;

[) опрессован я псре 
ключателеЙ силовых TpaHC 

форматоров;
д) .опрессования pe.мOIlT 

ных муфт на .МlIоrопрово.JlОЧ 
lIЫХ ПР'ОБодах;

е) соединении шин и пет 

левых  !а}ким()в MeH)ДO 1

давления (так называемая

«холодная сварка» шин).
Кроме Toro, пресс

Nl.rП 12 ис[юльзуется lU1Я

ДСМОНТЮКП ОРС1JIЫIЫХ СU('ДIl Рне J,. ОGllщii ви;!, li[1CCCi1
Iштс.лей на ПрО130ДЗХ. ' 'ilЛ12,

 :7::  ;>
.  t1i
 Д:s....=и
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i
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.

'j '.

. 

.:: 



Пресс мrП 12относится к ручным переносным прес 
ra:Vl, позволяющим олаrодаря малоrаоаритности и леr 

..

кости производить раооты в линеиных условиях He 

посредственно на высот,е, на опорах, порталах ис теле 

скопической вышки.

Весит прес.с при стационарной работе около 7,5 К2,
а без основания при работе J3 подвешенном виде OKO 

..
."

... '

.'-  i t;
J"    : _

Pllr.. 2. Комплект преr.са J\1rП 12.

JIO 6,Э 1(2,. высота прссса 510, длина 300, ШIIрИIIа 110 ht.li1,;
объем резервуара около 100 СJИ3

, а рабочий объем ци 

линдра около 65 CJ11t
3

; рабочиЙ ход плунжера и поршня
20 .Ii'tAl. Пресс развивает рабочее усилие 12 т при дaB 
лении жидкости 600 KTjCJ11,2. В качестве -рабочеЙ жидкос 
ти рекомендуется масло AMr 10 (rOCT 6794 53);
в летних условиях лучше применять более rycto-е авиа 

ционнос масло или автол.

к.о:vшлект пресса мrп 12 включает собств,енно пресс
с основапие:\-1 и стоЙкоЙ, набор -из 11 пуансонов и 10 мaT 

рпц, подушку, выталкиватель, ремень для подвески прес 
са, конус для ввода поршня, струбцину, прислособле 
ние для соединения шин давлением с rаечным !ключом

(36 Х 22) и приспособление ДJIЯ продольноrо разрезания
(демонтажа) соединителей. Кроме Toro, в комплект BXO 

дит iИнструмент: ключи ТОРЦОВЬ1Й 14, rаечный 17X 11,
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отвертка 1) 17!) ХО,7 и за пасные ЧаСТИ стопор, маТПЮ  

та, шарики II нру)юшы кланаТlОВ II саЛЫШКОШ.Jlе IIpO 
кладки.

Ве.сь комплект пресса весит около ЭО /\,2 11 постав 

ляет,ся заВОДОЫ И13rотовите.чем в двух металлических

ящиках (рис. 2), причем пршспособление для соедине 

ния шин давлением, комплект матриц и луансоны для

опрессО'вания провода AC 185поставляются потре6ите 
лям .по отделыюму заказу. ИзrотаВJI:ивает rидравличе 
екий пресс мrП 12ПолтавскиЙ турбомеханическиЙ за. 

вод Полтавскоrо Совнархоза.
Принцип работы пресса мrП 12прост, но для Toro

чтобы ero уяснить, следует хотя бы кратко ПОЗIlаКО:VНi1Ъ 

ся .с конструкцией пре,сса.
Пресс Мr.П 12 состоит из двух .осн.овных частей: ци 

линдра и основания.

В цилиндр 1, являющиЙся одновременно корпусом

(рис. 3), ввертываются захват 2 и всасывающий 3, Ha 

rнетательный 4 и предохранительный 5 клапаны. В ци 

линдре размещаются сбоку плунжерное устройство, co 

стоящее и13 плунжера 6, сальниковой rайки 7 с уплотне 
нием 8, а внизу поршень 9 с манжетой 10, крепящейся
к поршню посредством шаЙбы 11, распорноrо кольца 12

и винта 13.

С противоположной плунжеру стороны в цилиндре
имеется запорный вентиль, включающий запорныЙ
винт 14, rайку 15 и сальник 16. Сверху на цилиндр Ha 

винчивается резервуар 17.

Всасывающий :и наrнетательный клапаны шарико 
Boro типа с принудительноЙ пружинноЙ посадкой шари 
ка в .седле корпуса. Ход шарика оrраничен упором, явля 

ющимся одновременно направляющим для пружины.

Предохранительный клапан иrольчатоrо пружинноrо
типа реrулируется на давление в пределах 600 
650 KI/cJvL2 с помощью rаики.

Основание со .стойкой фактически является вспомо 

rательной частью пресса, несущ.еЙ на -себе узел цилинд 

ра с приводом. Основание используется при наземной

работе прессом на площадке, в траншее, кабельном Ka 

нале и пр.

Пресс мrП 12работает следуюш.им обра.зом: при
плавном пере-мещении рукоятки, коrда плунжер BЫXO 

дИТ наружу, в плунжерной камере создается разреже 

7
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ние и рабочая .ЖИДКОСТЬ через ВСасывающий клапан по 

ступает :ИЗ резервуара R полость плунжеРа (в это Bpe 
мя наrнетательный клаПаН заперт СВОИ:\1 шариком).

При обратном движении рУКОЯТКОЙ плунжер входит
в камеру, при iЭтом рабочая :жидкость вытесняется че 

рез наrнетательныЙ клапан ИЗ полости плунжера во

внутренний объем цилиндра (в этот момент всасываю 

щий клапан закрыт СВОИl\-1 шаршш:м). Количество :ж:ид 

КОСТИ в цилиндре увеличивается, вследствие чеrо пор 
шень Вl\-lecTe с закрепленным в нем пуансоном переме 

щаеТС9. Так как соотношение площадеЙ плунжера
и поршня 1 : 100, ПрИ каждом цикле качания рукояткоЙ
поршепь перемещает.ся на н:еБОJIЬШУЮ величину дlJ опре 

деляеl\-IУЮ ИЗ условия равенства объемов жидкости, за 

сасываемой в полость плунжера и поступающеЙ в ци 

линдр, т. е.:

L\V == дV
JlJI УIIЖ ЦНЛ

ипи

s Х д.l ==s Х д./ .

П.JJУIIЖ 'плупж ПО]JШ I10j}Ш

Зная ХОД плупжерн д! =::= 20
П:!УТIЖ

.Аl fi,f, и отношение

SП.JJУПЖ
будеr,;I ИNIеть ХОД поршня:

Sпорш 100 '

L\l
порш

SПЛУНЖ Х LlIШ1УПЖ.
S
порш

1.20
:О::::>'

Тоо
.. == 0,2 М.М.

После нескольких качаниЙ рукояткоЙ прои,сходит
опрессовапие заЖИl\-1а, т. С. пуаНСОII настолько уrлубляет 
ся В прессуемыЙ материал, что дальнеЙшее ero переме 
щение практически делзется невоз:vIOЖНЫМ, так как уси 
лие пресса оrрапичено. ДальнеЙшая работа рукояткой
приводит У\: увеличению КОЛl-рн'ства рабочеЙ ЖИДIЮСТИ

в II.илиндре без увеличения объема :ж,идкости, 6Jlш'одаря
чему давление в цилиндре быстро возрастает. Это дaB 
ление передается на иrлу лред'охранительноrо клапана,

которыЙ по достижении давления в цилиндре бо 
лее 650 f{J'/CM2 срабатывает, при этом иrла клапана под 

НIIмается, перспуская жищ\.Ость из цилиндра сбратно
в резеРПУd р. Как Т()ЛЫ\о даВJIение в цилиндре УПадет,
Иl'Jlа JlредохраннтеJlЫШJ"() кла папа под деЙствием Тlpy 
жипы снова ззпирает 1IlIЛIlllдlJ.
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Дальнейшее качание ру ояткойопять приведет к cpa 
батыванию предохранителыюrо клапана ' 1 т. д. После
окончания цикла опрессования открывают за.порный BeH 

тиль, и поршень ВОз.I3ращаетс ОБ исходное пол,ожение

при помощи рычаrа возврата.

Как всякий механизм, пресс .lV1rП 12поступает в за 

консерв,ироваННО 1 виде. Поэтому перед тем, как при 
ступить к работе с прессом, ero разбирают. Преос и ero

детали очищаются от смазки, проверяется работа кла 

па'нов. Затем пресс Iсобирается, подrотаВЛ
Т

1вается к pa 
боте. До применения ero необх,одимо проверить и OTpe 
rулировать предохранительный клапан.

Мастера и бриrаД;1рынvюнтажники, неrю'сред'ст,венно
отвечающие за качество монтажа контактной арматуры,
должны всеrда IIО НlИТЬ, что качественное опрессование
имеет Место только при правильно отреrулирова'нном

прессе.

В II}юцеССе эксплуатации и налаДI<Й пресса MorYT
быть неисправности, которые :\1.0жет JIИКВИДИРОВаТЬ MOH 

тazкныЙ и эксплуатацио'нный персонаJI. К таким неис 

аравностям ОТНQoсятся:

а) течь жидкости из<за износа манжеты;
б) отказ всаСbIlвающеrо или HarHeTClTeJIbHOr'o кла 

пана;

в) износ сальника плунжера или запорноrо винта;

1') отказ в работе из заприменения в качестве рабо 
чеЙ жидкости заменителей;

д) отказ предохранителыюrо клапана и поломка за 

хвата;

е) поломка заПОРНОI'О винта или плунжера.

Последние две неисправности устраняются в MaCTep 
СIШХ, ибо требуют замены деталей.

Течь жидкости устраняется заменоЙ манжеты, для
чеrо необходи:\1О отделить поршень 9 от цилиндра
(см. рис. 3). Для этоrо вывертываются оrраничитель 18,
ось 19 и цапфа 20, снимается рычаr возврата 21 и Bpa 
щением справа налево вывинчивается захват 2. Выни 
мается поршень ив цилиндра, разбирается крепление
манжеты, для чеrо необходим-о вывернуть вИнт 13. CTa 
рая манжета заменяется новой и поршень собирает'ся
с обрапIO:\1. порядке. Открывается запорный вентиль

и с ПО\lOщью манж:етноrо конуса, 'имеющеrося Б  OM'

)()



плекте пресс<:J., lIоршень ВВОДИТСЯ в ЦИJ1Индр; ввинчи 

вается и закрепляется захват.

Отказ работы всасывающеrо и наrнетательноrо кла 

пана, как правило, требует их разборки, так как в oc 

новном происходит от засорения.

Для разборки всасывающеrо клапана 3 отвинч.й 

вается резервуар 17, вывинчивается rайка с всасываю 

щей трубкой или проБКа. В НОВОИ конструкции клапана

трубка отсутствует, но вместо нее еСПJ пробка. Клапа!-I

разбирается и производится ремонт. При ремонте обра 
lдается особое внимание на состояние фильтра .и упора
пружины, все четыре отверст.ия KOToporo должны быть

чистыми, и.бо именно через эти отверстия рабочая жид 

кость засасывается в полость плунжера. Корпус клапа 

на не должен иметь никаких заусенцев, а .на шарИi<е
не должно быть следов ржавчины. Шарик в случае дe 

фекта ваменяется. После peMO JТa клапан собирается,
реrулирустся и ввертывается в ци.т!Индр 'Пресса.

Наrнетательный 'клапан 4 разб.ирается и ремонти 
руется аналоrично всасывающему клапану. Для ero из 

влечения из цилиндра вынимается поршень, а уж за 

тем при 'помощи торцовот-о ключа «14» 13ывинчивает'ся

клапан.

Реrулировка клапанов заключается в тщательной по 

садке шарика в корпусе, уст ановке зазора между шари 
ком и упором около 0,5 .мм; 'при этом работа клапана

опробуется ртом.

При отказе предохранительноrо клапана 5 он разби 
рается, промывается, собирается и реrулируется на cpa 
батывание при давлении в пределах 600 650KTjCAt2

.

Разборка предохранительноrо клапана производится

при отвернутом резервуаре, реrулировка и проверка BЫ 

полняются С помощью манометра.

К реrулировке предохранитеЛЫIOrо клапана 'следует
ОТНОСИТЬСЯ особенно внимательно, помня, что в случае,
если клапан срабаты ает при давлении, меньшем

БОа KIjCJvL2 , происходит недопрессовка соединения и KOH 

такт получается некачественным, а срабатывание кла 

пана при давлении более 650 KTjc.M2
может привести

к пОломке захвата пресса. Поэтому реrулировка предо 

хранительноrо клапана должна производип.ся специ 
ально обученным персоналом.
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При поло:\1КС :1ахват МО)l{ет быть IIЗПП()Н.JIС'Н В M;l 

стерских из сп"цна.пыюЙ .пеrировсшпоЙ стали Х-40.
Замена сальниковоrо уплотнения плунжера б п оиз 

водится при rоризонта.пьном положении цилиндра. OT 
винтив три крепящих в.инта, .снимают колодку и БЫВИН 

чивают сальниковую rайку 7. Заменяют .сальник 8, KO 

торыЙ может f)ыть изrотовлен из кожи в мастерскоЙ,
собирают уплотнение (сборку 'Производят в обратном
порядке) и вставляют ero 13 цилиндр. Ана.поrично за 

меняется уп.пОПIf'Iше за порноrо RЕ'НТIIЛЯ.

ВО из.бежапие нсполадО1( преет хранится II транспор 
'1 ируется 13 ящике без :ж:ндкости в резервуаре. В летнее

вре;\"lЯ для успешноЙ работы пресса применяются более

r:j'CTbIe жидкости, например автол, авиамасло, а в зим 

нее время масло A!vlr 10, трансформаторное Mac 

JIO и др. Веретенное и турбинное масла в ЗИМlнее время
применять не рекомендуется, так как они rустеют при
низких температурах.

Все рабочие жидкости, кроме масла AN\.r 10, в тоЙ
ИЛИ иной степени rиrрОСКОПIIЧПЫ и разъедают кожаные

уплотнения, поэтому после окончаНIIЯ работ они Иiз прес 
са выливаются.

Как было указано, пресс .Nlrп 12 работа(:'т в стацио 

нарном или подвешенном [шде.

ДШI работы в стационарном впде пресс устапаВJIИ 
вается на асновании вертикальна (см. рис. 1), а для

рабаты в подвешенном виде пресс освобождается от ac 

навания и из обоЙмы цилиндра I3ЫНИ:Vlается ,стаЙка, KO 

торая устанавливается сваим вырезам в торце так, что 

бы ее накатанная часть была обращена вниз (рис. 4).
IТри необхадимасти для удабства ПРIтсоединяется pe 
:\IIепь, имеющиi1СЯ в комплекте к прессу.

Перед рабатай на прессе проверяется наличие  {ид 

касти в резервуаре и положение трубки нсасывающеrо
клапана (если ОНа имеется). Трубка всасывающеrо кла 
паНа устапапливается изrибом и затяrивается rаЙкаlI
клапана так, чтобы пезаВJIСИl\Ю от положения цилиндра
она лоrружалаСL R жидкость п засасывала ее при pa 
боте прессом.

При рС!боте по апрессованию зажлмов На медных

н аЛЮj\1.ин'иевых ПрОЕадах сечение 1от 1б до 70 JvLJи
2
MaT 

рицы Ivl 16, Al 23, Л/l 35, Л1 50 и Л-1 70 пrименяются
с подушкоI'I, 1< котороЙ анн крепятся дrзумя ВШIТ3JlЛИ.

12



н tЭкс[шузтации СJJедят 33 ТIИСТОТОИ, качеством и па.',

личием рабочей жидкости, а таюке состоянием УПJIОТ 
нений пресса. При ПОЯВJIении течи следует попытаться
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Рис. 4. Пресс М[,П 12ДJШ работы в подвешенном I3иде.

ликвидировать ее подтяжкой саJIЬНИКОВЫХ raeK. Один

раз в т'од преос обязатеJIЬНО проходит проверку на cpa 
батывание предохра.нитеJIьноrо КJIапана и на величину

давления, при котором он срабатывает.
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Рис. 5. Пресс рrП--7м.

Пресс рrП 7М. Кроме пресса мrП 12,монтажные
ОрТ'ЮIИзации применяют пресс рrП.7.iVl (рис. 5).

Ручной пщравлический пресс РrП--7 или РЛП.7М,
выпускаемыЙ заподом rJlаВ1ЭJ1ектромонтажа Министер-
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ства строительства РСФСР, так же как и пресс МrП l ,
применяется для опрессования кабельных наконечников

и проводов сечением 16 240 м/-и
2

. С помощью -спе 

циальных приспособлений он может быть ,применен для
перекусыiанияя проводов и соединения шин давлением.

По cBoelMY устроЙот.ву :и прин 
ципу действия пресс РrП 7aHa 
лоrичен прессу мrп 12, но из за

недостаточноЙ мощ-ности не дает

ПОЗМОЖIЮСТИ опрrс-сопать YKOPO 
ЧСННЫ С  Т}пнсЙныс соеди 11 ител 11 ,на

про водах срсщних сечениЙ, из< а

чеrо не получил распространения
на -монтаже в lэ'Нерrетических ои 

стемах и крупных lэлектрических
устроЙствах. Пресс Рr'П 7Мши 
роко применяется на монтажах

электроустановок предприятиЙ
различных ведомств.

Пресс РrП 7М имеет наи 

большее рабочее усилие 7 Т, дaB 
ление в цилиндре 550 кТ/см2

, ход

поршня 25 .ММ, вес пресса OKO 

ЛО 6,5 К2, а Bcero комплекта для

опре'ссован!ия около 15 К2.

.

Пресс К!Р..45. Ранее было OT'Мe 

чено, что для монтажа сюеДИiните 

леЙ п распределительных УСТ'РоЙ 
ствах напряжение'м 22'0 кв и BЫ 

ше применяются rидравлические
npe1ccbl KP 45,МИ l,ПО 83А.

Пресс KP 45(рис. 6) предна 
значается для опрессования co 

Рис. 6. Общий вид пресса единительных аппаратных, Ha 
KP 45.

тяжных, петлевых и ответвитель 

ных зажимов на проводах
AcY з.o0,ACO 300,ACY 400,ACO 500,AC 400и Mп 240
и на тросах C 70и C 95,а также для резки тросов и про 
водов И демонтажа дефектных зажимов путем вскрытия
их на проводе.

Лрес,с !KP 45переноспый, ero собственный вес 42 /С2.

Рабочее усилие 45 Т, рабочее давление 1 000 кТ/см2
, pa 

бочиЙ ход плунжера 45 ММ. Насос встроенныЙ, ДBYXCTY 
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,
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пенчаты с двумя плунжерами диаметром 10 и 5 ММ.

Ра,бочая жидкость AMr 10(rOCT 67.g4 б3) или а'втол.

Пресс KP 45жестко крепится к станку для работы
на земле и закрепляется на специальной подставке для

работы на опоре.

Правильно орrанизованный уход за преоССОМ KP 45

исключает практически eI'O неи'справность. В эксплуа 
танин необходимо следить за чистотой преоса до и пос 

ле работы с ним; наливаемая в резервуар жидкость

ДО.Т1жна быть чистой, и заливка ее должна производить 
ся через фильтр; при появлении течи в сальниках необ 

Хf1ДИМО их подтянуть; разбо'рка и сборка пресса и узлов

производятся только С помощью ключей и приспособле 
ний, поставляемых с прессом; .не реже 1 раза в I'Oll про 
изводятся проверка диаметров ручья матриц, испыта 

ние пресса и реI'улировка предохранительноrо клапана,

который должен срабатывать при давлении в преде 
лах 1 000 11'O0КТ/СJи2

.

Реrулировка предохранитеЛЬНОI'О клапана должна

производиться специально обученным персонало'м.
Комплект .пресса, включающий пресс с треноrоЙ

(деревянное основание в комплект пресса не входит

и в случае необходимости изrотаВvТIИвается на месте),
пять пар матриц для опрессования, тросорезы и приспо 
собление для демонтажа соединителей, должен быть

всеrда исправным. Запасные части (манжеты кожа 

ные 3 шт, пружины клапанов 3 шт., шарики 3 шт.

И сальниковые набивки 6 шт.) И инструмент (конус
для lЗаправки манжеты, rаечные ключи 27, 14 Х 17
и 22Х27; ключи торцовые 17 и для КрЫlшки люка, а TaK 

же отв.ертки ос шириной ,лезвия 5 и 12 ММ) всеrда x'pa 

нятся в ящике пр.и прессе.

Перед тем как начать работу на прессе, проверяется
наJlИчие жидкости в резервуаре, для чеrо отвинчивают

пробку и, если жидкости мало, доливают до уровнн

пробки. ДJlЯ заливки лучше Bcero П'рименять 'масло

AMr 10,но можно при.менять и друrие жидкие масла.

Веретенное и турбинное масло применять для работы
в зимнее время не рекомендуется, так как они rустеют.
Во всех 'случаях нельзя оставлять рабочую жидкость

в цилиндре, коrда прессом не работают, в виду разъеда 
НИН кожаных )'IIJIотненнЙ. Ис .лючениесоставляет Mac 

ло AMr 10,

! 5



Пресс KP 45имеет спеП,иальные приспосабления для

разреза,иия про:вадо,в 'н тросав и демантажа соедините 
леЙ в С>ТIучае их за1брак,авки.

Тросарез представляет камплект двух матриц с Ha 

жами, катарые Еставляются в пресс, прессам при этам

раБОТaJОТ, как при апрессавании. Працесс разрезания

8

1D 1

3

1t

7

(

Рис. 7. Приспособлеllие д.rщ демонтажа соединителей на ПрО80де.

правадав и трасав праисхадит ачень быстра, а абрезаtl 
ная паверхнасть получается чистай и ровнай.

Прн.спасабление для демантажа саединителей при 
меняется для разрезания на праваде уже смонтирован 
ных и па каким либопричинам забракованных саедини 

телей, что. пазваляет их демантиравать без вырезки пра 
вада. Приспасабление (рис. 7) састаит из двух карпу 
сав BepxHera 1 и нижнеrа 2, в катарых 'с памащью за 

жи шыхбалтав 3 и 4 удерживается дефектныЙ соеди 

шпе.JIЬ, винтав .5 для крепления нажеЙ 51 хваставика 7

J ЛЯ устанавки нижнеrа карпуса в атверстие парШIIН
пресса, пружип 8 и 9, [аек 10 и направляющих паль 

цев 11.

Демантаж саединителей праизвадят так: вставляют

Ш'Iжтшi'! карпус в вахn:н пресса вместо. маТРИIlЫ, пресс

устанаВJlивают llOrl Ю' .Н)]!I'IIPYCMi,li'I СОС'ЩШJIТ('ЛJ), заво 

:шт сосJtlШIIП JlI)   aXHaT,а JClTt>:\I З3КРСII.'ШIOТ всрхниii
корпус IlР!IСllU об/IСШШ.

16



Работа на прессе при разрезании соединителя подоб 
на работе при опрессовании. Демонтаж соединителя Ha 

чинают с одноrо из концов и производят по продольной
оси последовательно на всей длине. Соединитель при
этом должен быть размещен по середине параллельно
расположению ножей.

Опасность повреждения ПРОВОJIОК наружноrо повива

провода при таком демонтаже исключена, так как ножи

!s)
рlf)
L::-

з 5 Инструментальныи
ЯЩUJ(

Рис. 8. Пресс МИ IА.

выходят из корпуса на толщину стенки соединителя,

а rлубина разреза оrраничивается плоскостями корпу 
сов, обращенными К демонтируемому соединителю.

Разрезание алюминиевоr'о и стальноrо соединителей

производится одинаково.

Разборка, сборКа и наладка механизмов и YCTpaHe 
ние неисправностеЙ пресса к.P 45 подробно изложены

в «Инструкции по монтажу зажимов rидравлическим

прессо:vI типа к.P 45» (rосвнерrоиздат, 1957 [).
Пресс МИ l. Наряду с прессом :КP 45 распростра 

нен такЖе rидравлический пресс МИ 1 или МИ 1А, KO 

торый имеет аналоrичное прессовое устройство, но руч 
ной привод У Hero выполнен в виде двухпоршневоrо Ha 

соса. Пресс МИ lА(рис. 8) весит 86 К2. Рабочее уси 
лие 50 Т. Рабочее давление 450 KTjc/'rt

2
. Объем масля 

Horo бака 2,1 л.

Большой вес делает пресс МИ lменее транспорта 
бельным по сравнению с прессом :КP 45, 'так как для

ero перевозки надо иметь транспорт; пресс МИ 1 может

2 и. А. Якобсон 17



ilереноситься, но для iЭтоrо нужна бриrада IЗ 3  4чеJI.,
что существенно удорожает ремонтные работы. Кро:не
ТС!'О, пресс J\lИ 1 имеет оrраниченное применение из за.

трудности ero подъема для работы на опоре (на BЫ 

соте) .

Пресс lvlИ l (МИ lА) один из первых прессов, BЫ 

пущенных трестом «Армсеть», и поэтому ОН довольно

часто встречается в монтажных орrанизациях энерrе 
тических систем, комбинатов и промышленных пред 

приятии.

Пресс ПО 83А. При СТРОlпеJIьстве новых

электропередачи ПРИ,VIсняется перевозимыЙ
ПО 83А'с двиrателем BHYTpeHHero сrарания Л 6
стве привода.

Пресс с прицеПО:\1 весит более 1 000 К2 И поэтому
о u

применим лишь на аВТQМООИЛЬНОИ и тракторнои тяrе.

Это де,пает пресс ПО 8З практически неприменимым
в условиях ремонта и эксп.Л.уатации контактных соеди 

нениЙ.

Пресс ПО 8Зпо внешнему виду и устроЙству мало

отличается от преСС'ОR lvlИ 1 и KP 45,но имеет несколь 

ко отличную rид-раВJIЕческую схему.

линий

пресс
в каче 

2. МОНТАЖ СОЕДИНИТЕЛЕй МЕТОДОМ ОПРЕССОВАНИЯ

НА ПРОВОДАХ ЛИНИй ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

СЕЧЕНИЕМ до 240.тrt.лt
2

Опрессование овальных соединителеЙ требует пред 
варительноrо выполнения ряда подrотовительных работ:
подrотовка провода и соединителя для опрессования
и правильноrо выбора пуансона и матрицы, которые
обеспечивают качественное опрессование.

Пресс !Vtrп 12 пеРВОIlа чально предназначался для

опрессования кабельных соединителей, в которых жилы

кабелей сращиваются IЗ стык. Применительно к кабе 

лям и была произведена маркировка мат.риц и пуансо 
нов. Позднее, при разработке методики опрессования

овальных соединителеЙ для линии электропередачи, про 
вода которых соединяются внахлестку, маркировка MaT 

риц и ПуqНСОН.ов была дополнена, так как размеры co 

единителеЙ для монтажа 'медных и сталеалюминиевЫiХ

проводов одинаковоrо 'сечения различны по диаметрам.
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Например, матрица и пуансон, применяемые 'для MOH 

тажа i\Iедных проводов сечением 70 JHJV(2, приrодны для

опрессования сталеаJIlоминиевоrо провода сечением

то.лько 50 JI:(kl
2 И Т. д.

Матрицы и пуансоны для опрессования оваль.ных пе 

реходных соединителей и аппаратных важимов подби 

раются соrласно табл. 1.

Таблица 1

Марка МОlIтпруемоrо провода
Марка (кдеii:V!О) матрицы и

пуансона
.

M 16,A 16
M 25,A 25

M 35,A 35

M 50.A 50,АС35

M 70,A 70,AC 50
M 95,A 95
M 120,A 120,АС70
M 150,A 150,АС95

M 185,A 185

M 240,A 240,AC 120

Аc 150
AC 185

M 16или 16

M 25или 25

М 35или 35

M 50,AC 35или 50

M 70,AC 50или 70

M 95или 95

M 120.AC 70или 120

M 150.AC 95или 150

М 185 ИJlИ 185

M 240,AC 120или 240

АС-150

AC 185

При м е ч а н И я: 1. Буквы М, А И АС обозначают материал провода COOTBeT 

cTBel"lHo: медныЙ, аJlIOJ\шниевыi\ И стаJlеаJIюминиевыЙ, а цифры сечениепро.
вода, ММ..

2. МарIшровка матрИЦ и пуансоноа приведена ,двойная, так как прессы

мr"П.12 перпоrо выпуска ИJ\lеJlИ ТОJlЫЮ цифровую марi';ИРОВКУ матриц и пуан 

СОIIОIЗ.

в преесах мrП 12.выпущенных до 1960 [., имеется

два захвата. Один захват длиной 146 MJI,( приrоден для

опрессования овальных соединителей на пр6водах Map 
ки до AC 150.В случае опрессования соединителей на

проводе AC 185 в пресс устанавливается УДJIиненный
захват, поставляемый по отдельному заказу.

В прессах мrП 12,выпускаемых с 1960 [., имеется

BCer"O один захват, которыЙ позволяет опрессовывать co 

единители на всех проводзх сечением от' 16 до 18'5 J11M
2

.

Маркировка матриц и пуанс'ОНОВ при iЭтом не меняется.

Провод А(!>240 опреСi:овывается более мощныIM пр.ес 
сом, так как мощность пресса мrП 12 недостаточна для

er"o монтажа.

Правильная подrотовка провода и соединителя пс 

ред монтажом соединителя методом опрессования яв 

2* 19



ляется важнейшим фактором, обеспечивающим наде:ж 
ныЙ lэлектрический ;-<;онтакт. Опыт Iэксп.пуатации KOHTaKT 

ных соединений показывает, что при несобшодении это 

[О требования даже при размерах соединителя, COOTBeT 

ствующих правилам, контакт получается некачествен 

HbI;Vl и неДОЛI'овечным. Так, напрИ:\lер, -в системе Moc 

энерrо при перемонтаже был смонтирован прессом
мrП 12 соединительный зажим AC 120 стандартной
длины (по каталоrу Армсети) , а не половинной длины,
который через 6 мес. эксплуатации при rIЗмереlНИИ штан 

rой был забракован. Этот зажим был вырезан и, He 

смотря на двоЙное количество опрессований (так как

соединитель не укорачивался), ero электрические xapaK 
теристики оказались неудовлетворитель.ными. После

вскрытия было обнаружено отсутствие какой либопод-
rотовки провода к опрессованию, что и послужило при-
чиной большоrо электрическоrо переходноrо сопротив 
Jlения соединит,еля.

Поэтому персоналу, занятому на монтажных рабо 
тах, следует прежде Bcero cTporo соблюдать порядок
подrотовки проводов и соединителей перед их опрессо 
ванием.

Перед опрессованием зажим, соединитель, распорка
и провод на длине контактной части тщательно очища 

Таблица 2

Соединяемые
провода

Марк а
соедините. .  

ля
Марка :<;  

;>, ci.

0.':: f-<
<'J,!JQ)

:r: :r: ?

COM-1с) М-16 5, 1
СОМ-25 М 25 6,3
СОМ-35 М-З5 7,5
СОМ-5') М-5) 9,0
СОМ-70 М-70 10,6
СОМ-95 М-95 12,4
СОМ-123 М-12д 1',0
СОМ-15') М-IЫ 15,8
СОАС-з5 АС-35 8,3
СОАС-51 АС-б] 9,9
СОАС-70 АС-70 11,7
СОАС-95 АС-95 13,9
СОАС-120 АС-120 15,3
СОАС-I5'1 АС-151 17,0
cOAC-185 АС-185 19,1

Размеры, .мм

ЬО Ь ы S d t 1 L В

15,4 6,0 12,0 1,7 30 38 94

17,8 7,2 14,4 1,7 25 31 108

20,4 8,5 17,0 1,7 25 38 122

23,4 10,0 20,0 1,7 25 43 175

26,6 11,С; 23,2 1,7 25 49 [93

30,2 13,4 26,8 1,7 30 .lfl 258

34,0 15,0 30,0 2,0 за 45 280

38,0 17,0 34,0 2,0 3'> 45 300

23,2 9 19 2,1 25 40 110 175 8
26,6 10,5 22 2,3 30 5) 210 215 9,5
31,2 12,5 26 2,6 35 6';) 250 255 11,5
36,2 15 31 2,6 35 55 345 350 11
41,2 17 2.5 3,1 35 77 455 460 15,5
45,2 19 39 3,1 40 56,5 470 475 17,5
49,8 21 43 3,4 40 63 520 530 19,5

При м е ч а н и е. Pa  iepd раССТОЯllиедо оси nep!3oro опрессования.

Размер t расстоянпе между осями опрессований, шаr опрессования.
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!.

ются от rрязи, промываются бензином, прот'ираются чи 

стой ветошью и смазываются техническим вазелином.

Затем под слоем вазелина поверхность провода и BHYT 

ренняя полость зажима зачищаются от оксидной плен 

ки, причем после iЭтоrо вазелин не удаляется независи 

мо от материала провода и соединителя. Для предотвра 
щения раскрутки отдельных проволок на концы прово 
дов перед опрессованием накладываются бандажи.

Д A

.'
I.

I

          r  
.....   

1

L .1
Рис. 9. Овальный соединитель для опрессования.

Соединители и провод перед опрессованием прове 
ряются на соответствие наружноrо и BHYTpeHHero диа 

метров данным табл. 2.

Для сращивания сталеалюминиевых проводов сече 

нием 35 185 мм
2
применяются овальные соединители

по длине вдвое меньше стандартной (табл. 2 и рис. 9),
ПО1ЭТОМУ алюминиевые овальные .соединители марок
COAC 35 COAC 185заранее нарезаются из CTaHдapT 
ных, развальцовываются и зачищаются с торцов; также

зачищаются и опиливаются с торцов соединяемые KOH 

цЫ проводов для Toro, чтобы они ,свободно входили В co 

единитель.

Как уже укавывалось во введении, соединительные

зажимы, монтируемые обжатием с помощью клещей
1\'\И 19 н }.rlИ 31, II;VIеют ширину ижима 6 или 12 М.М

в зависимости от сечения провода и площадь onHoro

обжатия при этом обусловливается односторонним BдaB 
ливанием и оrраничена полусферой.

Монтаж зажимов с помощью пресса мrП 12,пуан 
соны KOToporo имеют ширину 30 мм для всех сечений

проводов, дает опрессование, имеющее вдавливание по

всему пеrиметру соедините-пя, т. е. большую кnнтактную

поверхность, что позволяет получить необходимую проч 
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ность конттПlюr,О соединения уже при укороченном
,вП,вое соединителе и сократить количество вжимов.

Контактное соединение соrласно Правилам техниче 

екаЙ эксплуатации влектрических станциЙ и сетеЙ (ПТЭ)
должно иметь механическую прочность не менее 90%
расчетноЙ прочности провода, поэтому при монтаже

клещами приходится выбирать трубки по длине соrлас 

но каталоrу Армс.ети (см. выпуск NQ 9137 ПБТИ элек 

тропромышлеI--iности) .

В табл. 3 приводятся сравнительные данные монти 

руемых обжатиел,1 к.леща:\1И и прессуемых соединителеЙ
для наиболее распространенных проводов.

Из этоЙ таБJ1ицыi отчетливо видно преимущество
онрессования перед обжатием.

Таблица 3

ПлОщадь ОДНОrо КО.lичество
UЖIПlа. мм2

вжи lОВ

'Тип соеДIfПИТ/;,ЛЯ
при Опрес \ври обжа прп OIl при

I
СОС:3ШIlI

I
ТПII peccoqa обжз 

}lПII тпи

COl\1 50 6360 2600 4 8
COM 70 7680 3100 4 8

COM 95 12960 4 20 6 10
COAC 70 8640 6920 4 16
COAC 95 15 620 1 О 080 6 20
COAC 120 16 560 13 250 6 24
COAC 150 24 960 19 960 8 24
COAC 185 26 880 23 300 10 26

Длина труБIШ,
ММ

при оп прн

peCCOAa обжа 
ПНИ тип

175 175

193 193

258 258

247 495
342 684
45.2 904
466 932
516 1032

в системе Мооэнерrо с 1952 r. при ремонтных рабо 
тах и строительстве монтаж: соединительных зажимов

производится в основном опрессованием с помощью

пресса .NlrП 12.

Опрессование овальных соединителей на проподах
средних сечений. После подrотовки провода и соедини 

теля концы ПРОБОДаВ заводятся в овальную трубку так,
чтобы с каждоrо торца соединителя концы проводов BЫ 

ходили на длину не менее а (см. таб тI. 4 и рис. 10),
причем величина а Bcerna должна превышать удт.ше-
иие зажима при опрессовании.

Для получения пплноценноrо опрессовзния простран 
СТБО между проводамн и соединителем заполняется OT 

с)'}
... 



Таблица 4

d

о
са Уд.лине- rлуБИl-!а пер-
f........
<.J-' ине пос- вых обжатиЙ

ф ф=

t
со :;' ле обжа- от срсза

О..а ::;«1
тиН, .\1 М rильзы, ММ

i::t;
t; 

 ::: 0'0
 ..... ::::::0

РаЮIСрbJ,

СоеДlIняе-
. 

,...

мые про-
о

пода ЬО d ,
00

t:(<.J
 <.J

cl)
 o.

ММ

M 16 15,4 10 20 I 30 38 91 2 2, "t

M 25 17,8 12,5 20 25 31 108 3 3

M 35 20,4 15,0 25 25 37 122 3 3

м-50 23,4 18,5 25 25 4 1 175 4 4

м-70 2@,6 22 30 25 49 193 4 6

м-95 30,2 26 30 30 41 258 6 10

М-120 34,0 29,5 30 30 45 28() 6 12

М-150 38 35,0 30 30 49 300 G 14

Ас з5 23,2 16 25 25 40 170 4 9 6

АС-50 26,6 19 30 30 50 210 4 10 6

Аc 70 31,2 23 30 30 6() 250 4 12 7

Ас.;-95 36,2 28 30 35 55 345 6 20 7

АС-120 41,2 30 40 3!) 77 I 45;) 6 20 9

АС-150 45,2 35 40 40

56\47П
8 20 9

АС-185 49,8 39 40 40 63 520 8 22 9

дельными ПРОВО,,тюкзми из I\'Iатериала провода (для ;lлед-

НЫХ, аJJIоминиевых и стаЛЬНЕ,IIХ ПРОВОДОВ) и раСПОРКаМИ

(для сталеалюминиев:ых ПРОБОДОВ ) . Перед опрессова 

нием наносят на соединителе риски, определяющие pac 

". 1 3 5
,

 ..  ..  2
1

4 б

Рис. 10. ОпрессоваШlе Oga"lbHLIX соедшштелеi-i на ПрО80дах.

положение опреССОВ3IIИЙ соrласно раЗI,l(ераl\,f d и t

таб.ТI. 2. После '3Toro накладывают матрицу на соедини-

TCJIb и производят опрессование. Перпое спрессоваН!1е

деJI3l0Т со стороны JIIобоrо из двух обрезанных КОНЦОВ

провола на рас,стоянии (l от торца соединительной труб-
ки и ПРОИЗБОДЯТ далее опрессование соединителя после 

довательно в lШlхrvIапIO:'Л порядке. ПОЭТО:VIУ дЛЯ каж-

доrо последующеrо опрессования отделяlOТ БИНТОВЫМ

вы l'злкивателсм трубку пт матрицы, ВЫНlIмая ее из за-

хва [а, и lI<?рес:тавляют на новое место опрессования, OT 

стаlOщее от предыдущеI'О на t Л'l..vt. ДЛЯ этоrо Il'О!'юрачи-
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вают соединитель вместе с проводом на 180°, переносят
пресс, в захват KOToporo заводят провод и матрицу. Ko 

нец цикла опрrс,сования опрrде,пяется срабатыванием
предохраниrельноrо клапана.

Комплект пресса ]v1rП 12не включает матриц и пу 
ансонов для опрессования стальных тросов, потому что

они были ра.зработаны после выiускаa прессов. Опрессо 
вание тросов с помощью пресса мrП 12производится
аналоrично опрессованию соединителеЙ на проводах.
Для этой цели из инструмrнтальной стали изrотавлива 

ют в местных мастерских соrласно рис. 11 матрицы
и пуансоны, ширина которых уменьшается до 10 мм.

Опрессование стальных тросов производится CTaH 

дартными соединителями типа сос. ЦентральноЙ BЫCO 

коволыноЙ лабораториеЙ Мосэнерrо опрессованные co 

единения на тросах марок C 35,C 50и C 70опробова 
Hыi' а сетевые районы !\1.0сэнерrо начали с 1956 r. их

внедрение.
Характеристики опрессованных .соединений на сталь 

ных проводах приведены в табл. 5.

Таи лица .5

По данным Армсети

КОJlичест -

Механическая
Тип соеди- Ма рка прочность оп- rараити-

НIIтеля ПрОВОца
во опрес. рессопанноrо

КОJIИ'lест- руемая
сованпй соединителя. /(r во обжа- прочиост::,

тий заделки,
/(r

i

(
COC 35
COC 50
COC 70

ПС 35
ПС-50
ПС-70

б
б
8

2000
3100
4200

б
8
8

1810
2410
3830

Как видно из табл. 5, прочность прессуемых сталь 

ных соединений преВЫiШает rарантированную прочность
заделки стальных ПРОВОДОВ при монтаже 'их клещами.

Опыт !Эксплуатации в течение 10 лет прессуемых ли 

неЙных укороченных соединениЙ На сталеаЛЮминиевых

проводах, а также медных прессуемых соединениЙ не

выявил в системе Мооэнерrо ни одноrо случая дефект 
ности, а таких соединений в Gлектрических сетях энер 
rосистемы эксплуатируется окоЛо 3 TЫiC.

Опрессопание переходных соединителей. Наличие
в системе Мосэнерrо большоrо числа старых линиЙ
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электропередачи с медными проводами и ремонт их

с применением сталеаJIюминиевоrо провода оч.ень остро
поставил вопрос с переходнью/[и зажималш:, ибо BЫ 

пускавшиеся ранее Арм сетью болтовые плашечные пе 

рехолные заЖИ:\1Ы типа ПП быстро выходили из строя,
требовали частоrо ремонта и показали свою эксплуата 
ционную Ш ПРlirо..:июсть. В настоящее время трест «ApM 

   .'.

I'ис. 12. ПрессуемыЙ переходныЙ соединитель.

сеть» вообще не выпускает переходные зажимы для про 
БОДОВ средних 'сечений.

В Nlосэнерrо был разработан JIинеиныи переходной
соедините.'!ь с ME'JlHOrO провода юоооrо сечения на стале 

алюминиевыЙ провол любоrо сечения. Этот прессуемый
соединитеш) (рис. 12) не И:':1ее1' болтовых соединениЙ

.,

и предста вляет С'ооои соединение ;\lСДIЮИ и алю:v!Иние 

воЙ KPYI"J1bIX частей, изrотавливаеl\1ЫХ из медИ и алюми 

ния соответствующих диаметров по размерам, приве 
денным в табл. 6 для различных сечений сращиваемых

Таб.;illlР 6

?,. А.'1Ю'1И Ра З:-Н' p',I, мм  :t
CtI Шf('вая  '" '"

Медная
.-":.

>-. Ч;lСТЬ
"';>,

JtJIН
Cj:::

зажишз
",1:::

чаСТI,
 :;:00 A:s:oo

провода Jt.IJH IlpO' 11 D, d 1 D01
Q)

О

:s1::J'g  "":I:
 :s:o

вода 0:;:0
..". О. () ::r: о. ()

РазмеР:,I, ММ

1 D d Do

M.lf) 5) ]0 () 8,5 М-Н; АС.35

М-25 5) ]2 8 1() М.'25 АС-51)

м-з5 5') ]4 10 ]1 f',\-З5 AC 7O

M.5i) 7.) 15 iI 13 м.5') AC 95

M 70 7!) ]8 Il 15 М-7:) АС,n)

М.95 80 20 15 17 1\'l 95 АС-151

М-120 ]')0 23 17 19 M-12Q АС.18б,
А-70

М-15:! I,)Q  5 19 21 M 15') А Ю

M-185 100 28 21 23,5 М-185 A.120

M 240 100 зо 23 26 М-240 A-ISj

БР 120 llJO 23 17 ]9 M ]20

60 17 9 ]3 М.5')
130 1 !) 11 15 М-70
RQ 2] 13,5 17 M 95

8J 25 15 21 !УН 50

8J 27 11 23,5 M-185
\01) 30 1  ) 21,5 At-150

100 32 21 28 АС-]85

80 21 13,5 17

80 21 ]3,5 17 M 95

80 25 15 21 М-IЮ

100 27 17 23,5 М-18,5

При м (' ч <111 " я: 1. Допупш D [1аз\н'рах JJ.П<l'\lеТ]10Н :!::J.2 0,GММ.

2. ЦИ:lИнДrТI'I('("Т<И 1 'lа(;т ;" ззжпма до ОП[1еl!:("()rJSНПil придается OBa JLHa 

Q,opr.la, Р;J:щер ,-:ото/lоii 110 Н<lШlсн"l\I:"i OCII равен ОО тсщ Do..

3. Ф:ШI!СЦ с ДШНIСТрО J32. М.И IlзrОТОU_1ЯТЬ д.'1я 1'/1.185 П [\>1-21(1.

 ()



проводав (см. рис. 13). Для изrотовления алюминиевой
части применяется алюминиЙ марки AД I.

Для соединения сталеалюминиевоrо провода с аппа 

ратом медная часть 2 зажима оканчивается лапой

(рис. 14). Соединение медной и аЛЮl'линиевой частей

производится на резьбе с последующей опре,ссовкой

Медь АН M Z
reтUffONC или дспэ
на клее БФ

E - -
tв

Рис. 13. Переходный прессуемый линейный соединитель.

места сочленения. Перед ,в.;:зертыванием мед'НОЙ части

в алюминиевую на медныЙ штырь надевается изолирую 
щая шайба из r-етинаКса (текстолита, морозостойкоrо
пластика и т. п.), пропитанная клеем БФ. Опрессовани.е
места сочленения ведеТlЯ последовательно с перекры 

T 1eMollHoro вжима лруrим на 3  5./1i;1'f и обычно вклю 

чает два вжима.

ИЗОЛИРУЮЩаЯ шаЙба в переходнам соединении Иr 

рает очень важную роль: она предотвращает попадание
влаrи внутрь перехода, т. е. делает зажим rерметичным.
ПРИМЕ'нение зажима без изолирующеЙ шаЙбы или

с шайбоЙ, не имеюшеЙ влаrостоЙкоЙ пленки, делает co 

единение ненадежным и недолrовечным, потому что

такое соединение не будет защищено в эксплуатации
от явлении электролитической коррозии.

При моiпаж:е переходноrо линейноrо зажи:\!з Meд 
ная часть зажима опреССОВbIlвается на медном проводе,
а алюминиевая на сталеалюминиевом или алюминие 

вам проводе. Опрес,сование правадов производится по 

С.J1Е'лователы:о с псре-крытием ВЖIН/!ОВ. Перед ОЩlессова 
!1ием цилиндрическим частям зажимов придается оваль 
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ная фОр:\1а, а провода должны быть зачищены под Ba 
зелином.

При монтаже переходноrо аппаратноrо зажима алю 
Миниевая часть опрес,совывается на сталеаЛЮМИИиевом
или аЛЮ:\НIНиевом проводе, 3. медная лапа присоединяет 
ся к лапе аппарата или штырю с 110МОЩЬЮ болтовоrо

80

м"

l

A A

ОпрессоВать Naт 
дицви ФJО.,u.М

Резьоа тP/lOIf.f(z"(I'rHu.m. на ' ') .

Рис. 14. Трубка ДЛЯ ремонтной муфты.

соединения, так что и З.J.Р.сь болтовое соединение вклю 
чает соединение только медь \'lедь.

Описанные переходные соединения .эксплуатируются
в электрических установках и сетях Мосэнерrо с 1952 r.

и показали себя с наилучшей стороны: ни один пра 
вильно смонтированный зажим за 'этот период не был
забракован. Эти зажимы широко применяются в петлях

линий электропередачи и на подстанциях всех напря 
жений, их смонтировано около 5 000.

Необходимо вместе с тем отметить, что за этот пе 

риод в эксплуатации выявлено пять дефектных зажи 

мов из за неправильноrо монтажа: были недопрессова 
ны медная или алюминиевая части з3)кима в резулыа 
те неправильноrо подбора пуансона и матрицы для оп 

рессования провода в ero цилиндрических частях. Надо
всеrда помнить, что монтаж переходных .зажимов пред 
?В



ставляет собой опреесование цилиндриче,ских, а не

овальных соединителей, а поэтому матрица и пуансон
для прессования переходных соединителей выбирают'ся
CTporo соrласно табл. 1 и 6.

Опрессование ремонтной муфты. Ремонтные муфты
предназначаются для установки на проводе при повреж: 
дении отдельных проволок.

Соrласно ПТЭ разрешается производить ремонт про 
водов средних сечений только при обрыве не более 17%

rr1мм

!

L

Рис. 15. Переходный прессуемый аппаратный co 

единитель.

токоведущих проволок, причем этот ремонт ввиду OT 

сутствия ремонтных муфт для проводов средних сечений

производит.ся наложением бандажей. В случае повреж 
дения более 17% проволок вместо поврежденноrо участ 
ка провода устанавливается стандартный соединитель.

В Л100энерrо получили широкое распространение pe 
монтные муфты, очень простые по конструкции и TeXHO 

лоrии монтажа. Эти ремонтные муфты изrотовляются

из стандартных овальных медных и алюминиевых co 

единителей в зависимости от марки провода. Для это 

[о соединитель разрезается на части длиной [. В табл. 7

указана минимальная длина трубки для ремонтной
муфты (рис. 15); в случае более развитоrо дефекта про 
вода ДЛИНа трубки под ремонтную муфту увеличивается
на длину поврежденноrо участка провода. Трубка раз 
резается по продольной ОСИ одной из сторон, а ее края
запиливаются напильником и закруrляются по BHYTpeH 
нему перимеrру. Соединитель, из KOToporo изrотавли 

вается ремонтная муфта, берется по сечению на одну
ступень меньше -сечения ремонтируемоrо провода. Ha 

пример, для ремонта провода M 70применяется соеди 
нитель COM 50или трубка М2 1 О (по [ОСТ 6704 53),
а для ремонта провода AC 150 трубка TAC 120 (по
[ОСТ 2741 54) или соединитель COAC 120.
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Таблица 7

'<::[ Марка оваль-
РаЗ:\lеР"I, ЛОl

Q)o О

;>'С!) Hor() соеJ\И 
CQ. КО.Чfчес.т-  :Т 0.0 1-< ;>. r:: Q.,

:>:0. ПIIте:IЯ, при- С,):::{::!:; ;;; во повреж- g; 8.;,с
/;;t:: MeHjJ('Moro   :E данных :I: t:: -

о,:;:  S><: Ьо Ь ы S Q) "'t>:: для изrотов- "" ПрОВQ.llO 
 д ления муфт 00:';:

 Q)
чеI{

 ",и
o...)Q) ::?:: o0.;;; ;:- Е" 8'" :З:: u:з::

М.35 СОМ-25 7 17,8 7,2 14,4 1,7 49 2 1090
M 5') СОМ-35 7 20,4 8,5 17 1,7 63 2 1 700
М.70 СОМ-5а 19 2з;4 10 20 1,7 90 7 2300
1\1.95 СОМ-70 19 26,6 11,6 23,2 1,7 99 7 220а ,.
M.120 COM- 5 19 30,2 13,4 26,8 1.7 103 7 4000
АСЮ СОЛС-35 6 23,2 9 19 2,1 100 2
АС70 СОАС-50 6 21),6 10,5 22 2,3 100 :l 1900
АС-95 СОАС-70 28 31,2 12.5 26 2,fj ЮJ 10 3200
AC-12J СОАС-95 28 36,2 15 31 2,6 10:.1 10 3900
АС-.150 COAC-120 28 41,2 17 35 3.1 100 10 4ЮО
AC-185 COAC-15D 28 45,2 19 39 3,1 105 10 6 2{)0
ПС-Зб СОС-25 7 2J,4 8,5 17 1,7 126 2 4 \00
ПС 50 СОС-З5 7-19 23,4 10 20 1,7 180 2-7 5200
ПС-70 СОС-50 19 27,8 12,2 24,4 1,7 198 7 7 100

Для надевания на провод муфту разводят при помо 

щи ручноrо инструмента по продольной оси настолько,

чтобы зев ее был немното больше диаметра провода.

Муфту надевают на провод так, чтобы поврежденные

 - - -   .
I

 /

Рис. 16. Ре:VЮlIтная муфта для опрессо 

вания.

проволоки бы.пи на середине, и при помощи подкладки

(ПОДКJIадкой MorYT служить маТJ:>ица, молоток и т. п.)
леrким постукиванием молотка вакреп.ПЯЮТ муфту на

проводе, заведя ее ребра в замок (рис. 16). По краям

муфты на провод наК.падываются бандажи во избежа 

ние смещения до опрессования муфты на проводе. Про 
изводят опрессование. Опрессоrзание ПрОIfЗI30ДИТСЯ MaT 

рицей и пуансоном, соответствующими марке ремонти. 

pyervioro провода, поспедовате.ПЬНО по всей длине. При
монтаже ремонтной муфты во избежание искривления

пользуются струбциной. По окончании опрессования за 

пилива тся заусенцы, поверхность муфты обезжири 
вается и вакрашивается химиче.ски стойкой краской. Об 

30



щиtI вид реМОIIТН0I1 :VIУфты после опрессования На про 
воде приведен на рис. 17.

Прессуемые ремонтные l\IУФТЫ полностью nOCCTaHaB 

ливают электрические и механические характеристики
провода. Соединения провода, имеющие до 40 %. повреж 
де,нных токопроводящих проволок, пос.ае опрессования
ре,монтноЙ муфты получают КОЭффИllиент запаса проч 

, . .

.
. ,

'. .

   i;:;r4-    
. 

Рис. 17. UбщиЙ вид ремонтно;\
муфты после опрессования на

проводе.

ности от 0,97 до 1, что уд'овлетворяст требованиям Iэкс 

плуатации (к 0,9).
Соединение ПрОБода в ремонтной муфте устойчиво

к вибрации. Проведенные испытания выявили, что пос 
.

ле 40 млн. колебаниЙ повредился провод в цело:vI месте,
вне муфты, а проволоки в муфте не повред'ились.

Ремонтные муфты нашли очень большое распростра 
нение в систем'е Мосэ'нерrо, rде имелось значительное

количество повреждений на линиях электропередачи
3Б 110lШ, оставшихся от военных деЙствий. Блаrодаря
примеНСЮlIО прессуе:\lОЙ ремонтной муфты все аварий 
Hbie очаrи были леrко и быстро лик.видированЬ!I без YCTa 
нов.ки соединителей. 3наЧIпеJ1ЬНЫYl преимуществом pe 
MOHTHВIIX муфт являет,ся то, что они сделали возможным

ремонт ПРОБОДОВ, имеющих до 40% поврежденных TOKO 

ведущих проволок.

3. ОПРЕССОВАНИЕ КАБЕЛЬНЫХ НАКОНЕЧНИКОВ

При монтаже кабельных наконечников прессопанием
кабель разделывается в концевой воронке так же, как

и для пайки. Наконечники применяются COOTBe'T'CTBeH 

но сечению кабеля и цилиндрической части их для

опрессования, прессом мrП 12Iпридается овальная фор 
ма до размера зева маТрИilЫ.
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При опрессовании наконечника матрица накладыва 
ется на ero прессуемую часть и закрепляется на ней

струбциной, а затем уже заводится в захват пресса. lv10H 
таж прессом lv1rП 12 наконечников типа Tlv10 (rOCT
7386 55) для медных кабелей сечением 16 240мм2

производится в одно опрес 
сование до срабатывания
прс-дохранительноrо клапа 

на, причем может быть ис 

пользован двузубый пуан 
сон.

Опрессование кабеJIЬНЫХ
наконечников удобнее, как

праВИ/IО, прсизводить прес 
('ОМ в ПОДр'Е:'шенном виде,

без основания.

ОпрессоваЕие кабельных

соединителей лроизводится
аналоrИiШО, но при 13том

Д,1ина соединительных ци 

лпндрических муфт, KOTO 

рым до ОlIрессова'Ния при 
дается овальная форма по

зеву матрицы, выбирается
в зависимости от местных

условии, но не менее 70 Аиl!
,., u

Рис. 18. Медн ый наконечник к
для каоелеи сечением до

муфтам KTH lO. 70 JH.JIl
2

и не менее 100 .М..и

для кабелеЙ большеrо сече 

ния.

Прессом мrП 12может быть произведено опрессо 
вание наконечников для кабельных :\1Уфт типа к.тн. Для
получения в этом случае качественноrо контакта HaKO 

нечника с жилой кабеля необходимо правильно выбрать
наконечник по виуrреннему диаметру. Так как кабели

MorYT быть с круr.пЫМИ или секторны:'vШ. жилами, HaKO 

нечники для ОДНОI"О сечения будут иметь разные BHYT 
ренние диаметры (в зависимости от формы жилы кабе 

ля). Для кабеля ceKTOpHOI"O сечения наконечник должен

иметь больший внутренний диаметр.
В табл. 8 приводятся размеры для медных наконеч 

ников к муфтам к.TH 10(см. также рис. 18).
Наконечники для круrлоrо и "ceI<.TopHoro сече.ний Вза 

$R
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Таблица 8

НаружпыЙ диа
НаружныЙ Матрица,ме':-р до опрес- I3нутрrcННИЙСеченис ка-

сопки, мм диаметр ДИЮ-IСТР d, применяемая
беля. мJlt2 после оврес- мм ДJIЯ опрессо 

D Do
соВ/{и. мм uапия

95 20 17 17,5 15 95
120 2;3 19 19,5 17 120
150 26 21 21,5 19 150
185 28 23,5 lЗ,5 21 185
240 зо 26 26 23 240

п р п м е 1J а П п я: 1. Л.опуски от устаноплепных n таБJIШJ,е размеров
ППУТрСJJlIII!i: и _на;:>ужпых дпа,\'етров ((ак до опрессопашlЯ. так и nOCJIe н(!' ДОJI-
ЖПЬJ превышаТl> ::!:О,5 М,И.

2. МаРЮfровка I-IЩ\оIН'ЧНl-ШОП пропзподится g расчете на I{абели с сектор-
ньщIl жила.\IИ. \ Для l{абеJIеii с J<р)ТJIЫi\1И ):<ИJlами следует брать наконеЧIIIП<И
на одну ступень i\ICHUIllero сечения.

З. ЦИJIШ-IДРП'IеСЮIМ чаСТЮf ЗЮКИ lа до опрессопания придается оваJIьная

ФOlща, раЗ fер I<ОТОрОЙ 110 наименьшей оси равен Do.

имозаменяемы: например, для кабеля сечением 120 мм
2

с Kpyrлыiии жилами может быть использован наконеч 

ник для кабеля сечением 95 1vtM
2

с секторными жилами.

Опрессование наконечников для муфт КТН произво 
датся только ,сплошным опрессованием последовательно

от штыря муфты к жиле кабеля, причем при опрессова 
нии во избежание искривления поворачивают матрицу
(в этом Со1Jучае двузубые пуансоны не применяются) .

После опрес.сования зачищают заусенцы и проверяют

удли,нение наконечника, .которое должно быть порядка
3 5мм.

4. ОПРЕССОВАНИЕ АППАРАТНЫХ С6ЕДИНИТЕЛЕй

Применителы-IO к прессу мrП-12 в МОС1энерrо были

разработаны медные аппаратные соединители, которые

.л:еrко MorYT быть IIзrОТОI3лены в сетевых монтажных Ma 

стерских. Эти .соединители имеют цшпшдрическую прес 

сусмую часть, которой перед опреССОI3знием придается
овальная форма. Размеры соединителеЙ даны на рис. 19

11 в табл. 9.

Для монтажа провод, предварительно подrотовлен 

ВЫЙ, встаВ.'I51ет,ся в ЦИJlипдричесн:ую часть зажима и оп 

рессовьшастся с переКРЫТИС?\.1 ВЖII:\10В; комплект I'v атри 

ЦIэI 11 JlyaIIrOHa выбирар-тся соответствснно марке M-OIlT;: 

pyeJv1OI'O ПрОI30ДCi. ()lIрессование ведется [IOt.:,r(!-':LОватеJlЬ 

НО ОТ Jlапы 13 сторону ПрОI30Д3.

з Н. А. Якпбс-о!! 33



Прессом мrп 12 MorYT успешно монтировать,ся и

стандартные аппаратные ваЖИУ1bI1 типа АМ и АА, изrо 

тавливаемые заводами треста «АР:\1сеть», но в 13ТО\1 слу 
чае для i<ачественноrо ОПрСССОВ311НЯ I<ОМП.J!еIП мзтриц

Ф..D

ф"JJ

во 60 60
Толщина 1Iа 1ОООа  8Mм. Толщина 6мм)Zмм,1q.мм Толщuна6.м.м)f?мм,f4м.м

1< вЫВоду типа Ш J( ВЫВоду типаЛ /{ выВоду типа 1

Рис. 19. Зажимы аппаратные для медных ПРОБОДОВ, прес 
суемые прессом МI'П 12.

,.,

и пуансонов выоирается по размеру между
В та,бл. 1 О приводи'Т'ся порядок использования

пуансонов для зажимов «АР;V1сети».

I'раНЯМll.

матриц и

Таблица 9

Монтируемые MeД 

пые ПРОВCJда

Pa3 tepbIпрессуемоЙ части зажп юIЗ,

мм

d DoСечение, Диаметр,
мм2 мм

35
50
70
95
120
150
185

240

D

11
13

15
17

19
21

23,5
26

п р им е ч а н и е. Пресс)емой ци.II11НДРИ'lССl\оii Ч:JСТП Прl!

дается ова.rlьная фОр:\lа, наИШ l!ьшаяос 1. котороЙ равна DfI,

:ч

I
7,5 14 8,5 GO
9 IБ 10 GO

10,6 18 11 ,6 70

12,4 20 13,4 70

14 23 15 80

15,8 25 17 80

17,5 28 19 90

20 30 22 100



iаблuца 10

Клеймо матрицы и ПУaI-ICона

пресса мrП 12

ПримеНJlется для опрессова-
ния аппаратных заЖИ:.fОВ

Ар\lсети тчпа

M 50,AC 35или 50

M 70,AC 50или 70
M 95или 95

M 120,AC 70или 120

M 150,AC 95ИJШ 150

M 185ИЛII 1 5

M 240,ЛС 120или 240

AM 35

AM 50,AA 35

AM 70.AA 50
AM 95,AA 70
AM 120,AA 95
ЛМ 150,AA 120
AM I85,AA 150

Аппаратные зажимы треста Армсеть для медных про 
БОДОВ сечением 240 мм2 (AM 240)и выше и для алюми 

ниевых пр.оводов -сечением 185 м.м
2 (AA 185)и выше не

MorYT монтироваться пре-с:сом МЛП 12.Они монтируют 
СЯ С помощью прессов КР 4б,МИ 1,ПО 83и др. с 'При 
менением соответствующих матриц.

5. ОПРЕССОВАНИЕ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЕЙ В СИЛОВЫХ

ТРАНСФОРМАТОРАХ ПРЕССОМ мrП 12

в обычных условиях производить в силовых TpaHC 

форматорах замену переключателей, например типа

П 6/35,оч'е.нь сложно, так как выполнение присоедине 
ний отпае-к от обмоток к проводам HOBoro переключа 
:теля при помощи пайки или сварки сопряжено с риском,
связанным с ВОЗМОЖНЫIМ воспламенением обмоток TpaHC 

форматора. Поэтому практически такие ремонты произ 

водятся в ваводских условиях или в стационарных Ma 

стерских, или вообще при выходе из строя переключа 

:rеля отказываются от реrулировки напряжения, если OT 

сутствует резервный трансформатор для замены.

Пре{:с lv1rп 12 позволяет методом опреесования бы 

стро
-

заменить вышедший из строя переключатель на

месте в условиях подстанции. Для этоrо после в-скрытия

трансформатора и демонтажа поврежденноrо переклю 
чателя концы ответвлений от обмотки трансформатора
вставляются в предварительно 'изrотовленную медную

rильзу. rильзы для монтажа переключателей изrотовля 

ются цилиндрические для различных сечений проводни 
ков отпаек соrласно размерам, приведенным на рис. 20

и в табл. 1.1.
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н ЭJ1еКТрJf!It'СКПХ сетях МосэнrРI'О, а таюк на под 

станциях lIромыш.rrенных Ilреl1,ПРИЯТИII принятаслеrlУЮ 
ПJ.ая теХНOJlOrия опрессования КОНЦОlЗ новых переключа 
ТЕ'леи.

Концы ответвлений силовоЙ обмотки трансфор:vrато 
ра вставляют в [ильзу на половину ее длины, а в друrую

   ""' W lP 
Рис. 20. rильза для МОlпажCJ. переl',ЛlOча 

телей.

половину вставляют концы проводов от переключателя.
Отрезки проводов в концевые втулки переключателя за 

паиваются заранее в мастерских до ero монтажа в

Таблица 11

I
РаЗ;\lеры, 1,1.1,1. (C l. рис. 19)

1\1арка пропода

IL D do d Ь

/l1 70 74 70 19 13 16 1 '1
M 95 104 100 21 15 18 19
M 200 104 100 2:3 17 20 21
M 150 104 100 25 19 22 2;3
M 185 104 100 27 21 24 25

трансформаторе. После :этоrо производят .сплошное оп 

рессование соединителеЙ rильзы, вачищают опрессовку
от заусенцев и изолируют оrоленные участки проводов
ответвлениЙ.

Таким образом, с помощью малоrабаритноrо пресса
MrIT12 можно быстро и просто произвести замену пере 
ключателя ответвлениЙ обмоток силовоrо трансформато 
ра. В Мосэнерrо таки;\'I .способом пронзводится замена

всех переключателеЙ в СИЛОВLlХ трансформаторах 6  
220 кв мощностью до 40 Мва.

6. СОЕДИНЕНИЕ ШИН ДАВЛЕНИЕМ ПРЕССОМ мrП 12

При капитальном ремонте закрытых распредели 
тельных устроЙств на ряде подстапциЙ Мооэнерrо пере 
монтаж шин произведен таким образом, чтобы освобо 
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){И1ЪСП ОТ болтовых соеДПНСIIlIЙ ПЛII с()!(р;!т\пь их )(0 Mli 

нимума. Этоrо УД(]ЛОСЬ ДОСТИЧЬ ошпь такнIIrrroль  ова 

нием пресса 1\ I'.п 12, с lIoмощыu КОТОрOl'О 11 РОПЗВОДИ 
ЛОСЬ соединение шин ;tанленнем внахлестку. Для coeДII 

нения давлением (холодная сварка) к прессу мrп 12
изrотавливается специальное приспособление (рис. 21),

 ax6aтпресса мrп 12/2 J (J

(
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Рие. 2i. Приепоеоблсние ДШI соединения шии....опреееОв3пиеМ (дав-
лением).

СОСТОЯIl1.ее из скобы 1 с захваТО:VI 2, при:жимной втул 
101 3, пуансона 4 н матрицы 5. Захват ввертывается I3

скобу и стопорится винтом 6. Ilриж.II:\'lная втулка BBep 
тыIаетсяя в скобу и служит для удер)ка.ния сращиваемых
шин и .создания предварительноrо rrа.ж:атия.

Пуансон вместе с IмаТlрицей учаС'ТI ует в создаЛИ}1

МОIIолитноrо соединения  летаЛЛа 13 контактной точке,
образующеrося блаrодаря деформации и текучести Me 

талла в месте приложения усилия; при 'этом происходит
молеку,;'шрное сцепление частиц металла, чем обеспечи 
вается надежное электрическое соединение (рис. 22).
Метод соединения давлением применим для металлов,

обладающих достаточной пластичностью при низких

температурах.
В электрических устройствах давлением мож.но ocy 

ществить соединение алюминия с алюминием и медью,
а также меди с медыо. В настоящее время метод соеди 
пения давлением находит при;\лепение I3сюду, ва исклIO 

чение:\,I ОШИНОБО1( I'еlIераторов,собственных нужд элек.
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'rрических станций, трансформаторов мощностью более
30 ква и установок, подверженных вибрации, в том чи 

сле находит применение для оконцевания алюминиевых

токовых проводов медными пластинками и омеднения

алюминиевых выводоп аппаратов.
Для получения прочноrо и качественноrо :соединения

шин давлением требуется абсолютная чистота поверхно 

Рис. 22. СОС;1.ИНСШIС шин даВ.lIением рюрез
110 КОНТ31пной точке.

стей сращиваемых концов шин. При наличии неметал 

лических вкраплений, выемок и друrих дефектов, не под 

дающихся удалению, кусок шины с дефектами отреза 
ется.

Концы шин перед соединением зачищаются от rрязи
и жиров шабером от руки или стальной щеткой, Haca 

женной на приводс rибким валом (например, к lэлектро 
инструменту И 109). Зачистку производят непосредст 
венно перед .соединением до получения xapaKTepHoro
металлическоrо блеска на длине, превышающей на 50%
длину .нахлестки шин при .соединении.

Смазка шин при соединении давлением катеrориче 
ски запрещается, так как малейшие жировые пятна пре 

пятствуют молекулярному сцеплению металлов, а следо 

вательно, получению качесrвенноrо KOHTaKTHoro соеди 

нения.

Для выполнения соединения ДaIзлением приспособ 
ление сочленяется .с преССО:\1. Для iЭтоrо приспособление
полностью собирается. В пресс .l\1.rП 12 на место обыч 

Horo пуансона вставляется вкладыш толкатель, а уже
затем собранное приспособление своим захватом заво 

дится в ласточкино rнездо пресса так, чтобы оси вкла 

дыша толкателяи пуансона совпали. Перед этим необхо 

димо еще раз убедиться в том, чтс> приспособление
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полностью собрано, ибо после сочленения с преССD1Н
в приспособление вставить пуансон для соединения lllин

невозможно.

шиныi для .соединения давлением накладываются за 

чищенными поверхностями внахлестку, длина которой
зависит от равмеров шин и определяется соrласно

табл. 12.

ТаБЛUl а 12

llIирина соеди
ПЯСIl1ЫХ шин,

.мм

Длина на-

хлестки шин.

.мм

КО,lичество
контактных

точек

20 40
50

60 100

90
90
100

3
5
6

Давлением соединяют шины как одинаковоrо, так и

раЗJlИчноrо сечений. При соединении различных по сече 

нию шип расположение конта.ктных точек принимают
по шине, имеющей меньшую ширину. На рис 23 приве 

,

.j
"

Рис. 23. Расположение контактных точек при соединении шин дав-

лением прессом мrП 12.

дены рекомендуеТ\1ые схемы расположения контактных

точек при соединении шин давлением прессом мrп 12.

Разработанная в Мооэнерrо технолоrия соединения

шин давлением предполаrает применение двух комплек 

тов пуансонов и матриц, отличающихся диаметрами в

рабочей части. Пуансон и матрица диаметром 7 мм при 
меняются для соединения медных шин с медными и алю 

миниевыiи,' а диаметром 9 МJ1i ДЛЯ.соединения аЛЮМI:I 

ниевых шин с алюминиевыми.

Эти комплекты имеют маркировку МЗ 10и АЗ 10,
что означает соответственно: для соединения медь

медь или  eдь алюминиЙ толщиной от 3 до 1 О мм и

 C'-Jl'



для соединения только алюминиЙ аЛЮil.1ИНИИ ТОJПЦИ 
нои также от 3 до 10 .ММ.

Соединение шин производится слеДУЮЩИ::Vl образом:
наложенные друr на друrа шины ветавлшотся в при'спо 
соб.псние (или в .случае, СС\!JИ IIIИJIЫI НСlIOДВИЖНЫ, ПрlI 
способленне наклаДЫБается на шины) и заЖ.и лаютсяMe 

жду матрицей и втулкой, причем зажатие произв-одится
вывертыванием ПРИ:iКИМНОЙ ВТУЛКИ ИЗ скоБыI -с помощью
ключа до упора в шипу.

При соединении :недны..'{ шин с аЛlOминнеВЫiМИ ШИНЫ
I3СТCiвляются И заЖИ.\Н1ЮТСЯ n ПРJfспособпенис так, что 

бы l'ледная ШИНа обязательно была обращена в сторону
пуаНСOII2..

По'сле производства всех подrотовитслыIхx работ
выполняется соединение давление.Ч одноЙ точки.

По окончании цикла 'С'начала ввертывс:ется КЛЮЧQ.М

прижимная втулка в скобу, чем ослабляется давление
на шины, а уж затем рычаrом возврата прес.са возвра 
щаеl'СЯ вкладыш толкатель (цилиндрическиЙ пуансон)
и выrrалкивается длинный пуаНСОII (поворачивая (то З3

rоловку). Для ,более леrкоrо -выталкивания длинныЙ'
пуансон до .сборки приспособления реКО:\1еIlДуется по 

крьшать ТОНICи;н слоем вазелина или друrой смазки.

Если изменить порядок операций, вытолкнуть пуансон
очень ТРУДНО, так I<.:aK возникающие си.пы реакции деЙ 

ствуют на пуаН:СОII, заклинивая ero. Псрсставляется
пресс с приспосоБЛСIIЧС:\1 И ПРОИЗI30ДlIТСЯ второЙ цикл co 

единения, и т. Д.

В процессс ка:ждоrо ЦИКJiCl соедиления даВ.пениеJ\'1 во

из.оеЯ{3IIИС короблсния шил из завознш<аюших больших

усилий нажатия пуансона на шины производи"рся 2 
3 раза ДОIlОЛМИТСЛЫlая затяжка ПРi1ЖИМНОй НТУЛЮ-I.

Jvlехаlнрюская ПРОЧНОСТL соединениЙ даВ.!lениеы tЗа 

ви'сит от тоJJш)шыi MCTaJJ.JIa в контактноЙ точке. ПQlЭТО 

му при м:онтаже соеДИI'IСlIиil даВЛСНlIе;v! I3сеI'л.а надо

помнить, что ТОJIщина металла в точке СОСДIшения опре 
делястся толщиной шины, в которую вхо;шт lIуаIlСОН тз

процессе «сварки», т. с. шиноЙ, примыкающей к J\'1атри 
це. С друrоЙ CTOPOI-IbI1

, толщина металла обеспечивается

зазором ме:ж:ду м,прицеЙ п  IУ3l!СОIIОЧ,которыЙ задаетей

lIepelL началом .соеЛ.JТlIСIfJНI в :тЩj('lI:\iоетн от ТРJ1IЦИШ.>I

ШИНЫI И I>СI'у.пнруетL'Н ВI(.:J;IДI,IIIН\\'I ТОЛI\ЭП'Jll'Ы, IIМСЮIIШМ

заСБСрJIОВl\У R l'pex I\'lCl'TClX ДJIН ФlJксаЦIlI1 CBoCI'O ПОЛОiКС 
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iiня. Оптимальны!! зазор межцу матрицrй и пуаНСОНО:\1
ДО.пжеil (iыл, дЛН ШИН, нм( \ющихТОЛЩI1НУ от 3 до 4 At,kL 

1,0 Л.:11; ОТ !) до б jИJ1L 1,5 J1lЛ'/; ОТ 8 до 1 О _1-СИ 2,0 .м.М.

После И1f'ОТОВ.J1СП1IЯ ,соединениЙ толщина мета.тша в

KOHT3KTHOil точке проверяется нутромером или индика 

торной rоловкоЙ.

Соединение давлеНИС;\1 может быть осуществлено
сраЩIlI3зние такжс полторых петлевых зажимов с по 

МОIЦЫО приспосоБJJепия, анаJIOПIЧlIOrо IIрименяемому ДЛЯ
шин и ОТ.ТIИчюощеI'ОС51 от Hero лишь большими paвMepa 
MII ('кобы и ПУШIсона.

В CJ'l'CTCMC МООЭIIСРI'О С IIОJ\'iОЩЫО ТШШI'О прис:посоБJl('"
J1/IЯ осуществ.пен ремонт НС.СКШIЫПIХ петлевых анкерных
болтовых контактов на линии элекrропередачи 220 кв,
по шзиду .большоЙ трудоем.кости pe:\JlOHT петлевых зажп 

мов этим методом широкоrо распространения не полу 
ЧИ.ТI.

Соединения давлением имеют электричrские xapaKTe 

ристики, УДов.ТIетворяющие требова пиям 9КСПJlуатации.
IlIиаы, 'смонтированные давлением, И}Iеют электриче 
ское сопротивление в месте 'соединения на lБ -17%
меньше 'сопротив,пепия деJ!ОЙ шины на равной длине,
причем оно не изменяется после длительноrо паrрева
номинальны,м Током и ВО:iДСЙ.СТВИП БО,.1Ыl1ИХ ТОКОВ по 

ряд.ка 15  20ка.

Поскольку наибольший интерес представляет Mexa 

IШЧССJ{ая ПРОЧIIОСТЬ МНОI'оточечных соединении шип на

отрыв, в табл. 13 ПрИВОД51ТСЯ данные испытаний раЗЛI,рI 
ных соединений.

ТаБЛUl а13

Соедине-
ние шин

Количест-
во "ОН.

тю<тТIЫХ

'1'0'1<.' '(

Длина
паХJlесТ 

f1РОЧIiОС1'1>
па отрыв,

ICrЕИ, .М..И

I
 .         .    

I
I

\ 100

f\:Юх4

ЛБОХ5

lЧGUХ6
IvЮОХ6 i
Л80х \01 \

')
.) 90

90
100

1 1 50
2500
4600

1:
()

5 G 000

Соединения давлением внелре:IЫ в ]\,'lОСGперrо пэ яе 

сколыш:х подс.танциях при ремонтах аJП(ЛПШШ ВЫiХШИН

различных сечениЙ n расп\н::Д,елитсльных ус.ТtJой,с:твах
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6 10t<,e, а На одноЙ из подстанциЙ iЭтifМ -способом BЫ 

nолнены все присоединения алюминиевых шин .к медным

выводам трансформаторов и разъединителей. Они экс 

плуатируются в течение 5 лет, и за 13то время никаких

ненормальностей не наблюдалось.
Известно также, что соединения давлением, выпол 

ненные с применением .преоса рrП 7по технолоrии Ле 

нинrрад'скоrо проектно экспериментальноrоотделения,
успешно эксплуатируются в 'системе Ленэнерrо и друrнх
'энерrосистемах.

Таким образом, монтаж шин давлением позволяет

производить 'соединение шин без болтовых .контактов,
создавая вместе :с тем надежное электрическое соедине 
ние.

7. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА СОЕДИНЕНИй

Выполненные прес'суемые линеЙные, аппаратные, пе 

реходные -соединения, а также соединения шин давле 

'Нием проверяются путем
измерения переходноrо

электрическоrо сопротив 
лен'ия .контакта по схеме

рис. 24 с помощью aM 

перметра и !МИЛЛИВОJlЫ 

метра, микроомметром
'Типа M 246ИЛIИ типа Л/Vl

(последний широко pac 
пространен в 'электриче 
IС:КИХ 'сетях Мосэнерrо).

Качество контакта

определяется так назы 

ваемым коэффициентом дефектности kдсф , представляю 
ЩИМ ,отношение влектрических ,сопротивлений KOHTaK 

та RH к сопротивлению R пр-овода (кабеля, шины) на

участке равной длины:
R
K

k
деф

===

"[[,

II'r
Рис. 24. Схема измерения пере 
ходноrо сопротивления KOH 

такта.

Контакт ,считается качественньюл, если ero коэффи 
циент дефектно'сти не превышает 1, 2, Т. е. k

деф 1,2.
Качество механическоrо соединения проверяется Me 

рительным инструментом с точностью 0,1 JHM или инди 

каторной rоловкой.
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8. ОПРЕССОВАНИЕ КОНТАКТНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
НА ПРОВОДАХ СЕЧЕНИЕМ 300 .м.м2 И БОЛЕЕ

Монтаж .соединительных, натяжных и петлевых зажи 

мов линий электропередачи и аппаратных зажимов под 

станций на проводах .сечением 300 .мм
2

И более в pac 
пределительных устройствах и сетях напряжением 154,
22'0, 400, 500 кв ПРОИ3ВОДИl'ся в настоящее время в ос-

новном только опре.ссованием.
Правда, с внедрением сварки в петлях анкерных опор

линий електропередачи вообще не требуется монтажа

соединителей, за исключением случаев, rде по .схеме не-

обходимы разъемные петли, но зато в пролетах линии

электропередачи применение сварки требует особо ка-

чественноr.о монтажа -соедини rелей, способноrо 'Воспри-
нять тяжеНие провода даже в самых тяжелых условиях.
Это достиrается опрес,сованием.

Как указывалось, монтаж контактных соединений
в УСТРОЙСТ13ах и сетях напряжением 220 кв и выше про-
изводится с помощью rидравлических прессов типа

KP 45,МИ 1и ПО 83А.

Для получения каче.ственноrо прессуемоrо соедине-
ния прежде Bcero необходимо тщательно подrотовить

провода и правильно выбрать матрицы.
Матрицы подбираются соrласно табл. 14. Клеймо на

матрице должно соответствовать марке монтируемоrо

'Таблица 14

ОБОЗlIа'IСIПJЕ' (клеимо
lIа матрице)

Прессуемыii матrрпал

70 51 28 65 44Ал g51ACY 400

Ал 0 45 ACY 300

МI1 0 42,5
МП 240

Ст. 0 26 ACY 400
СТ.95

Ст. 024 ACY 300
Ст.70

(.,

Алюминии (ACY 400,
ACO 480,ACO 500)

Алюминии (ACY 300,
АCO 330,АСО-300)

Медь (МП-240)

Сталь (ПС.95)

Сталь (ПС-70)

Размеры, мм (рис. 24)

DI d[llhla

60 45 34 70 50

65 42,5 20 75 36

65 26 18 80 ЗО

65 24 20 80 З2

43



провода или ТРОСа, а 'сами '\13ТРИЦЫ должны входить 13

захват пресса без заеданиЙ, 'свободно с леrким скольже 

нием. Вид матриц к прессу KP 45приведен на рис. 25.

Перед опрессование.\.1 ЗЮКИ?vlа сращиваемые КОНЦЫ

проводов обязательно очищаются от rрязи, ПРОМbIiваются
бензином и протирают'ся чистоЙ тряпкоЙ, после чеrо

J
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Рис. 25. :\:1атрицы Д.1Я опрессования к прессу KP 45.
а верХIIЯЯ;б  НИЖНЯЯ.

смазываются ТОНКИ:\:1 с.ное.м теХНИЧССl\:ОI'О ЧИСТОI'О вазе 

лина и зачищаются -стальной щеткой (кардощеткоЙ) от

окисноЙ пленки. Ана'nОПIЧНО обрабатывается 'Внутренняя
поверхность соедините.лей и зажимов.

Пос.не зачистки катеrоричееки запрещает'ся перед оп 

рессованием удалять смазку.
ПоряДOl( онрессования. ПодrОТОВJlеНЕая соеДlIнитеЛI) 

ная I'иль.за, будучи над.ета на провод, заК.паДLшается в

захват пресса при сняТЫх заI'JJушке и верхней :\lатрице
и отжатоЙ в краЙнее нижнее положение нижнеЙ матри 
це. Далее па соединитель накладывается верхняя матри 
ца и в'с.тавляется в I'незда захвата заrлушка. Номера на

матрице должны быть те же, что и на прессе, так как

каждая матрица подоrнана к опреде,;rснному захвату.
После З<lКрЫТIIЯ ЗЭIIОрНOI'О вентиля производят ПJIав 

ное качание рЫЧaI'а до схож.дения матриц, на.блюдая прп
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этом ва тем, чтобы не получилось заклинивания, заеда 
ния или .перекоса матриц в захвате прес.са.

ОI<:ОНЧИВ цикл опрессованмя, открывают вентиль, OT 

ЖИ;VIaЮТ вниз нижнюю матрицу, после чеrо перемещает 
ся пресс (или 'соединитель) на следующее .место опрес 
сования и производят следующий цикл, и т. д.

В каждо:у[ цикле опрессования работают большой и

малыЙ ПJIунжеры. В начале, коrда матрицы разобщены,
работает большой плунжер, который ВI<:лючается пере 
водом ручки В краЙнее переднее rори:зонтальное положе 

ние до упор-а в направляющую планку, а затем при воз 

никновении больших давлений, для преодоления I<OTO 

рых требуется приложить значительные усилия, вклю 

чается (,переводом ручки переключения плунжера
в вертикальное положение) малый плунжер, и дальней 
шее опрессование происходит при д(:'йствии малоrо плун 

жера насоса.

Опрессование линеиных соединителей на проводах
больших сечений. ОпреССО13ание соединительных зажимов

на сталеалюминиевых проводах больших сечений про 
ивводят раздельным опрессованием -стаЛЬНОI'О соедини 

теля 11 алюминиеБоrо корпуса.
При !Этом соблюдается следующая ПОС.тIедователь 

ность операций (рис. 26).
а) На провода накладываются бандажи и концы

проводов ровно обрезаются НОЖОВI<:ОЙ, тро'сорезом
(рис. 26,а) или ДРУI'ИМ инструментом.

б) Ослабляется и ОТОДвиrает.ся на двоЙную длину
алюминиевоrо корпуса бандаж Б 1 на одном из прово 
дов; корпу-с после подrотовки для МOI-пажа надевается

на этот конец провода. На расстоянии, равном 0,6 дли 

ны 'стальноrо соединителя, надеваются бандажи Б2 на

обеих концах провода, а на конце без соединителя сни 

l\lается бандаж Б 1 (рис. 26,6).
в) Алюминиевые проволоки провода разводятся дu

бандажей Б2 и отпиливаются ножовкой так, чтобы

стальные проволOIШ не повредились. На концы .стальных

проволок накладываются бандажи Бз (рис. 26,8).
[) После зачи'стки стальные проволоки заводят'ся в

С1тальнои соединитель, ослабляются бандаж-и, и .стальные

проволоки ВВОДятся в стальной соединитель на равное

расстояние от концов ПрОI30да (рвс. 26,2), после че['о

бандажи Бз снимаются. СтальноЙ сердечник проводз
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8ВОДИТСЯ В стальной соединитель леrко без наколачи 

вания.

Опрессование стальноrо .соединителя производит'Ся по

В'сей длине с перекрытием вжимов на 3 4MJI,t; при этом

соблюдается направление опрессования от сёредины
к концам. Опре.ссование ведется до полноrо .схождения

61 61

а)

5з Б1 52

6)

61

>]11

52 62
.

5з
.

 ""

03
6)

62 5z

     C    :(
5з 5з

2)

    :c   rt   rt.....  --=-=----  --="'--::"" ...JL.....   

а)
Рис. 26. Последовательность опрессования соедините.ТIьноrо

зажима.

матриц. После опрессования образовавшиеся ваусенцы
на поверхности стальноrо соединителя зачищаются.

д) ,Поверхность стальноrо .соединителя и концы про 
водов на длине 30 СМ 'С:\1азывают-ся вазелином, снимают 

ся бандажи Б2 , провод для снятия оксидной пленки

.с алюминиевых проволок зачищается под вазелином

'стальной щеткой и алюминиевый корпус надвиrается на

провод так, чтобы оСтальной соединитель был ПoQrсере 
дине.

Опрес-совывается алюминиевый корпус соединителя,

при этом первый БЖИМ производится: в'сеrда 11 том месте,
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i'Де кончается .стальноi\ опрес'сонанный соединитель (на
алюминиевом корпусе имеются поперечные ри'ски, по 

казывающие начало опрессования). Опрес-сование BeдeT 

ся от 'середины к концам провода последовательно с пе 

рекрытием вжимов на 5  6м"и; после опрес'сования за 

усенцы на алюминиевом соединителе такж:е зачищают 

ся (рис. 26,д).
Опрес,сование соединительных важимов на медных

полых проводах марки МП выполняется ан3.лоrично оп 

рессованию алюминиевOI"О корпуса на .сталеалюминие 

вых проводах, только .предварительно в концы полоrо

медноrо провода вставляется етальная распорка во Из 

бежание деформации провода при опре-ссовании.

Опрессование натяжных зажимов на сталеалюминие 

вых проводах производит-ся в два приема: сначала оп 

реесовываетсястальной анкер, а затем анкер и провод
в алюминиевом корпусе зажима.

Опрессование 'соединителей на стальных тросах про 
изводится аналоrично монтажу стальноrо -соединителя на

сталеалюминиевых проводах.
Опрессование cBapHoro соединителя отличается тем,.

что в нем сталь-ной .соединитель вообще не используется.
На один из концов провода надевается алюминиевый

корпус, а затем после обезжиривания отторцовываются
и тщательно вачищают,ся ,концы проводов, которые CBa 

ривают-ся в стык с помощью тер.митноrо патрона. После

сварки 'СПИ.JI.иваются наплывы, провод смазывается вазе 

лином и алюминиевый корпус надвиrается на место

сварки таким образом, чтобы сварное соединение было

на середине соединителя. Положение места сварки в co 

единителе проверяется по рискам, предварительно HaHe 

сенным на проводе 01 .me-сТа 'сварки на расстоянии, paB 
ном половине длины алюминиевоrо корпуса. Опрессовы 
вается алюминиевый ,корпус, при IЭТОМ непосредственно
место сварки не опрес,совывается. Первые вжимы про 
изводятся на раостоянии 100 ММ от середины 'соедини

теля, а .само опрессова.ние ,ведется в обе стороны к про 
воду .с перекрыт-ием вжимов на 5 6М.М. Количество оп 

рессований должно быть не менее семи. Разрез опрес 
cOBaHHoro  BapHoro KOHTaKTHoro соединения дан на

рис. 27,а, внешний вид Haрис. 27,6.

Проверка качества опрессования. После опрессования
зажимов положение 'стальноrо соединителя или анкера
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'"

н нем пров.rряется СПСЦИ JIЬПЫм мапштным приоором
ПКС: (прнбср КОiiТрО.rrи c('pJH'YIIlIII\:1), УК 3ЫU(IIОЩИ;\1 Me 

сто р:1спо.rlOiКt'ПIIН el'o в L'МОНТЩюнаШIOМ :зажиме.

J lpob(--'ркз 1::1.'1('1{ т ]111\leCI-\01'0 сопротивлсrlIIН 'соединителя

(.зажима) ПрО1"l3I30ДИТСЯ по схел,1:е рис. 24, а браковка OII 

ределяется коэффициентом дефектности, который для

новых соединителеЙ должеп быть не более 1,2.
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Рис 27. Прессуемыи ева рнон соединитель в ПРО.ilсте на 1Троводс
АCO 500.

а раэрсэ;б обlЦИЙЕИД.

Проверка диаметра опрес'сования на каждом соею,:"

нителе не производится, ибо опреССОI3анпе по нсех СЛУ 
чаях продолжается до .схождения матриц, что при пра 
ВИJIЬНОМ подборе матриц обеспечивает оптимаJIыIIo IЗс 

личину опрессования. После монтажа каждых 50 'сталь 

,ных соеДИ1нителеЙ и 100 алюминиевых корпусов peKO 
меНJ1.уется производиrь проверку на изнашивание ручья
матриц, величина диаметра которых не должна ОТЛИ 

чатыя более чем па 0,5 ..МJI,[ от данных табл. 14.
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