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в брошюре освещены современные направления и

методы ,выполнения элеКJ1ромонтажа cTaffKoB и aBTOMa 

тических линий с использованием опыта отечественных

предприятий и зарубежных фирм.

Брошюра предназначена для мастеров, элеК1;РОМОН 
тажникав и элеК1'рослесарей, занимающихся вопросами

монтажа и эксплуатации электрооборудования произ 

ВОДd1'венных механизмов.
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rЛАВА ПЕРВАЯ

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
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t. Требования к MOHTa, yэлектрооборудования

Вопросы рациональноrо и качественноrо монтажа

электрооборудования приобретают особое значение

в связи с широким внедрением автоматических линий,

переходом к автоматическим участкам и цехам, KOTO 

рые выдвиrают на первый план требование высокой
надежности работы.

Монтаж электрооборудования различнЫх металло 

режущих станков и автоматических линий имеет свои

особенности. Так, например, электрооборудование шли 

фовальных станков в связи с наличием абразивной
пыли и интенсивным охлаждением обрабатываемой дe 

тали находится в более тяжелых условиях работы, чем

электрооборудование сверлильных станков. Кроме Toro,

различны также условия работы аппаратов, располо 
женных в различных зонах станка. Особо высокие Tpe 
бования предъявляются к электрическим аппаратам, Ha 

хощ/щимся вблизи зоны обработки детали. Характер
выполнения электромонтажа таких различных типов

металлообрабатывающеrо оборудования, как продольно 

строrальные станки и автоматические линии, из заKO 

peHHoro различия их конструктивноrо исполнения также

существенно различен. Однако монтаж электрообору-
доваЮfЯ различных металлорежущих станков и aBTO 

матических линий имеет MHoro общеrо и должен YДOB 
летворять следующим требованиям:

1. Электрические аппараты необходимо устанавли 
вать таким образом, чтобы были удобными их обслу 
живание, осмотр И замен:а; вибрация и вероятность по 
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13реждения в процессе эксплуатации станка должны быть

минимальными.
2. Все электрооборудование станка следует надежно

защитить от попадания масла, эмульсии, влаrи, от про 
никновения пыли и засорения стружкой; оно должно

быть также защищено и от механических повреждений.
3. При монтаже электрооборудования следует учи 

тывать требования техники безопасности и противопо 

жарной техники.

4. Все электрооборудование на станке, включая уз 
лы, электрические аппараты, провода и т. п., должно

быть тщательно обозначено (промаркировано) с целью

удобства обслуживания и быстрой замены вышедших

из строя аппар тови проводов.
5. Удобство и быстрота демонтажа электрооборудо 

вания, транспортировки ero и монтажа на месте YCTa 
новки станка или линии являются важными требования 
ми cOBpeMeHHoro электромонтажа, так как это в значи 

тельной мере сокращает время отладки и сроки пуска
станков и автоматических линий.

6. Монтаж электрооборудования должен выполнять 

ся в 'сО01lветствии с требованиями те:xJничеокой э'стетики:

электрооборудование должно соответствовать внешнему

оформлению станка, rармонировать с ним, улучшать

условия обслуживания станка оператором и наладчи 

ком.

7. Монтаж электрооборудования, выполняемый на

станках и линиях, должен быть технолоrичным, т. е.

он должен допускать применение современной пере 
довой технолorии электромонтажных работ, внедрение
передовых методов изrотовления деталей и их обра 
ботки, широкое внедрение новых химических материа 
лов и др.
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2. Классификация электромонтажных работ

Характер и виды работ, выполняемых при монтаже

электрооборудования металлорежущих станков и ли 

ний, мноrообразны, причем различные виды электро 
монтажных работ существенно отличаются друr от дpy 
ra. Каждому виду присущи свои особенности. Кроме
Toro, различны методы работ и инструмент, которым
они выполняются. Разделение электромонтажных ра.
4
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бот, их классификация в зависимости от рода монтажа,
характера выполнения работ и технолоrических oco 

бенностей позволяют осуществить разделение труда

монтажников, специализировать бриrады на выполне 

нии определенных операций и этим значительно повы 

сить качество и производительность труда.
Монтаж электрооборудования разделяется на Mexa 

нический и электрический.
l\1еханическим монтажом принято называть изr() 

товление различноrо рода панелей, слесарные работы
по установке электроаппаратов, сборочные работы по

прокладке труб и установке конструктивных элементов
и т. п.

Электромонтажом называют работы по прокладке
И оконцеванию проводов, их присоединению и пайке,
вязке и креплению жrутов, маркировке электрических
элементов, реrулировке аппаратов и т. п.

По характеру выполнения монтаж электрооборудо 
вания разделяется на:

а) монтаж станций и пультов управления;
б) монтаж панелей аппаратов проводной связи;
в) монтаж блоков элементов радиоэлектроники;
r) монтаж внешних электрических коммуникаций.

.'
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3. Орrанизация электромонтажных работ

Правильная орrанизация работы электромонтажно 
ro участка является важным фактором снижения TPy 
доемкости, повышения качества монтажа электрообору-
дования и производительности труда. Большое значение

приобретают вопросы разделения труда и CBoeBpeMeH 
ной комплектации изделий.

Электромонтажный участок сборочноrо цеха CTaH 

костроительноrо завода имеет два склада: склад' комп 
лектующих изделий и склад локупных изделий. к: чис 

лу комплектующих изделий относятся все детали и

узлы, поступающие на сборку из друrих цехов. На скла 

де комплектующих .изделий хранятся также все узлы
(станции 'и пульты управления, блоки и др.) до их YCTa 
НОВКИ. На складе покупных изделий хранятся электри-
ческие аппараты, провода, металлорукава и т. п.

Все трубные разводки на станках и линиях должна
выполнять специализированная бриrада слесарей сбор 
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щиков. Специализированные бриrады выполняют MOH 

таж панелей аппаратов проводной связи, блоков эле 

ментов радиоэлектроники, станций и пультов управле 
ния и т. п., причем специально выделенная бриrада
электрослесарей выполняет все слесарные работы с тем,

чтобы по возможности освободить электромонтажников
от выполнения механическоrо монтажа.

В соответствии с делением электромонтажноrо участ 
ка разделены и функции контролеров отк

Все наладочные работы выполняются бриrадой Ha 

ладчиков.

Орrанизационные структуры электромонтажноrо
участка MorYT быть различны, однако они должны yДOB 

летворять следующим требованиям:

]) разделение и строrая специализация электро 
монтажных работ;

2) четкая орrанизация и учет комплектования, xpa 
нения и выдачи комплектующих и покупных изделий;

3) специализация наладочных работ;
4) контроль на всех стадиях электромонтажных pa 

бот; он также должен быть специализированным.

Электромонтажный участок должен быть хорошо
оснащен как современным высокопроизводительным ин 

струментом. так и специальными приспособлениями,
облеrчающими труд электромонтажника, различными
приспособлениями для прокладки и паики проводов,

макетами, поворотными стендами для монтажа блоков

и станций управления, наладочными стендами и т. д.

Конструкции некоторых приспособлений будут описаны

ниже в соответствvющих rлавах.

Каждый электромонтажник должен иметь верстак

с отделениями и ящиками для инструмента.

При монтаже электрооборудования желательным

является орrанизация серийноrо производства, позво 

Jlиющая изrотовить необходимую оснастку и отрабо-
татр т хнолоrию.
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rлАВА ВТОРА5!

ЭЛЕМЕНТЫ ЭЛЕКТРОМОНТАЖНЫХ РАБОТ

1. Оконцевание, присоединение проводов и вязка жrутов

Для монтажа электрооборудования станков и ли-

ний наибольшее распространение получили медные про-
вода с полихлорвиниловой изоляцией по {'ОСТ 6323-63.

Наиболее стойкой к вредным воздействиям ма ла,

эмульсии и т. д. является полихлорвиниловая изоля-

ция. Алюминиевые провода для монтажа электрообо-
рудования на станках и автоматических линиях не при-
меняются.

В соответствии с действующими инструкциями
ЭНИМС изоляция проводов должна быть следующих

расцветок:

Для силовых цепей постоянноrо или переменноrо
тока черноrо цвета;

'.. для цепей управления постоянноrо тока rолубоrо
(синеrо) ;

для цепей управления переменноrо тока KpacHoro;

для uепей заземления желто-зеленоrо.

Допускается применение одноцветных проводов с ис-

пользованием полихлорвини.тювых маркировочных тру-
бок соответствующих расцветок.

Монтаж панелей электрических аппаратов выпол-

няется жестким проводом марки ПВ. Сечение провода
для цепеЙ управления 1,5 мм

2
, для силовых uепей 

в зависимости от мощности электродвиrателей. При
наличии подвижных жrутов на станции управления они

выполняются rибким проводом сечением 1 мм
2
.

Монтаж панелей аппаратов проводной связи произ-
водится, как правило, пайкой. При этом используются

7



провода сечеlшем 0,75 мм2
жесткие типа ПМВ (для BЫ 

полнения соединений между аппаратами) и rибкие типа

пмвr (для выполнения отходящих от панели жrутов).
Монтаж блоков элементов радиоэлектроники .выполняет 
ся проводом сечением 0,2 O,5мм2 жестким .(для выпол 

нения перемычек) и rибким (для выполнения выводов).

Внешние электрические проводки выполняются rиб 
ким проводом марки пrв сечением 1 мм

2 И марки
ПМВr сечением 0,75 мм

2 (для цепей управления). Си 
ловые цепи выполняются проводом пrв сечением, co 

ответствующим мощности электродвиrателей. Проводки
в трубах рекомендуется выполнять проводом марки
пrв, в коробах и металлорукавах типа пмвr. При

применении провода марки пмвr для прокладывания
в трубах жrут по всей длине должен быть дополнитель 
но защищен во избежание повреждения изоляции при
протаскивании через трубу.

Иноrда для монтажа внешних электрических про 
водок применяются мноrожильные кабели типа KBPr
(с числом жил до 37 для проводок к неподвижным уз 
лам), типа КРПТ и РШМ (для проводок к подвижным

узлам). Присоединение проводов к йаборам зажимов и

аппаратов является важной операцией электромонтаж 
ных работ, от качества выполнения которой во MHoroM

зависит четкая и безотказная работа электрооборудова 
ния станка или линии. Для надежноrо и хорошеrо KOH 

такта между зажимом и проводом конец последнеrо

ДО.1Jжен быть соответствующим образом обработан, т. е.

оконцован. Оконцевание проводов осуществляется в за 

висимости от конструкции зажима.

В последнее время мноrие электрические аппараты
выпускаются с плоскими зажимами, для присоедине-
ния к которым провод оконцовывается в виде стержня
(рис. 1 ,а). Оконцевание жесткоrо провода в виде стерж-
ня Заключается в снятии изоляции с конца провода
(рис. l,б). Оконцевание rибкоrо провода в виде стержня
производится удалением изоляции с конца провода, при
этом жИла провода скручивается в стержень и пропаи 
вается для предотвращения расползания стержня на

отдельные проволочки (рис. 1,8). Однако более целе 

сообразным способом является не пропайка стержня,
а опрессование ero. Для этоrо жила провода оберты 
вается одним слоем тонкой медной ленты толщиной
8
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O.15 O,2 мм и опрессовывается пресс клещами пк. 2

rребенчатым инструментом (рис. 1,2).
Мноrие аппараты имеют винтовой зажим, для при 

соединения к которому провод оконцовывается в виде

кольца (рис. l,д). Оконцевание жесткоrо провода под

винтовой зажим осуществляется удалением изоляции

01
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Рис. 1. Присоединение и оконцевание проводов.
а присоединение к плоскому зажиму; б, 6, е OKOHцeBa 

ине в виде стержня; д присоединеиие под ЕЩНТ; e Ж1 'i 

ОКDицевание в виде кольца; и оконцевание с ПОМОЩЬЮ ка-

бельноrо наконечника; 1""':" зажим; 2 полихлорвиниловая

трубка; 3 провод; 4 наконечник.

'\

с конца провода и выполнением кольца (рис. l,e). При
присоединении провода к зажиму направление изrиба

кольца должно совпадать с направлением вращения
винта или rайки для предотвращения разrибания коль 

ца. rибкие провода сечением до 2,5 мм
2
MorYT быть

оконцованы двумя способами:

а) изrотовлением кольца диаметром, соответствую 
щим зажимному винту (' последующеЙ ero пропайкой
(рис. l,ж);

б) опрессованием, для чеrо жила провода, скручен 
ная в стержень, укладывается в желобок специальноrо

9
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пистона, который обжимается при помощи пресс клещеЙ
ПК2 (рис. 1,з).

Оконцевание rибких проводав сечением 4 мм2
И выше

осуществляется с помощью медных кабельных наконеч 

ников. Наиболее современным способом является опрес 
сование кабельных наконечников методом MecTHoro

вдавливания или сплошноrо обжатия пресс клещами

C1 @ m '
.

E==j=д-'- ""'

8З
/ "   '"1
I

 ---------1
,   ...""   ..JI

б)а) 6)

, 2

, 2

t)

Рис. 2. Наконечники для оконцевания проводоi3.
u наконечник для ПрОБОДGВ сечением до 1 .iим

2
; 6 Пll 

стон; в кабельныiI наконечник; составноЙ наконеч 

ник; 1 наконечник; 2 rИЛЬза.
..

Пl\ l для проводав сечением до 50 мм2 или ручным

rидропрессом рrП 7МJ],ля ПрОБОДОБ сечением до 240 м.м2
.

Кроме Toro, опрессование может выполняться строи 
тельно мон'Тажным пистолетом СМП l, снабженны:vJ

специальноЙ насадкоЙ (рис. 1 ,и).
Оконцевание проводав опрессованием является наи 

более распространенным методом, создает хорошиЙ KOH 

такт и значительно увеличивает производительность TPy 
Да по сравнению с ИЗrотовлением колец и их пропаЙкоЙ.

Оконцевание проводав сечением до 1 мм2
под вин 

товоЙ зажим может выполняться либо изrотовлением

кольца с последующеЙ ero пропаЙкоЙ, либо припаЙкоЙ
lU



промда 1\ tпе1циаJJЫlOМУ наkОtiеЧIlИКУ (рис. 2,а). На

рис. Q,6 2показаны IКОНСТРУК'ЦИИ пистона и кабельныХ

наконечников для оконцевания проводов. Удаление изо 

ляции с конца провода должно выполняться весьма

тщюельно и аккуратно, без надрезов и изломов жилы

провода, что может привести к отламыванию кольца.

J

а)

'

f"""1

б)

Рис. 3. Оконцепание экраннрованных проподов.
а монтажным крючком; 6 накладыванием бандажа.
1 экранирующая оплетка; 2 монтажный крючок; 3

оплетка; 4 ПрОБDД для заземления; 5 ПОЛИХЛОрВИНИ 
ловая трубка.

Поэтому эту операцию необходимо выполнять специаль-

ным инструментом. MorYT быть рекомендованы клещи

КСИ дЛЯ перекусывания проводов и снятия изоляции.

Оконцевание экранированных проводов peKOMeHдyeT 
ся выполнять одним из следующих способов.

С конца провода монтажным крючком необходимо

сдвинуть оплетку и на расстоянии 30 .М.М от конца про-

вода сделать отверстие, через которое вытяrивается про-

вод, а свободный конец оплетки вытяrивается и в месте

выхода провода плотно прижимается к изоляции.

К концу оплетки подпаивается провод для заземления.

На место пайки надевается полихлорвиниловая трубка

(рис. 3,а).
При втором способе конец экранированной оплетки

отрезают на расстоянии 25 ЭО.М.М и отrибают назад
на 3 4М.М. Под оплетку подкладывают два-три слоя

лакоткани, а на конец оплетки плотно наматывают не-

сколько витков rибкоrо луженоrо провода сечением

11
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0,35 0,5мм2
для заземления. Бандаж nроnаивается

с обоих торцов намотки и по всей поверхности вит'Ков

(рис. 3,6) .

В станкостроении применяются зажимы типа КН на

10, 25, 60 и 200 а, а также малоrабаритные типа КМl.

Однако наборы зажимов типа КН обладают рядом не-

достатков, к которым относятся:

5 13 21 23 2'1

@ @ 0 0 0
ф , . " "

@-' , '

r--

0 0 0 0 Q':)

:J [!" rg1 23 i2lf

а)

"

-ф

lf б 7

@ @@

.фJ .фi  . $-0000
@ @@@

112131'1

'1 б 7 9 б)
б)

Рис. 4. Наборы зажимов.

а) необходимость оконцевания провода в виде коль-

ца, что является весьма трудоемкой операцией, особен-

но Д.11я rибк-оrо провода;
б) необходимость в некоторых монтажных измене-

ниях, требующих добавления или ликвидации зажимов.

Это вызывает большие затруднения, поскольку каждыЙ

зажим должен быть промаркирован (обычно rравиров-

кой) в соответствии с маркировкой подходящеrо про-

вода;

в) низкое качество контакта при присоединении про-

водов сечением до 1 мм
2

.

На рис. 4,a вприведены наборы зажимов, позво-

ляющие' осуществить быструю замену любоrо зажима.

Эти наборы набираются на общей рейке. Оконцевание

провода при присоединении к зажимам выполняется

12
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13 I3ИДе стержня, ПРО130Д зажиМаеТся дl3УМЯ nаРа.IIлельно
сходящимися П"1анками. НадежныЙ контакт создается

блаrодаря тому, что одна П"1анка имеет поперечную Ha 

ь.атку, а вторая продольную. Такие наборы зажимов

особенно рекомендуются Д"1Я проводов сечением . до

1 111.1112. Кроме Toro, OKOH 

цевание провода в виде

стержня по сравнению с

оконцеванием в виде коль 

ца более экономично и

требует меньших затрат
времени и средств.

Зажимы аппаратов BЫ 

полняются в виде зажима

под винт и в виде П"10СКО 

ro зажима. Однако в по 

следнее время все БО"1Ь 
шее распространение по 

лучают П"10ские зажимы,

для к!Оторых провод OKOH 

цовывают 'в виде стержня.

Некоторые аппараты
(Э"1ектродвиrате"1И, мУФ 
ты элеКТDомаrнитные

и др.) не имеют KOHTaKT 

ных зажимов. Поэтому
присоединение проводов к

таким аппаратам в Ha 

стоящее время выполня 

ется методом холодноЙ паЙки (скруткоЙ) с последую 
щеЙ ИЗО"1яциеЙ места паЙки. ХО"10дная паЙка обязатель 
но должна ВЫполняться в коробке, которая имеет xopo 
шиЙ доступ, что необходимо для удобства обслуживания.
Однако такоЙ способ присоединения проводов не создает
хорошеrо и надежноrо контакта, и поэтому ero следует
применять в редких случаях. ПраВИ"1ЬНЫМ способом при 
соединения проводов к Э"1ектродвиrате"1Ю ЯВ"1яется YCTa 
новка на нем коробки выводов с контактными зажимами.

Мноrие аппараты, нашедшие применение в CTaHKO 

строении за последние rоды, имеют контактные лепест 

ки, присоединение проводов к которым осуществляется
паЙкоЙ. При этом конец провода зачищается от изоля 

ции и механически закрепляется к контактному лепест 

..

Q

..

..

 '
1 2

б)

а)

 ф
2

: о

б) 1

2)

Рис. 5. Механическое за реПление
ПрОЕОДОЕ к KOHTa'K'jjHbIM лепесткам

для подпаЙки.
1 ПрОБDД; 2 КОИТ8К1.'ныfi лепесток;

3' полихлорвиниловая трубка.
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кУ. различныIe способы механическоrо закрепления
проводов приведены на рис. 5. Пайку выполняют элек 

rрическим паяльником. В качестве OCHoBHoro припоя

используется припой ПОС 40,а для ответственной ап 

ларатуры ПОС 6I.

Данные по основным припоям по [ОСТ 1499 54при 
ведены в табл. 1.

Таблица 1

ХИ!\.Jический состав. %
u

"'о '"
О.

",о.:>,
.

Марка
'" "':>'u

," '" o. z. о
припоя О " ..; '"

о. .

"' Свинец ::'. Сурь"а
.са ".;

" "'
О "1

to(\O
 ro    ::::.; '"  gj "';

О ::<: t::'"'"1--<'-" ...."

.

32

1,5 2
Нс более 0,8

0,1
0.1

235
190
145

290
240
170

ПОС 40
ПОС бl
поск 50

39 40
59 бl

50

Остальное

18

Припой рекомендуется применять в виде трубок с Ka 

нифольным наполнением, прутков или проволоки диа 

метром 1 3ММ. Применение припоя в виде толстых

прутков не рекомендуется.
В качестве флюса для пайки рекомендуется пrиме 

нять раствор канифоли в спирте следующеrо состава:

спирт этиловый ректифицированный
канифоль сосновая. .

триэтанолин . . . . .

анилин солянокислый

1 л

252 2

22,52
б8,72

Для лужения выводов полупроводниковых приборов
может быть использован флюс:

спирт этиловый ректифицированный.
солициловзя кислота .

триэтанолин . . - . . .

1 л
34 2
13 2

Кроме Toro, в качестве флюса может быть исполь-

зована канифоль сосновая высшеrо или первоrо сорта.

При использовании припоя в виде трубок с канифоль 
ным наполнителем допускается флюс на место пайки не

наносить. Смачивать флюсом необходимо только место

пайки, нельзя допускать ero растекания за пределы ме.

ста пайки.

14
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При лужении и паЙке мантажных саединений неаб 

ходима саблюдать предастаражнасть 'От излишнеrа Ha 

[рева прапаиваемых изделий, 'От расплавления изаля 

ции правадав, 'От 'Отпайки или 'Ослабления кантактных

лепесткав и т. д. Рекамендуется применять теплазащит 

вые экраны при паЙке в уславиях TecHara мантажа.

Места паЙки далжна быть дастаточна праrрета с тем,

чтабы припаЙ палнастью запалнил места пайки и исклю 

чалась вазмажнасть вазникнавения «лажных» паек. При
пайке п'Олуправадникавых приб'Орав рекамендуется KaH 

тралиравать температуру HarpeBa паяльника с П'О 

мащью термапары, а ва избежание их rлубакаrа праrре 

ва длительнасть пайки должна быть не балее 3 5сек.

Краме Tara, неабхадима применять теплоотвады, напри 

мер пласкаrубцами зажать падпаиваемый вывад.

Для удаления Harapa и 'Остатков флюса места паек

пратираются хлапчатабумажной тканью, смаченнай

спиртам.

Паверхнасть пайки далжна быть rлянцевай, без пар

и заrрязнениЙ, без 'Острых выпукластей припая; пад при 

паем далжен быть виден кантур падпаянных правадав

(такую пайку называют инаrда «скелетнаЙ»). Места
паек должны быть п'Окрыты пветным uапанлакам.

Лайка штепсельных rазъемов. Присаединение право 

дав к штепсельным разъемам 'Осуществляется пайк'Ой.

Как правила, к разъемам падпаиваются талька rибкие

правада, аканuевание каторых 'Осуществляется в виде

стержня, так же как и для присаединения к пласким

зажимам.

При этам длина жилы правада далжна быть на 1 

2 мм бальше длины внутренней паласти кантакта разъе 

ма. При неабхадим'Ости падпайки двух правадав к aд 

наму кантакту суммарныЙ диаметр правадав далжен

быть меньше BHYTpeHHera диаметра кантакта в era XBa 

ставай части.

Примеры падпаЙки правадав к кантактам разъема

приведены на рис. 6. Перед паЙкай на правад HaдeBaeT 

ся полихларвинилавая трубка белаrа цвета, катарая

после пайки сдвиrается да упара. Длина трубки выби 

рается на lO 15МJll больше длины хваст'ОваЙ части KOH 

такта. На трубке нанасится маркиравка падпаиваемаrа

правада. Пайка разъема далжна праизвадиться слева

15

--

 .

!,I



направо снизу вверх, что обеспечивает удобство паЙки
Бсех контактов. При этом срезы контактов должны быть

обращены кверху.

При распаЙке разъемов и наличии свободных KOH 

тактов последние должны быть краЙними в рядах, что

обеспечивает удобство допаивания проводов на месте

установки разъема в случае необходимости.

Отходящие от разъема провода бандажируются на

длине 50 60мм от разъема липкоЙ полихлорвиниловоЙ
лентоЙ в два слоя, при
этом не допускается
натяжение проводов.

Для удобства pac 
паЙки разъемов peKO 
мендуется применять
специальныЙ стенд для
прозвонки проводов,
принципиальная элек 

трическая схема KOTO 

poro приведена на рис.
7. Стенд состоит из KOp 
пуса, в котором уста-
новлены понижающиЙ

трансформатор 220/5 в

и предохранители. На

переднеЙ панели стен-

да установлены КОЛОk
ки штепсельных разъе-

мов с rнездами и штырями, арматура СИПJЗЛЬБая с лам-
пами.

 .

.:. ( ,_.'

. ...
"

aj

 ;=   
Рис. 6. Подпайка ПрОБОДОБ к контак-

там штепсеЛЫiоrо разъема.

а одноrо ПрОБода; б одноrо ПрОБода
к двум контактам: 8.......... переМЬРIКН между

двумя контактами.

РаспаЙка разъемов осуществляется следующим об 
разом. Вначале изrотавливается жrут проводов COOT 

ветствующеЙ длины. Затем без предварительноЙ про 
звонки проводов жrут распаивается с одноЙ стороны
на вставку или КО.'IOдку штепсельноrо разъема в COOT 

ветствии с монтажноЙ схемоЙ. После этоrо распаянная
вставка или колодка вставляется в соответствующую
(по типу разъема) колодку, имеющуюся на стенде. При 
ступают к распаЙке BToporo конца жrута на разъем. При
присоединении любоrо провода к контакту на стенде

заrорается сиrнальная лампочка, указывающая, на ка-

ком контакте раз емараспаян данныЙ провод с друrой
16
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Рис. 7. Принципиальная электрическая схема стенда для ПрО3БОНКИ пРОБОДОВ.



стороны разъема. По монтажной схеме определяют Map 
кировку этоrо провода. Промаркировав таким обра 
зом все .провода, распаивают второй разъем. При OTCYT 
ствии разъема с друrой стороны жrута также с помощью

стенда осуществляют прозвонку и маркировку про 
водов.

Вязка жrутов. Два и более параллельно проложенных
провода в одной трассе образуют жrут, который должен
быть соответствующим образом связан и закреплен.
Количество проводов в жrутах обычно не превышает
50 70.Жrуты укладываются ровно, изrибы выполня 
ются под прямым уrлом. Жrуты прокладываются так,
чтобы не закрывать аппараты и их крепление, не yxyд 
шать доступ к ним при эксплуатации. Радиус изrиба

жrута должен быть не менее 3 кратнойвеличины наи 
большеrо диаметра провода, входящеrо в жryт, а зара 
нее изrотовленноrо жrута не менее 5 6 кратнойвели 
чины наружноrо диаметра жrута. При изrотовлении жrу 
та следует избеrать перекрещиваний проводов в нем,
провода малых сечений лучше прокладывать внутри жrу 
та. В жrуте предусматриваются резервные провода в KO 

Jlичестве 8 10%числа проводов в жrуте, но не менее

1 2.
-

Длина резервных проводов должна обеспечивать
возможность присоединения их к любому аппарату уз 
ла, к которому подходит данный жrут. От вязки жrута
проводов зависят качество и внешний вид монтажа,
возможность замены прvводов.

На рис. 8 приведены некоторые способы вязки жrу 
тов, нашедшие применение в последнее время.

)I<:rYTbI, состоящие из проводов сечением 1 мм2
И

выше, рекомендуется вязать стяжками, состоящими из

полихлорвиниловой перфорированноЙ ленты и замка

(рис. 8,а). Ж:rуты с небольшим количеством проводов
(от 1 O- .15дО 30 35)бандажируются стяжками с yc 
тановкой одноrо замка, а с большим количеством про 
водов С установкой двух замков. Шаr бандажирова 
ния зависит от диаметра жrута и составляет примерно
80- 120МЛ1. Шаrи бандажирования для одноrо жrута
должны быть одинаковы, на изrибах они несколько
меньше.

Жrуты с неБОЛЫllИМ количеством проводов (д()
1o 15), а также жrуты, состоящие из проводов сече 
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Рис. 8. Вязка жrутов.
а стяжками; б  "IОДНОЙ ннткой; В двумя нитками; z ОДНОСЛОЙ 
ным пакетом; д Нитяной бандаж; 1 жrут; 2 перфорированная

лента; 3 замок; 4 нитка; 5 полихлорвнниловая лента.

нием до 1 .мм2
, рекомендуется вязать нитками. На

рис. 8,6 и в приведены различные способы вязки жrу 
тов нитками. В начале и конце вязки накладываются
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бандажи из 2 5витков и пр6изводятся оконечные уз 
лы. Вязка должна производиться с натяжением BO 

щеными хлопчатобумажными нитками N!! 00.
Шаr вязки в зависимости от диаметра жrута выби 

рается по табл. 2.

)I<.rYT проводов, выполненный в виде однослойноrо
пакета, может БЫТh забандажирован нитками в COOT 

ве I'СТВИИ с рис. 8,2.
В некоторых случаях для защиты от механических

повреждений, воздействия влаrи, пыли жrут по всей

длине или на необходимом участ 
т а б л и ц а 2 ке должен быть обмотан поли-

,хлорвиниловой лентой. Обматы 
вать жrут необходимо с натяже-

нием, причем каждый последую 
ЩИН виток должен перекрывать
половину предыдущеrо.

В конце лента закрепляется
нитяным бандажом (вощеные
ХЛOiпчат{)бумажные нитки N!! 00,

рис. 8,д). Кроме Toro, на жrут проводов на защищаемом

участке может быть надета полихлорвиниловая трубка,
что требует меньших затрат времени и ,создает хороший
внешний вид.

При проходе жrутов через металлические стенки

жrут должен защищаться изоляционными втулками или

полихлорвинил{)выми трубками. Необходимо отметить,
что жrуты, прокладываемые в трубах, металлорука 
вах, Полихлорвиниловых трубках и т. д., вязать (бан 
дажировать) не следует. Во первых, при этом COKpa 
щается труд{)емкость монтажных работ, во-вторых, в слу 
чае необходимости замены или добавления ПРОВОДОВ не

надо извлекать весь жrут, а достаточно к концу одното
провода закрепить нужное число ПРОВОДОВ и вытаскива 

нием этоrо провода затяrивается необходимое количество

новых проводов.

Крепление жrутов. Крепление жryтов осуществляется
обычно скобами; при этом жrут в месте крепления обер 
тывается прокладкой из листовоrо полихлорвинила тол 

щиной IHe менее 0,5 МfЛ ил.И 'из маслостой,коrо 'карто-
на толщиной O,2 0,3ММ в два три слоя. Прокладки
должны выступать за I<iрая сК'обы на 1........,2 ММ. После

Диаметр
жrута. .мм

Шаr ВЯЗКИ.

ММ

До 10
11 зо

Более 30

15 20
20-----30
3O 40

"
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закрепJtеlШЯ скоб жrуты должны плотно прилеrа'iЬ
К опорным поверхностям и не должны иметь продоль 
ных перемещений.

Подвижные жrуты, т. е. жrуты, 'сvединяющие под 

вижную часть электрооборудования 'с неподвижной,
в связи с напряженными условиями их работы должны

вязаться и крепиться особенно тщательно. Эти жrуты

рекомендуется прокладывать таким образом, чтобы они

работали не на изrиб, а на скручивание BOKpyr оси жrу 
та. Это в значительной степени уменьшает усилия, при 
ложенные к каждому проводу жrута, и увеличивает pa 

диус ero изrиба. При работе жrута на изrиб, а не на

СI(ручивание запас жrута по длине значительно больше.

Он должен быть достаточным для свvбодноrо переме 
щения подвижной части электрооборудования в самое

крайнее положение.

Шаr вязки для подвижных жrутов принимают He 

сколько меньшим, чем для неподвижных. При вязке

особое внимание следует обратить на обеспечивание He 

об одимойсвободы и подвижности жrута. Для защиты
от механических повреждений жrуты MorYT обматывать 
ся киперной или полихлорвиниловой лентой, заклю 

чаться в полихлорвиниловую трубку. Подвижные жrуты
должны быть надежно закреплены на подвижной и непо 

движной частях электрооборудования с тем, чтобы уси 
лия, появляющиеся при перемещении жrута, не переда 
вались на неподвижную часть жrута.

Современные электроустаНОвочные детали. В послеk
нее время большое внимание уделяется разработке и

внедрению в электромонтаж новых видов электроуста 
новочных деталей. Они в значительной степени yCKO 
ряют монтаж, придают ему красивый и современный
вид.

На рис. 9 показаны некоторые из этих деталей. Пер 
форированная полихлорвиниловая лента (рис. 9,а) при 
меняется для вязки жrутов. Соединение ленты произво 
дится капроновыми замками (рис. 9,6). Достоинством
ленты является то, что можно производить вязки как

малых, так и больших жrутов. На стяжке, показанной

на рис. 9,8, имеются зубцы, которые заклиниваются

в замке стяжки. Вязка жrута такими стяжками про 
изводится быстро и леrко. Имеются стяжки, у KOTO 

рых замок выполнен в виде «собачки». Материалом
21
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для стяжки служит tiO 

лихлорвинил.

На рис. 9,2 пока 

заны резиновая и

пластмассовая втулки
для прохода проводов
сквозь металлические

 VVVИЛ'".......-' панели. Они применя 
б) ются при выполнении

Х монтажа. Резиновая

втулка надежно KpC 
пится в отверстии за

счет упруrости резины.

Крепление пластмас 

совой втулки произво 

дится пружинным раз 

резным кольцом. Для
прохода проводов ши 

роко применяют рези 
новые прокладки с OT 

верстиями разных диа 

метров.
На рис. 9,д показа 

на одна из конструкций
фибровоrо короба для

прокладки проводов.
Овальные отверстия в

стенках короба предна 
значены для вывода

проводов к аппаратам.
Съемная крышка обес 
печивает удобный дo 

ступ к проводам. Преk
ставляет интерес такая

прокладка проводов,

при которой они распо 
лаrаются между пласмассовыми стойками, как бы за 

меняющими короб. Сверху поток проводов закрывается
крышкой, устанавлива.емой на Стойках. Такой монтаж

имеет красивый внешний вид и позволяет отказаться от

rромоздких 'коробов.
На рис. 9,е показан пластмассовый оконцеватель

жrута для вывода проводов к наборам зажимов. Он co 
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стоит ИЗ двух половин, одна из которых имеет OTBep 
стия для вывода проводов к зажимам.

Соединение оконцевателя производится при помощи

м таллических скоб. Такие оконцеватели позволяют

быстро и аккуратно выполнять трудоемкую операцию
разводки и присоединения проводов к наборам зажи 

мов.

.

2. Маркировка электрооборудования

Опыт монтажа и эксплуатации станков и автомати 

ческих линий показал, что правильная и прочная Map 
кировка в значительной степени облеrчает монтаж элек 

трооборудования, ускоряет работы по наладке и пере 
наладке, уменьшает 'время отыскания неисправностей.
Поэтому при выполнении монтажных работ все элемен 

ты электрооборудования (электрические узлы, машины

и аппараты, элементы радиоэлектроники, наборы зажи 

мов, провода и пр.) должны быть обозначены в COOTBeT 
ствии с технической документацией. Обозначение долж 
но быть прочным, четким, ясным, находиться на видном
месте и не должно закрываться аппаратами и прокла 
дываем,ЫМИ проводами.

Маркировка аппаратов на станции управления и па 

нели реле. Обозначение аппаратов на станции управле 
ния и панели реле лучше Bcero производить рядом с ап 

паратом.

Существует MHoro способов маркировки аппаратов.
В по'следнее время наибольшее распространение полу 
чают следующие способы: надписи, rравировка, YCTa 
новка табличек, наклеивание штампованных фОТОIIа 
клеек.

,

Обозначение аппаратов надписями трудоемко и He 

прочно.

rравировка также является довольно трудоемкой
операцией и выполняется на копир rравировальном
станке. Этот способ отличается четкостью и прочностыо
обозначения.

Для выполнения Надписей и отдельных знаков чаще

Bcero применяют шрифты «рубленый», «плакатный»,
«узкий». Шрифт «рубленый», кеrль 12, 16, 20, 24, 28
и 36, может применяться для всех надписей, причем при
выборе размера шрифта следует исходить из удален 
f!ОСТИ надписей, их расположения и наличия места для

 3
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них. Для обозначения аппаратов на станции управле-
ния лучше Bcero подходит кеrль 16, 20, 24 (высота зна 

ков 4, 5, 6 мм). Шрифт «плакатныЙ» в некоторых слу 
чаях может заменять шрифт «рубленыЙ». Шрифт «уз 
киЙ» следует применять только в случае недостап<з
места. fравировка делается на rлубину 0,5 1мм и за 

ливается светлоЙ краскоЙ.
Металлические таблички для обозначения аппара 

тов изrотавливаются методом фотохимrравирования.
Все более широкое применение находят темные

пластмассовые таблички, на которых обозначение OT 

rравировано и залито белоЙ краскоЙ, а в последнее

время получают распространение пластмассовые таб-

лички, обозначение на которых нанесено методом печа 

тания.

ШтаМПQванные фотонаклеЙки представляют собоЙ

круrлые или прямоуrольные отпечатки на фотобумаrе.
По своеЙ прочности они уступают табличкам, однако
изrстовление их значительно проще и дешевле, а чет-

кость изображения очень высока. Особенно хорошо про 
изводить при помощи штампованных фотонаклеек Map 
кировку непосредственно самих аппаратов. В этом слу-
чае фотонаклеЙки наклеиваются на аппарат (на пласт 

массовую или металлическую ero часть) на видном ме-

сте. Для этоrо можно использовать любоЙ универсаль 
ныЙ клеЙ (например, клеЙ марки БФ).

Если на панеJ1И управления или панели реле YCTa 
новлены аППl3.раты с задним присоединением, то обоз-

начение аппаратов следует производить как на перед 
неЙ, так и на обратноЙ стороне панели.

Приемлемым способом является rравировка надпи 
сеЙ на изоляционноЙ плате, па котороЙ смонтированы
элементы радиоэлектроники. Надпись лучше Bcero BЫ 

полнять шрифтом «рубленыЙ», кеrль 10 и 16. При ис-

пользовании панелеЙ типа ПСl 8для подпаЙки сопро 
тивлениЙ обозначение сопротивлениЙ rравируется на

соответствующеЙ секции панели (рис. 1 О,а). Блок эле-

ментов радиоэлектроники, собранныЙ на плоском штеп 

сельном разъеме, обозначается в соответствии с рис. 10,6.
Обозначение зажимов в наборах осуществляется rрави 

ровкоЙ и заливается белоЙ краскоЙ (рис. 10,8).
Маркировка проводов. Довольно широкое распрост 

ранение имеет маркировка проводов при помощи поли-

24
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Рис. 10. Маркировка элементов электрооборудования.
а панелей типа ПСl 8 для подпайки сопротивлеииll;
б блоков элемеитов радиоэлектроиики; в иаборов за 

ЖИМОВ.

хлорвиниловых трубок. на которые наносится надпиCl.

дихлорэтановыми чернилами. Длина трубки 20 40МJи,.

Рассмотрим некоторые новые способы маркировки

проводов.
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сfiениальны e изоляционные ОИРКИ ОКОlIцеваtе.ttI1
(рис. II,а) хорошо заделывают конец провода. Обозна 

чение на них наносится rравировкой, которая закраши-
вается белой краской. Такая маркировка красива и

прочна, но трудоемка.
Составные маркировочные оконцеватели особенно

удобны в условиях еДИlIичноrо производства и сложной

маркировки. На рис. 11,6 показапы составные маркиро 

ф tf: =И
П} tf)

"

ЕВ
6)

n
l)

)
РIIС. 11. БllрКИ 11 оконцеватели для проводов.
а бирка-окоицеватель типа Аб7I; 6 составиой

OI(онцеватель типа ОПС; 8 QКQнцеватель типа

ОИ-2,5; z маижетка маркировочиая ММ.

вочные оконцеватели типа опс. Некоторые иностран 
вые фирмы в последнее время также стали применять
составные резиновые маркировочные оконцеватели
с рельефным изображением.

.

Иноrда для оконцевания проводов применяются

ОКОНЦelватели типа ОИ 2,5 (рос. 11,6), а для марки 

ровки маркировочные манжетки (рис. 11 ,с).
Большой интерес представляет маркировка прово 

дов с помощью специальных марКИрОБОЧНЫХ маШИII

(маРКИРОВОЧIIЫХ автоматов). Конструкция таких маШИlI

позволяет набирать любую необходимую нумерацию.

Изображение может наноситься на липкую маРКИРОI30Ч 
ную ленту или на хлорвиниловую трубку, причем изо 

бражение в зависимости от конструкции машины пано 

сится либо печатанием (краской), либо выжиrанием (1'0'
рячим выдавливанием).

Липкая маркировочная лента обертывается ВОКРУТ
конца провода. Существуют различные конструкции

марКИрОБОЧНЫХ машин, отличаЮЩиеся высоким качс 

СТIюм изображения и высокой производительностью.

26

"



Маркировка элементов электрооборудования, YCTaHOB 
ленных на узлах станка или линии. Элементы электрuuбо 
рудования, установленные на узлах станка или линии

(элеКТРОДI3иrатели. электромаrнитные муфты. путевые
переключатели и др.), также обозначаются, причем
обозначение должно быть особенно четким и прочным,
так как поверхность станка часто заrрязнена, залита

.

,"  '.' . ....... :"'. " ."'.
. ,-

.
.

 ..

МРП
ви I

ШС {]J IKAIIKOX ЮИ][ЕИJ

Ри(;. 12. Табличка для обозначения электрооборудова 
ния {;иловоrо стола.

i/I

маслом, подверrается механическим I30здействиям. По-

этому чаще I3cero для обозначения элементов электро 

оБОРУДОI3ания, устаНОI3ленных на узлах станка, приме-
няют металлические таблички, выполненные методом

фотохимrравирования и укрепляемые при помощи за-

клепок, винтов или клея (рис. 12).
Таблички устанавливаются в непосредственной бли-

зости от обозначаемоrо элемента на видном месте.

ИIlоrда элемент устанавливается внутри узлов станка;
в этом случае табличку устанаI3ливают снаружи около
места установки элемента.

Штепсельные разъемы маркируются установкой таб-
лички с обозначением разъема около ero колодки. Это

же обозначение rраI3ируется также па вставке раЗЪс:\НI

(рис. 13).
Жrуты внешней разводки обозначаются при помощи

колец из ХЛОРI3иниловой трубки, на которых указьша-
IOтся модель станка или линии, обозначеН1'Iе жrута, ко.

,I1ИlJеСТВQ И сечение проводов.

,
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Обозначение жrута наносится на ero концах, причем

жrуты длиной более 4 5м рекомендуется дополни 
тельно маркировать по всей длине через каждые 3 
4 М. ЭТО значительно облеrчает укладку и нахождение

жrута в коробе внешней разводки.

Временная маркировка. В процеосе изrОl'овления и

MOHTa2ka узлов электрооборудования возникает необхо 

l,ш,о I

Рис. 13. Маркировка штепсельноrо разъема ШР.

димость во временной маркировке (называемой TeXHO 

лоrической). Подробная и четкая технолоrическая Map 
кировка в значительной мере способствует хорошей op 
rанизации производства, исключает ошибки инеувязки
при сборке станка или линии.

При демонтаже станка на заводе изrотовителе для

транспортировки заказчику также необходима BpeMeH 
ная маркировка.

3. Конструктивные элементы трасс

электропроводки и их MOHTaJК

При монтаже трасс электропроводок применяются "
так называемые конструктивные элементы соедини 

тельная арматура, концевые соединения различноrо po 

да, разветвительные коробки, кронштейны, стойки и др.
От их конструкции и места установки зависят характер
электромонтажа, качество электропроводок и удобство
эксплуатации электрооборудования.

На рис. 14 приведены уюльники и тройники различ 
ной констру,кции, относящиеся к соеДjин<и'rельной apMa 
туре и широко применяемые при выполнении про'Водок
по ,станку f'I Jj'иНИи. УfQJ1biНиКИ (рис. 14,а и б) црнменя,
28



Ю'I1ся В основна'м при монтаже трубаправода'в, саединяе-

мых между саб"й пад прямым уrлам. Уrальник

(рис. 14,8) и уrальник с фланцем (рис. 14,2) применяют-
ся при выпалнении проводак, пракладываемых в пла-

ска'сти, перпендикулярнай оси атверстия, из KOTapora
выхадят правада. Для

удабства пракладыва-
ния правадав уrальни-
ки снабжены съемны- 2

ми крышками.

Трайники (рис. 14,д, 1

е) применяют,ся при
выполнении атветвле-

ния ат трубаправадав.
Уrальники и трайники
MarYT быть изrотавле-

ны как из металла, так

и из неметаллических
1

материалав. При уста-
навке неметаллических

саединительных дета-

лей с абеих старан тру-
бы паследнюю неабха-

дима заземлить, иначе 2

при павреждении иза-

ляции правадав труба
1

мажет аказаться пад

напряжением.

При мантаже трасс

электраправадак шира-
Ка применяют'ся раз-
ветвительные к<орабки,
изrатавливаемые как

из чуrу.на и листавай

стали, так и из неме-

таллических материалав. Пасле устанавки разветвитель-
ных корабак и друrих элементав мантируются участки
трубаправадав.

Трубапровады далЖiНЫ удавлетварять следующим
требованиЯ'м:

а) трубы, прокладываемые вдаль карпусных дета-
лей, далжны следовать их контуру;

,б) 1'руба,ми не должны закрываться карманы для
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Рис. 14. Соединительная арматура.
а. б, в уrольннкн; 2 уrольннк с флан-
цем; д. е тройннкн; 1 корпус; 2

крышка.



болтов в станинах, съемные детали и КlрЫШКИ, отверстия
для транспортировки; .

,в) т,рубы должны устанавливаться с небольши'м

уклоном, чтобы в .них не скаiшшвалась влаrа от KOHдe;H 
сации паров, содержаЩИХIСЯ в воздухе;

r) трубы не должны соединяться встык при ,ПОIМОЩИ
сварки.

Для выполнения п'роводок по станку применяются
стальные водоrазопроводные (rаз,овые) трубы (rOCT
3262 55) с услонным проходом до 2". Провод ки,выпол 
ненные из rазовых труб, прочны и надежны, однако
монтаж их трудое,мок. Поэт,ому в последнее время He 

которые станкост'роительные заводы начинают приме 
нять 'Тlрубы из ,неметалл:ических :материалов. Обработка 1-

таких тру,б \Не представляет ТРУДНОСТИ. Трубы леrки II

достаточно прочны. Иноrда находят применение сталь 
ные эле>ктросварные трубы с толщиной .стенки 1 1,5M_ 1
(rOCT 1753 53),одна'ко наличие эле>КТРOiсва1рочноrо шва

требует дополнительной о'бработки труб, зат1рудняет за 

тяrивание IПlрОВОДОН, так как возмоЖlНЫ :надрезы изо 

ляции.

Трубы перед устаноВ'кой требуют очистки ВНУllренней
поверх:ности от заусенцев, ржавчины и окалИlНЫ, очист 
ки наружной поверхности, окраски внутренней поверх 
насти лаком и обработки концов труб. Внутренняя по 

ве>рхность труб должна быть чис'Той и rладJКОЙ, не иметь

ржа,вчiИНЫ и окалины, заусенцев и OCTlpbIX кромок.
РжаВЧИlна разрушает изоляцию проводOiВ, находящихся
в трубе. Кроме Toro, Kpa1c:Ka, положенная на ржавчину,
не пристает или от'слаивае'I'СЯ при изrибании труб. Для
очистки труб от ржаlВЧИНЫ и окалины целесообразно
применять ультраЗIВУКОВую у,становку. Заусенцы и OCT 

рые кромки снимаются при помощи специальных шаро ..

шек, овободно на,саженных на стержень. При вращении
стержня от элеКТРОДiвиrателя под деЙствием центробеж 
ной силы они прижимаются к внутренней поверхности
трубы и хорошо 'Очищают ее.

Очистка наружной поверхности труб должна быть

не.значителыной, ТОЛЬКО от ржа,вчины и rрязи, с тем что 

бы ыраска хорошо л,ожилась на поверхность трубы. Ka 
кой либодо'полнительной обрабо'Тwи не требуется. Ha 
ружная поверхность трубы окрашивает,ся под цвеТlстан 
ка. Окраску тру.б рекомендуется произ!водить в С!пецп-
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альноf, камере. Снятие излишнеf, краски Прои3вотtИ1'СfI
протиркоЙ. Для сушки окрашенных труб может приме 
няТься сушильная IKaMepa с УСТ3IновленноЙ в неЙ тепло 

воздуходувкой.
Для отрезки труб применяется специальныЙ трубо 

отрезной станок. При отрезке труб на их торцах образу 

    l
а)

J

d)

Рис. 15. Монтаж труб.
а длиной до , м; 1 разветвительная коробка; 2 труба; 3 тайка;б длиной более 1 М; 1 разветвительная коробка; 2 rайка; 3 штуцер;4 труба; 5 скоба; 6 фланец.

..

Юl1СЯ зау'сенцы. Они снимаЮТIСЯ iПри помощи зенкеров.
Снятие зау,сенцев ча'Сто СOiВlмещают с операцией нарезки
резьбы на конпах труб.

Наиболее рационаЛЬНЫIМ методом обработ'ки труб
Яiвляется та.кой, пр'и котором на поточной линии после 

довательно производятся операции ОЧIИСТ'КИ, окраоки,
сушки, обработки и траНClПОРТИРОВrКИ труб. Транспорти 
ровка труб может производиться при помощи роликов
и тельферов. В линию входят ТрУ'боотрезн:ой и резьбо 
нарезной станки и 'I'рубоrиб.

Для изrотовления участков трубопроводов, имеющих
изrибы, вначале ВЬШОЛ'няет,ся шаблон в соот.ве11СТВИИ

с местом устаНОВrWИ трубы. Затем на трубоrибах (элек 
тромеханическо'М или rидраrвлическом) по шаблону про 
ИЗrВОДИТСЯ изrибание трубы. Ме,сто изrиба должно быть
правильной формы и не должн иметь сплющива,ний и

Вмятин. Трубы изrибаются в холодном состоянии. Мини 
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ма.льный вазмоЖНЫЙ радиус изrиоа труб до 2'; ра,йен

Т'Рем наружным диаметрам трубы. Числа из'rи60В трубы

далжна быть па возмажнасти наименьшим. Для аднаrа

участка трубаправада числа изrибаlВ не далжна пре,вы 
шать трех. При каличестве из..

rибав балее трех трубапра 
вод д'олжен быть разделен на

отдельные участки путем yCTa 
новки разветвительных KOp'O 
бок или друrих соединитель 
ных деталеЙ.

Крепление труб к опорным

поверхностям станка осущест 
вляется скобами через каждые

O,8 1At. Трубы длиной до 1 "'L

скобами не крепятся.

Для концевых заделок труб
применяются специальные

штуцеры, прямые фланцевые
соединения и др.

На рис. 15,а, б приведены
примеры установки труб и их

концевых заделок.

Для 'выполнения проводок
в тех местах, rде неВОЗМОЖНli

!Прокладка труб, а также для

присоединения малоподвиж 
ных узлов применяются Me 

тал,лорукава типа рз ц х,,KO 

торые нашли в станкостроения
наиболее широкое распростра 
нение. Однако металлорукава
типа рз ц хи д\руrие, анало 

rичные ему по конструкции,
имеют ряд существенных He 

дастатков: невысокую Mexa 

ническую прочность; Heдo 

статочную rермеТИЧНОСТQ от

попадания маiсла и эмульоии; подверженность корроз'ии
и Д'Р. В связи с этим все более широкое применение Ha 

ходят новые типы металлору.ка!во'в, лишенные этих не-

достатков. Некоторые и, них показ3'НЫ на рис. 16.

На рис. 16,а представлен метал.лорука,в рз ц х,rep 

.  . .

а)

2 з

о)

1 1I

F J  
(j)

fI 3

2)

Рис. 16. Металлорукава с

полихлорвиниловым покры-
тием.

I полихлорвиниловое покры 

тне; 2 металлорукав; 3 по 

лихлорвиниловая трубка; 4

пружина.
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метизираванный (упрочненный) полихлорвиниловым по 

:крытием по метаду МИНiскаrа за'вада а,втаматических

.тIИНИЙ. Покрытие осущеСТlвляется на шнековых маши 

'нах кабельнаrа пр аИЗ:ВОiдСТIВа.

Nlеталлорука!в (рис. 16,6) представляет сабай обыч 
ный металлорукав, защищенныЙ палихларвинипаваЙ
трубкай, надетай на He.ra с,верху.

а) tf)

Рис. 17. Присоединение металлорука.ва
к коробу.

а с уrловым вкладышем; б с прямым вкла 

дышем; 1 короб; 2 вкладыш; 3 корпус
концевоrо соединения; 4 rаЙка; 5 резиновое
или разрезное капроновое кольцо; б ШТУl{ер

с упорной резьбой.

Металларукав на рис. 16,8 предста:вляет сабаЙ пласт .

массавую трубку с заармирава'ннай стальнаЙ пружинай.
Металлару'каlВ па рис. 16,2 Тalкже представляет сабай

стальную ПРУЖИ1НУ, аднака OIна 'ПОКiрыта 'палихлорви 
ос ниловай обалачкой та'ль'КО сверху. Два :последних типа

металларукавав даlвальна лепка MarYT быть павреждены
'Острыми предметами (на!при'мер, С11ружкай или заrатOlВ 

каi'I). Паэтому OIни Пlриме.няются там, [де вераятнасть

механических павреждений невелика. Инаrда ,в таких

металларукавах :испальзуются пружины С малым шаrам

(с плотнаЙ IнавивкаЙ). чтО' З!начительна увеличивает их

праЧJНасть.
На рис 17 и 18 предста!влены канцевые саединения

для задел,ки металларукаrва с палихларвинила,ваЙ аба 
.ТlOчкаЙ. Крепление металларукава в канцевам саедине 

нии па рис. 17,а осущеСТlвляе11СЯ за счет сжатия резина 
Bara или разрезнаrа капранаваrа кальца. В канцевам ca 

единении, паказанном на рис. 17,6, металларукав BBopa 
З 716 33



чивается в штуцер, в котором предусмотрена упорная

резьба, с большим шаrом.

На рис. 18,а показан опособ концевой заде.1КИ Me 

таллорукава на штепсельном разъеме, на рис. 18,6

при,соединение металЛ'орукава к трубе. На рис. 18,8 изо 

бражено уrловое концевое соединение. В концевом co 

2 J '1 з 7

а)

'.

.. )..<': "1
Рис. 18. Концевые заделки металлорукава.

а на разъеме; б на трубе; в в уrловом концевом сое::ЩIIСННИ;

z в штуцере; 1 металлорукав; 2 штуцер; 3 rаЙка; 4 разъем:

5 труба; 6 корпус уrловоrо коицевоrо соедииеиия: 7 крышка; 8 шту 
цер с трапецеидальиоЙ резьбой.

единении по рис. 18,2 меташюрукав крепится в штуцере.
имеющем трапецеидальную резьбу.

Металлорукава, прокладыв:аемые по стаНИНЮ1, Kpe 

пятся скобами. В местах изrиба металлорукава YCTa 
наВ.'Iиваются скобы с д.вумя винтюlИ, а на ПрЯ:\IЫХ учас-т 
ках с одним винтом, причем винт должен быть снизу

металлорукава.

Прокладывание проводов к !ПОД'ВИЖНЫill ча'стям

станка выполняется в ОСНОВНО:'1 в резинотканеВО!\1

рукаве типа В1,5 (r.oCT 8318.57), концевая заделка

KOToporo ПрИffiедена на рис. 19,а и 6.

Д.1Я устанOiВКИ централЬ'ных 'ПУ.'Iьтов управления на

станках используются кронштеЙны \разлИ'ЧНЫХ KOH 

струащий. Некоторые варианты y-ста'нOiВ'КИ пульта при 

ведены н а .рис. 20.

ПУ.1ЬТ у.станавливается ,на стоЙке, которая К'репится

34



к кронштейну. Кронштейн по рис. 20,а имеет съемную

крышку для удобства ,прокладывания 'проводов. B'KpOH 
штеЙне лvеДУСМCiтvены от.веvстия, лозволяющие исполь 

зовать e otВ :кач стве раЗВ l1витеЛbiНОЙ ,коробки. KpOH 
штеЙн 'ПО 'рис. 20,6 отличается П1ростотой ,конструкции и

применяется в тех с,пу 

чаях, 'КО1'да не требует 
ся большо1'О вылета

кронштейна. KpOH 
штеЙн IПО рис. 20,8

представляет собой

трубу, ИЗО1'нутую в 'co 

ответствии с необходи 
мым вьшетом.

Для ,ВЫПОЛlНения

внешних электрических
' 2 3

,1,1
коммуникаций 'с боль 

-

-I1'
шим количеством ж1'У 

ТОВ в одном потоке
_ _ _ _ __

.значительное распро ", /'/./. "

сТрапение паходят KO 
'.-. --: . .

-- .

':-:. '.,

роба внешней развод 0)"'-
ки. Они представляют
собой желоба из листо Рис. 19. Концевые заделки резино 
Bo1'o железа (толщи TKaHeBoro рукава.

ной 1 3мм) 'KOTOVbIe 1 рукав; 2 скоба; 3 ниппель; 4
''''

разъем

закрываются Iкрышка 
'

ми. Короба M01'YT при 
меняться как для верхшей 'проводки, выполняемой на стой 
ках иди отдельных ,высоких узлах ста.нка или линии, так

и для пlt)овоДiКИ В полу цеха. Находят 'пvимеlНение также

короба,' !Прокладываемые под электро кафамиaBTOMa 
тической динии, расположенными на ЭСТ3'каде. Такие

короба .существенно 01'Лпчаются друе от дрУ1'а по KOH 

ст.рукции, однако к Iним предъявляются одинаковые Т'pe 
бования: надежная защита раоположенных в Iних ж1'У 
тов, удобство доступа к Ж'1'утам и выхода из короба
к элементам электрооборудова,ния, раоположенным на

станке, 'Пlростота монтажа и демонтажа для транспор 

тировки.

Короба выполняются с крышкой сверху (рис. 21,а, 6)
и сбоку. Для удобства прокладки Ж1'УТ-О'В внутри короба
и быстро1'О отыскания поврежденно1'О Ж1'ута целесооб 
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рис. 20. Установка пультов управления.
.,а На кронштейне СО съемной крышкоЙ; б На сварном
кронштеЙне; в на трубе; 1 пульт; 2 стойка; 3 KpOH 

штеЙн; 4 концевое соединение.
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разно в БОЛЬШIIХ коробах делать пол:ки, аналоrичные
кабе.lЬНЫNI конструкциям. Такие полки MorYT быть
съеNIНЫМИ.

Для прокладывания жrутов проводав к отдельным

arperaTa'M линии примеiНЯЮТСЯ короба, собираемые из

о fj
d)

 :O!  '
.

4 ".1
.е.  .

---=;=:;

11
а) ф

,-/

фЕН')f
iJ)

] O -  

8а8А

п!
gе)

Рис. 21. Коиструкции коробов.
а СС'Iение короба; б сеченне короба с полками для жrутов; е

прямая секция; е уrловая секцня; д Т-образная секция; е про-
ста вка.

, НОР!vlализованных секции. Секции выrполняют-ся трех
типов: прямые, Т-образные и уrловые. Наличие Ta 

IШХ секций позволяет собирать короба для аВТОl\fати 
ческих линий различных компоновок. Для выхода

жrутов в стенке короба вырезается окно ПРЯl\10уrоль 
ноЙ формы, в которое вставляется вкладыш с резьБовы!\1
отверстием. В зависимости от направления жrута вкла 

дыш может применяться уrловоЙ (рис. 17,a) или прямоЙ
('рис. 17,6).

Для уд:об т.ва монтажа и демонтажа короба выпол 

няю сяиз отдельных секциЙ. Эти секции стыкуются
между собои и 'соединяются винтами. На1иболее pac 
пространCiННЫМ способо-м стыковки ЯJВ.'Iяется стыковка

«внаЮIад'l<У», которая обеспечивает необходимую [epMe 
,ИЧность короба. При этом способе конец одноЙ сеКЦИIl
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входит в друrую. Иноrда применяют стыковку при по 

мощи накладок.

На рис. 21,6 дпоказаны нормализованные секции

короба внешней разводки. На рис. 21,6 представлена
прямая секция; на 21,2,......... уrловая, IKOTOp ая IСЛУЖИТ для

ОТlветвления ,короба; !на рис. 2l,д Т образная.
Для осуществления вертикальных частей короба при 

меняются проставки iИ 'стойки. Проставка предназначена
для вывода жrутов из электрошкафа ,станции управле-
ния в корvб. Для удобноrо доступа к жrутам сбоку
проставки имеется отверстие, закрываемое крышкой.
Различные случаи применения коробов внешней раз-
водки и проставок подробно описаны в rл. 4.



I " r.'IABA ТРЕТЬЯ

МОНТАЖ СТАНЦИй И ПУЛЬТОВ УПРАВЛЕНИЯ

'" 1. I(онструкции шкафов и их компоновки

Э.'Iектричес.кие аппараты (аппараты Уlправления, за 

щиты 'и контроля, IIСТОЧНИКИ питания 'и др.), как iПра 
вило, размещаются в едином сборочном узле, которыЙ
называется ,станциеЙ управления ,станка или линии.

Станция упра'вления состоит из .панели УlПра.вления, на

кото'роЙ устаНОВ.lены аппараты, 'и шкафа, в котором эта
пане.1Ь устанавю!Вается. Иноrда называют шкафом
станцию управления целиком.

Различают три основных исполнения станциЙ управ 
лени я: отдельно .стоящее (внешнее) иаполнение, B:c-т-poeH 
ное, пристроенное.

Основными преимуществами отдельно стоящеЙ CTaH 

ции управления ЯВ.lяется удобаТiВО монтажа Iи эксплуа 
тации, независимость монтажа .станции упра,вления от

" сборки станка, большие воз'можности унификации и

НОР  lализациишкафов и !панелеЙ. Недостатками таких

станциЙ управления являют.ся увеличение общеЙ пло 

щадн, занимаемоЙ станком, и необходимость монтажных

работ после транспортировки станка за.воду за,казчику.

При встроенном исполнении аппараты устанавли,ва 
ют,ся 'в нише станка. В этом 'случае станок имее-т- xopo 
ший внешниЙ вид, что я'вляется ДОСТОИНСl1ВОМ TaKoro

lI,сполнения; при этом не увеличиваю'flСЯ ero rабариты.
Одна,ко такое ИСПО.lнение имеет MHoro недостатков:

имеет место ВJНIЯ:НIIе вибрации станка \На работу аппа 

рато'в, ухудшается доступ к аппаратам, а TaK)I{e не

исключена воз:\!Ожность попадания 'в шкаф во время
на.1адочных и ремонтных работ ,стружки, эмульсии и
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l\Iасла. Поэтому область ПРИl\lенения встроенных шкафов
ОI'раничена.

НапБО"lее широкое распространение для станко.в
имеют пристроенные 'станции управления, которые Л1Н 

шены этих .недостатков. Станция Уlправления пристроен 
'IIoro исnа"lнеНII5I закрепляется на колонне станка И,lИ

на кронштейне.
Для ба"lЬШИХ станков и а'втомаl'ических J1ИЮIЙ

с больши;\! КО.'lичест'вOrМ элеКТРИЧ60КОЙ аппа'ратуры при 
меняются только отдельно -стоящие станции УiПра,вления.

В ПОС"lе.Jнее .вре 1Явсе чаще применяется та'кая -ко ша 

новка а,вта:\lатических JNШИЙ, при I{ОТОрОЙ, краме о.бщей
станци!! упра-В"lен-ия, каждыЙ силовоЙ узел иди- стано'к,

ВХО.Jящий 'в .1ИЮIЮ, имеет ,с,Вою индивидуальную CTaH 

цию управления. Bыrc-OTa шкафов внешнеrо Iюпол,нения

с целью ЭКОПО:'lИи производствепной площади доюкна

быть ':\!аКСЮlальноЙ, аднако не балее 2 -м.

РаСС:lIOТрЮI некото.рые ко.н-струкцип шкафов В'неш 

HeI"a 'и пристроенноI'О иополнения.

Каркасные шкафы имеют карка'с из уrалка иди шве.l 

лера, обшнтыЙ тонколисто-воЙ -сталью. Такую Ko.нCTpy.K 
цию Юlеют, например. шкафы серии 330. разработан-
ные Э-НИМС. РЯ.J ста,нко-строительных заво:-юв приме 
няет бе-скаркасные шкафы из тонколи,стовоЙ стали. При
изrОТОВ"lении таких шкафов ши,роко при-меняютiCЯ шта l 

повка и сварка.
На рис. 22,a впоказана конструкция бескар-ка ных

шкафов. Они удовлетворяют современным требоваНИЯi\l
к монтажу и эксплуатации ста.нrшi1 управления (воз-
мажность аrреrатирования и IС6кционирО'ва.ния, примене 
ние новых систе Iпрокладки проводов, применение а.ппа-

ратов ПРОВО.JноЙ связп и элементав радпоэлектроники,
оБJIа.Jают повышенной rерметичностью).

Па способу монтажа и доступу [{ аппаратам шкафы
бывают О.Jносторонние и двусторонние. Од1носторонние

шкафы, как правII.'IO, применяются при монтаже аппа 

рато-в с переJ.НЮ-i присоединеНИбl !Пj)Оводо,В. Часто

ИСПО"lЬЗУЮТ односторонниЙ шкаф для дву,староннеrо

монrажа, лриче:\1 на обратноЙ -стороне .панел'и У'станав-
ли'ваются аппараты, не требующие постоянноrо ухода.

В ЭТО Iспучае рЮJа шкафа деJlается :поваротнаЙ. Даступ
к аппарата!\1 a.JHocTapoHHero шкафа ,возможен топько

с одноЙ стороны. 3а.JНЯЯ стенка делается rлухоЙ или
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может быть -снабжена ,съе-:vIны:\и крыШ'ка,ми JЛЯ удобст 
Ба 'при :переl\юнтаже или реыонте 'сзади.

Дву.сторонние шкафы ПРИ:Vlеняются IПри мон-таже

аппаратов 'с передним и задним пр,исоединением П'Р'ОВО 
дов. Они занимают больше ,ПJ'IOща,JИ, че:\1 односторонние.

.,

A A

,1

li'r
А

i,

1
1:.

1
р.

6)

@ A A

..

6)
!" с!

а)

.. .
' ;

; ,

J'
.

" 11'

i' .:. ,.:-.
. .:. /. , .::.

Z '/".
.

'

l} iJ) ej

Рис. 22. Конструкция Э,lектрошкафов.
а общиi1 вид; б ДВУСТОРОllннi1 шкаф с HcnoBopoTHoi1 paMo;l;
в односторонниi1 llшаф с I10BOpOTHoir рамоЙ; 2. плавзюш,ИЙ

шарнир; iJ IIрИХВ3Т; е крепление боковины.

но значительно удобнее при монтаже и эксплуатации.

С цеJIЬЮ э'Кономии Мбста ,J,;вусторонние шкафы неболь..

ших раЗ:\1еров 'при у.станов.ке 'их на станке иноrда дела 

ют ПО,ВОРОТНЬJ;J-,lIИ для обеслечения .подхода к задней д.Be 

ри шкафа.
ПО способу защиты а1ПlПаратов от В.1ИЯНИЯ окружаю 

щей 'Среды шкафы бывают защищенноrо, пыленепрони 
цаемоrо и rерыетичноrо исполнения.
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lllкаф защищеннаrа 'И'спа.ТIНе.ния n станка<:траении J
примеliяется лишь для установки сапративлений, истач 

ников iПитания и др. ДJШ У.1учшения условий ахлажде 
Ния устанавленных в них аппаратав шкаф iClнабжается
жалюзи или окнами.

Наибалее характерными для станкостроения япляют 

ся шкафы пыленепраницаемаrа ис.палнения. Они .надеж 
на защищают аппаратуру aTKpbITara иопалнения 0'1' ла 

падания пыли, ЭМУ.'1ьсии, струж,ки. ОДIННМ из 'ВЮlшейших

элементав .канструкции таких шкафов является [{aHCT 

РУIЩИЯ дверей 'и УП.'1атнение дверей и ,съемных крышек.
На рис. 22,2 eпаказаны различные 'спасобы уплатнения
Дiверей и крышек.

Для подвески дверей MorYT примепяться петли и

.скрытые шарниры. На рис. 22,2 показана канструкция
плавающеrа шарнира, катарый лазваляет при (памащи
.специальных замка да-бить,ся надежнаrа уплатнения.
Канструкция шарниров должна пазвалять леr.кае снятие
и устанавку д,ве.ри для лучшеrа даступа при :мантаже

И налад,ке.

Залар д'вери далжен .быть -надеж-ным, а также абес 
печи<вать харашее уплатнение '110' iВce-MY Iпериметру двери
(plic. 22,д). На рис. 22,е !Показана крепление боковины.

В связи с ши'роким прИ'мене.нием в паследнее /время
а,ппаратов праваднай Crвязи и штепсельных разъемав и

бальшим каличествам элеJ<трааппаратOiВ, применяемых
на автаматических л'иниях, Iпалучили распространение
.специальные релейные шкафы для установки аппаратов
проводнай -связи и блака.в элементов радиаэлектраники,
а также шкафы разъемов для В'вада жrутав и у.станавки
штепсельных разъемов.

Паказанные на рис. 22 шкафы, разрабата'нные Мин 
.ским завадам автоматичес.ких линий, имеют съемные

бакавины, ЧТО' поз;валяет \Произвадить стыков,ку шкафав
..в любай неабхадимай камбинации. Эта аткрывает баль 
шие .вазмажнасти для секциа,ни-равания, аrреrатирава 
ния и унификации электраабарудавания.

На рис. 23 'Паказаны примеры различных ,камланавак
'та-ких шкафав. Станция упра.вления в этам -случае IПред 
оСтавляет 'сабаЙ 'набар разллчных шкафав (электрическай
.аппаратуры, аппаратов !ПроводнаЙ 'связи, -разъе.мав).
Сбаку станция закрыта -съемными баковинами. Краме
значительнаrо удабства изrатовления и 'мантажа, ДОСТ::J 
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инством данной IКОНСТРУКЦИИ я.вляется возможность пе 

рекомп.оновки, добавления или повторноrо Iприменения
шкафов в условиях переналадк.и автоматической ЛИШIИ

Б СJ1УЧ.ае изменения обрабатываемой детали.
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Рис. 23. Компонов-ки электрошкафов.
a 6 для станков; в для автоматических

ЛIIННЙ; ! шкаф электроаппаратуры; 2 шкаф

аппаратов ПРОБОДНОЙ СБЯЗН; 3 шкаф НСТО'l-

НИКОВ питания; 4 съемная боковина; 5

шкаф разъемов.

2. Монтаж панелей электрических аппаратов

Пане.1И различают по конструкции и по способу BЫ 
fIолнения межаппаратных соединений (спа.собу проклад 
1{И проводов).

к расположению элеКТРrИчеоких аппаратов на панели

.nредъя.вляются следующие требования:
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1. В 'верхнеЙ части панели устанав,тшваютlCЯ аПiПара 
ты, которые требуют частоrо обслуживания, например,
автО'маты и аппараты, при отключении которых может

возникнуть дуrа.
2. АIПJпараты, требующие наrСТрОЙКИ и реrулировки

(наПРИ:VIер, pe,TIe Iвремени, 'мш снмадьные И теп,тювые

реле), д.ля удобст,ва обслуживания следует устанавли 
вать в верхнеЙ или среднеЙ
части панели.

3. В нижнеЙ части панели

размещаются тяжелые ап 

параты (например, TpaHC 
форматоры и преобразова 
тели) .

4. Аппараты, относящие -
ся к одним и тем же узлам

управления, следует по воз 

можности раСПО,ТIаrать вбли 
зи друr от друrа. Это значи 

Te,TIbHO уменьшает протяжен 
ность электрических свя-

зеЙ.

5. Большие контакторы
и автоматы нельзя YCTaHaB 
,ТIИвать рядом с чувствите,'IЬ 
ными аппаратами во изб 
жание их разреrу,'IИрОВКИ.

6. При применении в Ka 

честве вводных выключате -
В'водных

.1ей воздушных автоматов,
ПОС,'Iедние устанаВ,lиваются
на боковоЙ стенке шкафа.
На рис. 24 показаны два

способа установки автома-

тов.

7. Не рекомендуется устанавливать аlПпараты ИJШ

панели управления на Дiвери шкафа, так ка.к две,ри при
этом ДО,'Iжны 'ВЬ!iПО,'Iняться более жесткими, а их iпане-

ли БОJIее прочными. Все это значительно утяжеляет
дверь шкафа.

8. На лицевоЙ стороне шкафов следует размещать.
лампы. сиrнаЛИЗИРУIOщие о наличип напряжения на

аппаратах шкафа.
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Рис. 24. Установка
Ш3ТОNIaТОВ.

а наружная; б внутренняя;
1 электрошкаф; 2 автомат;
3 ко.жух; 4 изоляционная

плита.
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Фбработка панели управления для установки аппа 

ратов (,сверление и ,вырубка отверстий) может ;произво 
Диться по коор,дднатам, указанным в рабочем чертеже.
Однако из за трудоем'кости та,ких разметочных работ
чаще Hcero раз:мет,ку лроизводят JЮ <самим а,п'паратам.
НаИЛУЧШИМ1И я,ВЛЯЮ11СЯ спо;собы обработки ,панели по

шаблонам аппаратов и по кондукторным УСТРОЙСТiВам.
Эти <способы высокоmРОИЗlВодителыны И \Применимы
в УСЛОtВ'Иях как единичноrо, так и Iсерийноrо произ 
вод'ства.

ПО конструктивно,му ИСlПолнению панели УiПра,влеlШЯ
бывают оплошными (из листовой ,стали или изоляцион 

Horo материала) и рамными (,каркасными). И те и дpy 
rие панели часто 'делают наборными.

При 'однорядном монтаже iHa оплошных панелях .co 

единения между апларатаМII вьnполняют;ся жесткими

проводами, 'Прокладываемыми в ОlдИН ряд mo панели

в про'меЖУl1ках между а'п'Парат3'МИ И заiКрепляемыми
к ,панели скобами. При \монтаже «жrутом» \Провода co 

бираю"I'СЯ iВ ,круrлые 'или прямоуrольные ж,rуты, 'которые
бандажируют'ся по вс,ей длине или крепятся скобами.

При ЭТОМ панель имеет хороший внешний вид.

Основными недостатка,ми TaKoro монтажа являют,ся
высокая трудоемкость и большая площадь, занимаемая

проводами (до 1/3 общей ,площади ,па,нели).
При монтаже «ж,rутом» жrут должен быть ро,вным,

отходящие провода из:rибаются ЛОД прямым уrлом.
Жrут должен иметь минимальное чи.сло 011ветвлениЙ.

Про,вода, идущие от заж<имо'в а1Ппарата, собираются
в ж,rуты, соединяющиеся с OCHOIВHЫM жrУТО':\l. )I(rYTbl
MorYT располаrаться спереди и сзаДИ ,панели.

С целью уменьшения размеров панелей, ускорения
и удешевления монтажа, облеrчения различных \пере 
делок 'в процеосе 'Наладки и ЭК!Ciплуатации ра.зработаlНЫ
новые системы ,выполнения 'монтажа :Ilанелей у,пра,вле 
ния (система Х монтажаи ,монтаж в коробах).

При системе Х монтажа(рис. 25) для укладки про 
ВОДОВ  используетсяобратная сторона панели. Эта систе 

ма применима для аппаратов с задним и передним при 
соединением. При ИСпользовании для системы Х l\юнта 
жа панелей с:плошноrо иеПОЛlНения в них делают.ся OT 

верстия для прохода IПров-одов на обратную 'сторону
45
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панели. Для стальных .па'нелей должны >применяться Ka 

проновые или ре иновыевтулки, прочно закрепленные
в отверстии. При использовании панели paMHoro оИС'пол 
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Рис, 25, Система Х монтажа(вид сзади).

нения она представляет собой карка<:. состоящиЙ из

рамы и rоризонтальных полос, прикреппенных к ней на

некотором расстоянии друr от друrа. Между полосами

устанавливаются изоляционные (чаще Bcero резиновые)
рейки с отвер<:тиями для прохода проводов. Длина рей 
ки равна пр.имерно 100 .111.111, И каждый rоризонтальный
ряд состоит из набора таких реек. Аппараты крепятся
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с

к lIIеталлическиы паласам. На передней старане [!анели

да вхада -в рейки (втулки) 1провада аккуратна iВыклады 

ваются 'пад пря-мым у,rлом. При бальшом расстаянии до

реЙки о.ни сабираются ,в жrутики. На О'братн6й сторане
панели правада пракладываются па кратчайшему pac 
стаянию, ,евабадна, без натяжения и без .слабины, 'с лю 

БЫ:V111 перекрещиваниями. Бсли на абратнай старане па 

нели устанавливаются набары заЖИ:\lав, та пра,вада .пра 
'клаДЬ!iваются ,па."! ними.

Дастаинства этай системы: ,во.змажнасть плотнай

(компактнай) устанаiВ,КИ аппаратав, Iпростата и быстра 
та мантажа, удабный даступ к !Правадам, хараший
внешний вид панелей, бальшая э,канамия .правадав [па

сравнению с друrИ:\lИ системами. В этам ,случ.ае ачень

удабна ,праиз,ва,:щть замену Iпра,вадав, ,вно.сить измене 

ния в .схему саединений.
Нахадит распрастранение также такае выпалнение

Х мантажа,tПри катаром резинавые пра-кладки не при 

меняются, а вывад провадав на абратную старану
панели управления праизвадится через узкие щели.

Закраины щели атrибаются для Tara, чтабы прово 

да не были паI3реждены астрыми крамками. OДHa 
ка такай мантаж имеет недастатачна красивый внешний
вид.

Оснанным недастаТIКОМ системы Х :vIантажая,вляет'ся

неабхадимость даступа к а-братнай старане нанели.

В связи с этим неда.стат'кам Х системынекатарые за 

вады предпачитают монтаж панелей, ;при ШJТарам пра 
вада Л'рокладываются в фибровых или пластмассавых

карабах, раопалаженных между аппаратами (рис. 26).
В бокавых -стенках ,кораба имеются -аТiвер,стия, через Ka 

тарые ,вывадятся провада ДJIЯ падключения их ,к зажи 

мам. Для !присаединения к набарам зажимав жrутав,

атхадящих ат ,станции управления, испальзуются разъ 
емные пластмассавые аканuеватели, iВ катарых имеются

атверстия для выхада правадав к зажимам (рис. 27).
Ока,нцеватели крепятся на,пратив набарав, б.1аrадаря
чему жrуты, падхадящие к набору, не надо. бандажи 

равать.
Бальшим дастаинством мантажа в корабах является

аТСУТiCТ'вие ,неабхадимасти в даступе -К абратнай старане

панели; недастатак панель не сталь ,кам<па,ктна, как

при системе Х монтажа.

.

,
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А'ппараты панелей )'lпраВJlения при,соеДИIШIOТ'СЯ
I( ,внешним Э.'1ектричеСЮ1М .коммуникациям станка или

линИI! посредством наборов зажимов или ШТбпсельных

соединений (рис. 28).
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На станках и автоматических линиях с большим KO 

JJичеством аппаратов и развет'Вленной внешней iПровод 

кой чис.l0 наборов зажимов инорда очень велико. Они
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занимают до 30% ;I9сей !Площадй панели. Поэтому CTpe 
.мятся так распол(')жить на'боры зажимов, чтобы они не

заннмали .полезную площадь панели.

Про'вода, лрисоединяемые ;к зажимам, ДОJIЖНЫ иметь

достаточный за'пас по длине, чтобы в ,случае обрыва
конца .про,вода можно ,было вновь 'присоединить ero к за 

жиму. Провода у набо-

роп заЖНМОR, а также

псреМЫЧIШ между за 
жимами должны быть

изоrнуты на уrлах оди 
наково.

В последнее время
все большее распрост 
ранение находит блоч f,:::: ':='">;:,S .

ный метод монтажа. Он
"

".ш  ,..

t.:заключается в том, что
f

..

'

аппаратура управления h

разделяется на отдель 

ные блоки, причем это

разделение производит 
сп по определенной за 

кономерности, напри 
мер по их функциям,
выполяняемым в схеме

(блоки сиrнализации,
усилителей и т. д.), по

виду управляемых Me 
ханизмов станка (бло 
ки станков или TpaHC  :;
портеров автоматиче 
ской линии, блоки си 

ловых столов, ключей)
и т. п. Основными дo 
стоинства'ми T3'KOrO Me 

тода я:вляются сле Рис. 27, Прнсоел.инение Проводов
дующие: I( наборам зажимов.

1. Блочный монтаж

позволяет осуществить принцип аrреrатирования схемы
управления станком, что дает возможность разбить элек 

трооборудование станка на отдельные узлы и создавать

схему управления путем набора ее из стандартных
блоков.
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2. Ширакая вазмажнасть нормализац.ии УЗ.'lОВ элек-

траобарудавания и 6лаl):ав аП1паратуры.
3. Вазмажнасть быстра ,с.нимать блаки /для их заме-

ны, реманта или БЫСТipеЙшеrа бтыскания неисправностеЙ,
ваЗМОЖIНОСТЬ ;паста'вки резервных б.'lакав аппаратуры

для асаба 'атветственных узлав или мехаНИfзмав 'CTaНlKa.

4. Сакращение сракав и уменьшение ,стоимасти ман-

тажа, удобства эксплуатации, так I):ак мантажники и

оБСJIУЖИ'ВaJащий юер'санал П'риабретают опыт мантажа

и эксплуатации стандартных или нармализо.ванных б.1а-
КOIв; выпалненных ,па единаму принципу.

При блачнам мантаже (ста!IЩИЯ ушравления набирает-
ся из нескальких паlне.'lей) о.сабае значение ,приабретает
пракладыJ3ниеe fправадов, Iсаединяющих блоки. Как :пра-
вила, эти пра,вада абъеrди.няются 'в жrуты и ,бандажи-
руются. Они пра'кладывают,ся на абраТiНай IИЛИ пере,дней
старане панеJIИ и далжны да,пу,скать 'снятие блакав.

При блачнам мантаже у,величи,вается ,каличества

на6аров зажимов. Эта ПрИlвадит 'к /вазрастанию времени
и ,стаима'сти рабат па де,мантажу станка ил,и линии на

за,ваде-изrатавителе и мантажу на 'месте устано.вки,
что. ,в :сваю ачередь ведет к увеличе,нию сракав 'пуска
станка или ли,нии.

Эти недастатки привели ,к ширакому испо.льзаванию

на !станции у,правления штепсельных разъемных саеди-
нениЙ. На панели астаются лишь набары зажимав,

предназначенные для разветвления правадав и дли

удаБСТilа атладки и внесения изменениЙ в схему управ-
JIения.

Для ,паsышения праизва.J,ите.'lьнасти труда ,при ман-

таже панелей целесаабразна Iприменение макетав для

предварительнай заrато.вки жrутов, пракладывание пра-
вадав на 'Панели при .памащи шабланов, 'ПРОК.'lадывание
!lравадов да установки эпектрических аппаратав.

При 'Однаряднам I\Юf-JТаже и i!vIOнтаже «ж,rутам» (о.са-
бенна 'в уславиях крупнасерийнаrо iПраиз,вадства) мажет

применяться -манrаж ла макету с оканце,ван-ием Iпрова-
ДаВ дпя присаединения их ,к а,ппаратам. Макет изrата,в-

ШIВает,ся следующим о.бразам. На даске размерам в на-

тура,']ЫIУIO ,вепичину панели нанаС!lТ'СЯ схема рас<па.JIаже-
1!l1Я ап.паратов инабаров зажИrМОВ. Кантуры аПllаратаil
!I набарав зажимов наносятся в натуральную вепИЧi1НУ.
Затем нано.сятся патаки iП авада .В ме\:тах изrиба Ж'rу-

б\
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тов устана.вливаются кальца на замках (рис. 29). В Me 

стах атветвления атдельных !Правадов ;вбиваются так

называемые «патачные» rвазди, а на месте зажимов

«зажимные» С учета'м неабхадимаrа расстаЯIНИЯ на

падъем.

Длина !Правадав апределяет,ся ариентира,вачна па

средней длине жrута. Рекамендуется заранее нарезать
и зачистить с anHara

канца атрезки права 
дав, разлажить па ящи 

кам в зависимасти ат

сечения и длины пра 
вада. Отрезки права 
дав, астающиеся при
монтаже, используются
на перемычки. Бирки 
аканцеватели далжны

быть заrатавлены зара 
нее.

Пракладка права 
Дав праизвадится сле 

дующим абразам. Бе 
рется атрезак правада,
прамаркированный и

заделанныЙ с anHara

канца. ЗаделанныЙ канец надевается на зажимный

rваздь, укладывается в патак, изrибается на «патачных»

rвоздях и тпрадевается ,в саатветствующие кальца. Окала

«зажимнаrа» rваздя, абазначающеrа зажим BTapara ап 

парата, правад разделывается и маркируется. Пасле
вязки жrутав праизвадится празванка правадав при по 

мащи прабника. Пасле аканчания мантажа кальца BЫ 

нимаются из замкав и связанные прапада перенасят на

панель упра.вления. Установка era на панель праизво 

дится при памащи калец, катарые вкладываются в зам 

ки, прикрепленные к панели в тех же местах, что. и на

макете.

Шаблоны для изrибания и краси1ВОЙ про.клаДКI! пра 
вадов мажна применять при любай системе мантажа.
Шабланы MarYT ;выпалняться 'в' ,виде реек с пазами для

пра1Вадав или в ,Виде шабланав, имитирующих зажи,мы

различных аппаратав, у,стана,влщзаемых на .дащюй па 

не,IIИ.

2
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Рис. 29. Монтаж по макету.
1 за>кимный rвоздь; 2 поточиыйrвоздь;

3 кольцо; 4 замок; 5 провод.
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При ПJlOтнам распаJlOжении а!ппаратав ани значи 

телыю услажняют пракладывание и акапцеВaJ-IИе права 
дав. В та.кам случае асабенна ре]{амендуется применять

различные ма.кеты и ша6ланы с тем, чта-бы .пра-И3lвадитI:j.

пракладывание провадов на ,панели да установки аПlпа 

ратав и набарав зажимав.

Значительна аблеrчают мантаж ,панелей управления

применепие мантажных !паваратных стендов и !П-равиль 
ная арrанизация 'рабачеrа места мантажника.

3. Монтаж панелей аппаратов проводной связи

Аппараты праваднай с.вязи устанавливаются атдеJIЬ 
на ат силавай Э.'Iектрааппаратуры. С целью защиты ат

заr'РЯЗIШНИЯ 'и механичес'ких павреждений ани паме 

щаются в блаки или шкафы реле. Конструкция таких

шкафав атличается от канструкции шкафOlВ для ,силавых

электрааппаратав лишь балее надежным упла1Ч-Iе:ние 1
ат ла;падания пыли и влаrи; рама таких шкафOlВ далжна

паз,валять удабнае а-бслуживание реле как с Iпе-реддей,
так он 'с абратнай староны.

Панели реле MarYT быть стальными или из изаля 

ционнаrа материала. В качестве изаляцианнаrа MaTe 

риала 'испальзуют тексталит или rетинаlYС талщинаЙ
3 5ММ.

Канструкции панелей реле Maryr быть различны,

аднака ани далжны удавлетварять следующим треба 
ваниям:

1) удаБПlва абслужи:вания и мантажа;

2) вазмажность замены аппаратов;

3) каМJПaIпнасть устанавки аппаратов.
р ассматрим некаторые канс'J1РУКЦИИ 'панелей 'реле.
Сплашная панель реле (рис. 30) .представляет сабай

изаляцианную или метаЛ.fJическую пане.'lЬ, iВ катарай
сделаны .отвер-стия для пра-х/ада Iюнтактных лепесl'КОВ

реле. Часто ,в такай панели предусматривают-ся резер-R 

ные аТiверстия для устанавки дашалнительных реле.

Инаrда панель делается наба'рнай из планак, п'ричем

расстаяние между планками дастатачна .J....Еlя прахада
кантактных лепесткав реле.

При блочнам монтаже ширакае применение нахадит

деление абщей па'нели на отдельные секции. Деле.ние

аппаратав :праиз-ва;I,ИТ-СЯ IB этам случае па функция-м, BЫ 
палняемым ЭТИМИ ашпаратами в схеме управления.
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ПрисоединеIIие пане.пей ре.пе часто ПРОIlЗВОДИТСЯ по 

сред.ством I1пвпсеJIЫIЫХ 'соединении, что 1I03ВО.пяет быст 

ро заменить их в "Случае пеIIClправности. Соединение па 

не.пеЙ ре.пе с'о штепсеЛЬНЫI\'1 соединением l\Iожеr быть
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PIIC. 30, Шкаф релейнuй аппаратуры,

жестким и rи6КIIМ. При жестком сое;О1'нении, СНИ:\lая
\

панеJJЬ, разъеДИН5IIOТ 'l{ОJIОД,КУ н :ВС ['анку штенсе,']ьноru

соединения. В этом СJJучае II1рименяIOТСЯ чаще Bcero

П.поские штепсе.пьные ,соединения. Такое RЫПОJJненис lIа-

неJJеЙ ре.пе дает возможность быстроЙ замены, однако
IЮIIТШ(Т в штеlпсе.тJЬПОМ ,с,ое;IИнении не всеrда бывает

достаТОЧIIО НaJlежен. Этоrо недостатка Jшшены папеШl

М



t'иЬким соеДiшени м. В ЭТоМ случа ,hРII,Меняюi'СS1
чаще iВcel'O круrлые штепсельные сuединения (например,
РЮН'1\Ш типа UIP).

;\'п.параrы J1рОВО}(!lОЙ с.вн:ш устаi"iавшшаются на па 

пеш! реле ко'м.пактно, с учетом удобсша 'их реl'УЛИрОоВ1IШ
и обслужитзания, а также должен быть обеопечен досту,п
к заднеЙ 'Стороне панели с -вы.водами н:опта.кт:ных ле 

песТlЮ-В.

Прн onpanoTKe ,па.неЛI1 pt'Jlt' 113 IJ:IОЮНI.ТJOlIноrо М3 ('(' 

. риала особое >ВlI1lмание следует оuратить на ОТСУТСТ,Вllе
СТЮJЮВ и трещин. Отверстия для крепления аппаратов

оверлят ,по шаблонам этих аiп:паратов.

Различают ,механиче,он:ую и электрическую ;реrУJlИ 

роВ,ку реле.

При механическоЙ реrулировке проверяются ход

якоря, тюнтаКТlное нажатие и давление 'п'ружи.н на изо 

ляционную планку, зазор у раЗОl\'IКНУТЫХ контактов, воз 

душныЙ зазор ,меж,ду я.корем и сердечником, 'совместный

ход ,пружин И и.рра япюря. Измерение ,прои.зводится щу 
пом И [<рамметром. ПОД электрическоЙ ,реrулироВ'1ЮЙ
реле подразуме-вает'ся реrулировка ВРf'мени и напряже 
ния с.рабатывания II о'лпадания. Реrулировка реле
ДОJпюна ,производиться только инструментом, слециаль 

но ,преД/назначенным для этоrо. с.пос'обы реrулироВоКИ и

инструменты попробно описаны в Iсоот,веТСТlвующеЙ ли 

тературе [П. 3].
В .не.н:оторых случаях применяют штепсельные реле,

например реле ти,па КДРШ. Каждое таl!юе 'реле 'CMOH 

.. тировано нз штепсельно,м соединении, что поз'ноляет

быст'ро замеНить неИiCrправное реле без ero от,паЙтш.

Однако штепсель'ные реле имеют ,сра,внительно
большие размеры и, что -особен.но важно, контан:т

I в штепсельном соединении 'не ocerna надежен. Нетюто 

рые иностранные фирмы кт,шлектуют свои панели реле

специальным прибором для про-верки на;т.еж,ности KOH 

такта. Прибор см()нтирован на -вставке, Мlа,rюr,ичноЙ

вста.вке Ulтепселыюrо реле. Переключатель поз,воляет

про-верить все .конта,к11ные rруппы. Ш'кала лрибора YKa 
зывает «хорошиЙ», «удовле'лворительныЙ» или «,плохоЙ»

контакт ОБ данноЙ Iюнта,ктноЙ l"руппе колодки ште,J1Iсель 

Horo соединения реле,

Конденсаторы типов кэr', эrц, МБrп устанавли 
ваются обыч,но на панели реле, так как монтаж их ло 
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дабен мантаЖу реле. Они да.Н}КНЫ ,nлатно прижима:rься
скобаЙ к ,панели.

Наrре,востаЙю!е прова.тючные астеК.тюванные ,сО'пра 

ТИВ.тrения типав ПЭ и ПЭВ из завысакаЙ рабачеЙ темпе 

ратуры не следует распо.тrаrать вблизи элементав радиа 

электраники. Распа.тrаrают их аткрыта либо. на панели

реле. лнба на панели СИ.тrhIIOтачнаЙ аппаrатуры.

Д.тrя э.тrект'рамантажа папеJlеЙ реле наиболее шира 

кое iПРИ1менение нахадят жест'кп'е мантажные правада

ма'рки ПМВ для выпа.тrнения межаппаратных соеди 

непиЙ и rибкие правада марки ПJl.1вr для падвижныХ

и атходящих жrутов. Сечение правадав O,5 O,75.111м2.

Перед .началам ЭJlектромOtнтажа -каНЦЫ контактных

пружин реле и вывады полеЙ и щетак шаrавых ис.кате 

леЙ далжны быть ачищены. Они ,даЛЖIНЫ быть отоrнуты

веероабразно так, чтабы расстаЯlние между канцами

.тrепесткО'в, Iраспо.тrаженных в ад!Нам :ряду, ,было не Me 

нее 5 ЛМ1.

Электромантаж !Панели -реJ1е праизвоДlПСЯ с.тrедуIO 

щим абразам. 3аrатав.тrи,ваЮТiСЯ жrуты МQнтаЖIНЫХ лра 

вадов с !надетьыv!и на 'Них па.тrих.тrоptвини.тrа.выми трубка 
ми (предварите.тrыlO замарк-ированными) или OKaHцeBa 

те.тrяМИ. после ,паЙки ;провада к ,паечному лепестку ре.!е

на места лаЙки -надвиrает-ся Изо.тrяциаlJlная трубка ИЛИ

aKaHцeBaTe.тrь. Мантажные праЕада сабираются в жrут

на высате 35 50мм ат ,ме,ста лайки и связываются cy 

раваЙ проващеннаЙ ниткаЙ 'И.тrи перфарираваннаЙ ;па.тrи 

х.тrар.вини.тrоваЙ лентаЙ (для жrутов с ба.тrЬШI!М ка.тrиче 

ствам 'пропадав). Жrут и era атветвления aKKypaT 

на выкладываются и изrибаются пад прямым уrлом.

Жrуты не далжны аrраничивать падвижнасть паварат 

наЙ рамы. При наличии разъема адин канец резерВlIO 

ra правада далжен быть падпаян к нему, а втараЙ
канец на выхаде из абщcrа жrута скручивается и бан 

дажируется. Рекамендуется иметь один резервныЙ пра 

вод (на не менее aJlJlara) на каждые васемь десять

правадав.

При у,нификации ланелеЙ реле или при IсериЙнам их

праизвад:стве следует широка пальзовать-ся макетным

спасабам ,мантажа. Он ничем не атличается ат MaKeT 

Horo спасаба 'Монтажа Jпане.тrеЙ э.тrектраалпаратов, а Ka 

тором rаворилось выше.
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АПiПараты П'ро,водной с.вязи очень надежны 'в работе,
и !Высокое ,качество электромонтажа :панели реле позво 

ляет добиться Toro, чтобы отказы ,в ра.боте 'релейной
части схемы [I'рактичеоки О'I1сут,ст!Вовали.

Панел,и реле 'ре,комендует,ся испытывать на вибро 
УIСТОЙЧИВОСТЬ. Испытания можно rпроиз!водить ,на стенде,

вибрирующем с частатой переменноrа тока и амплиту 
дай 0,I........JO,15 ММ. В:ремя испытаНIИЯ 1O ,15мин.

После кантральнай :проверки 'ме.с'Та Iпаек пакрыIа  
ютiся цветным цапонла'КОМ, наносимым на -место. спая

специальнай труб.кай или .кисточкай.

"

4. Монтаж блоков элементов радиоэлектроники

Элементы радиаэлектраники (диады, триады, Iса.пра 
тивления и др.) IB 'ClвЯ'зи С их малымlИ раз,мера,ми и aco 

бенностями мантажа неабходима у,СтанаВЛИlвать на :па 

нелях реле атдельна 0.1' аmпаратав прова.днай 'связи. Па 

этаму их абычна абъединяют tВ блаки элемент.ов радиа 

электраники, катарые чаще Bcera устаlНавли,ваются на

штепсельном саединении.

Канстру,кция блокав элементов радиоэлектроники за 

висит как .от применяемых элементав, TalK и .от типа

испальзуемых штепсельных саединений. В качестве

ш'те сельныхсоединений для блокOtВ элементов радиа 

электраниКlИ ис:паЛЬЗУЮТiСЯ ,rнезда и fшнели электранiНЫХ

ламп (рис. 31,а), плоские штепсельные разъемы ТИiПа А

(рис. 31,6), MHaro,KomaKTHbIe штепселыные 'разъемы

типа РП3 (ри,С. 31,6) ,и !д,р. На встанке та.Iюr:а штепсель 

Ho.r.o ,соединения крепится rетина.ксавая плата для y,cTa 
нО!В!ки элементOtВ радиаэлектраники. На лицевай сторане
платы устанавливаются элементы радиаэле.ктроники,
с задней 'сто'раны Iпраиз,вадят,ся пайка lсаединений и пад-

пайка 'к вывадам штеПiсель.на'rо разъема. Для защиты

0.1' механичес,ких iПавреждений блок закрывается ,пласт 

ма.ссовым или ,капрановым .кажухом. Такая K!OHCTpy.K 

цИЯ БЛОКОIВ дает ,вазмажность кампактноrа размещения

элементов, быстраrа и удабнаrа осматра И замены.

Часто. элементы раДiИаэлеКl1раники устанавливают на

аткрытых платах или на iПанелях типа ПС1 8дЛЯ пад 

пай/ки сапративлений. Саединение таких !Панелей

с астальнай аппаратурай iПраиз!води'Т,ся m'рп памащИ

пайки.

со
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у,станонка элемеНtов На ПJiаtе ПРоИз,iюдиt.ся чаще
Hcero Iпутем закре,пления их на  об.С'lIвенных 'выводах,
продеваемых через отверстия IB -плате. ПрlИ YCTa.HOBI{e
их на контактных лепеС'llках ОiНИ долж<ны быть надеж,но
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Рис. 31. Блоки элементов радиоэлектроники.
а на ламповой панелн; б на разъеме типа А; в

на разъеме типа Рпз.

закреплены (рис. 32,а). Некоторые ,полу,про.водниковые
приборы удобно закреплять .при помощи клея

(рис. 32,6)..
Расстояние /между элементами радиоэлектроники

должно быть не менее 2 .мм, а пр.и ОТСУl'С'llви'И на зле 

менте лакоwрасочноI'О изолирующеrо .покрытiяя не Me 

нее 3 4мм.
Если раостонние "между .выводом элемента и друrой

поверхностью менее 3 мм или нозможно .сОПрИIюснове 
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ние, то .на !Выводы следует наДбвать изолирующие

трубки. При изrибаlНИИ выводов надо .при.менять !Круrло 

rубцы !Или инструмент для изrотовления !Колец. Радиу'с
изrиба должен быть не менее уд:военной .величины диа 

метра !Вывода, а 'При плоском .выводе ero толщины;

расстояние от ,кор,пуса элемента 2 3ММ.

1

If

5

 :r ", j 1 'i
Клеить

tJj ,

Рис. 32. Установка элементов радиоэлектроники.
а на контактных лепестках; б прнклеиваннем; I изоляционная

плата; 2 контактный лепесток; 3 сопротнвленне; 4 днод;
5 трноД.

.. При YCTaHo.ВiKe элементы радиоэлеКl'РОНИIКИ peK'OMeH 
дуеТ1СЯ располаrать таким образом, чтобы техничеекие

данные, указанные на корпусе элемента, были обращены
в одну сторону и открыты для ос!мотра. :ПаЙка выводов
элементов !встык не допускается. Пайка ,вна'кладку дo 

пускается лишь 'в ИС,КЛЮЧlительных 'случаях при невоз 

моЖ/ности механическоrо за'крепления. При закреплении
и паЙке моста крепления BыIoдoBB !к корпу.су элемента
не должны iИСiI1ЫТЫiВать усилий.

Монтаж блоков элементов радиаэлектран,ИiКИ обычна

праизвадится жестким 'ПIравада'М без изаляции сечением

O,2 O..5м.м2
.

При пересечении пра.вада.в или вазмажнасти С()iПрИ 
коС!но,в.ения Iприменяеl'СЯ провад мар'ки ПМВ.
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Для выполнения соединений можно использовать ,BЫ 
воды элементов. При необхо,диiМОСТИ пайки ,внакладку
лучше применЯ'ть про'вод большеrо сечения (порядка0,5 мм2).

.

Выводы с ИЗОляционной платы на 'контакты штеп 
селЬноrо разъема произ!водятся rибким ,проводам :мар%иПмвr сечением 0,2 O,5мм2

. На провод 'и [шнтакты

разъема надевается :полихлоprвиниловая трубка. ПаЙlка
монтажных соединений :выполняется Н'ИЗiКотеМlператур ным припоем ПОС 61.

Концы ,выводов элемеlНТО,В перед монтажом pe.K()MelН 
.:rуется очистить и облудить. Установку блока :на CTaH 
цию упра.вления (,соединение 'с IКОЛОд'IЮЙ) лучше IBcero
произво'Дить непосредственно перед налащкой станка
или линии.

!ос

5. Монтаж пультов управления

Узел 'с раз,мещенными \На не'М командными, сиrналь 
ными и ,контроль:но измерительным:иа'ппарата,ми (КН()П 
ками J'праlвления, :nереключателя'Ми режимов, [Jрибора 
ми, сиnнальными ла'м:nа'Ми и др.) Iназывается пультом
УiПра.вления.

Пульты упраlВления бывают центраЛI>НЫМИ, опера 
т,и:вными (рабочими), наладочными и ДИClпетчеРОКИ1МИ.

На централь,ном пульте УПlраlвления сосредоточено
все УlПравление станком или линией. Оперативный ,пульт
устанавливается около рабочеrо ме,ста оператора. Ha 
ладочный пульт устана'вли,вает'ся ,на отдельных 'механиз 
мах 'и о.сущеС'l1вляет управление только этими мехаiНИЗ 
мами.

Наладочные iПульты необходимы на больших CTaH 

ках и автоматических линиях ;для Toro, чтобы вынести
У1пра,вление возмож:но ближе к зоне обра,бот!ки детали
и этим облеrчить налаДОЧНЫе операции.

ДИСiПетчер'ские пульты IИС,ПОЛЬЗУЮТIСЯ на больших a,B 
томатичееких линиях и 'в аlВтоматичееких ОТiделениях и

цехах. На диспетчерских пультах 'размещают ,KoMa'Hk
ные и ,сиnнальные аппараты, (поз,воляющие IСЛедить ва

ра,ботой и осуществлять в:sаимоС'вязь между а,втомати 

чес ИiМИлиниями цеха.

По ,своему ИСПОЛIНе.нию пульты бывают отдельно стоя 
щие, ПрИСl1роеНiные, встроенные и подвесные.
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Раопалажение пульта у.правления и era IЮНСТРУКЦИЯ
ачень важны, так как ат ,них зависит уда6С11ва а'бслу 
ж'ивания ста.нка или линии. Бальшае значение имеют
высата iПульта ,и уrал наклона !Панели. Чем ниже ра'спа 
лажена !Панель iПульта, тем меньше далжен быть у,rал
ее !lJalклана. Однако. при малам уrле :на:клона ,возра,стает
вераят,ность попадания на аПiПараты стружки, эмульсии,
ма,сла и т. л. Паэтаму :наладачные ,пульты, ра'спаЛ'ажен 
ные близ'ка 'к зане абработ.ки, 'реко:мендуе1!СЯ IВЫlПалнять
с Iвертикальнай iпанелью.

Констру,кция Iпульта управления апределяет,ся Mec 
том era распалажения, каличествам аппаратав, KO'HCT 
рукцией и кампанавкай станка, характерам техналаrи 
ческоrо iПрацесса.

Ра,сс:матр'им некатарые i}{()iНСТРУКllИИ ,пульта'в у,прав 
ления.

Пульты атдельна стаящеrа испалнения бывают стаеч 
ныiии и тумбавыми (рис. ЗЭ). Тумбавые пульты широка
применяются для бальших станков и автаматических
линий. .оснаванием таких пультав служит ,с варнаяTY'M 
ба, к котарай крепится .па!нель с аппаратами. Внутри
тумбы на панели мажна у,ста:навливать элеК:l1рические
аiП!IIараты и блоки элементов радиаэлектраIНИК:И, что. Iпа 

з:валяет значительна 'У,меньшить длину трасс внешней
пра.вадки.

Карпусом ,пульта B,cTpaeHHara испалнения служит
к:анструктивная деталь станка (ниша), Iкаторая закры 
вается 'панелью с аппарата/ми.

С целью достижения бальшеrа уда6Сl1ва аiБСЛ'Ужива 
ния применяют iПаДНИЖIНые lПульты. .они MarYT быть пад 
весными, паваратными и переНDСIНЫМИ. ПаоДвесные lП'уль 
ты 'падвешиваются .на rибкам трасе, заiкрепленном IHa

конце паворот.наrа IкронштеЙна. Та/кие пульты 'имеют

бальшую зану обслуж'ивания, на они атличают,ся rpa 
маздкай ,канстру.кцией повара11на пад'веснаrаУ'СТр'айсrва.
Поваратные пульты жестко закреплены к .вращающе 
муся I<!ранштейну, катарый аднавременна служит для
пракладки провадов.

Иноrда вместо. ду.блирования нала а'Чных Iпультав
пр-именяют перенаiCIные !Пульты, 'ПОДjключаемые !Пас'ред-
С11ВОМ штепсельных ,разъемов.

rлубина пультав управления долж'на абеспечивать
зазар между а,Ппа'ратами и задней ,стенкай, а также CBa 
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бодное раЗ1мещение жrута ПрОJВОДОВ, присоединяемых
к аппаратам. Для защиты :пульта от меха:ничеоких по 

врежден.ий, по:падания масла, пьLп'и между паrНелью

пульта и корпу,сом устанавливается резиновая или .по 

J

а)

fJ)

....

J

6)

1

,...
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..

Рис. ЗЗ. Пульты отдельно стоящеrо иаполнения.
а. 6 стоечные; в. 2.... тумбовые; 1 корпус; 2 па 

нель; 3 СТОЙКа.

лихлорвиниловая прокладка; рекомендуется Iклеить ее

к панели пульта.

Панели пульто.в часто разделяются таким образом,
что вся сиrнальная аппаратура устана ливаетсяна ОТ-

Д ЛР.НРi1..па!нели, которая ,называется 'панелью сиrнали-
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ам.r:ии (Clвета.вым таола). Канструкт.ивно панели пульта13
MOryT ВЬ!iпаЛНЯТЬiСЯ ,паваратными и неповаратными.

'Панели пульт,ов выпалняют абычна из ЛИставой
стали ИЛ'И алюминия толщинай 3 6мм; краме Tara,
в -последнее Iвремя палучают распространение -панели,
изrатавляемые из различных .пласт,и ов. Паверх'насть
металличеок:их паiНелей храмируется или пакрывается
малаткавай эмалью.

НаДIПИСИ к аппаратам, 'различные шкалы и таблицы
па-нелей 'пультов ,MarYT lВыпаЛJНЯТЬСЯ ,на самих аПlпара 
тах или на атдельных таблич,ках, прикрепляемых к па 

нелЯ'м. Однако. аба эти Спосаба маЖна реКОlменда,вать
лишь для небальших кнопочных станций. В ,бальшинст 
ве же 'случаев более пр.иемлемым я'вляется ИЗI1атовлен.ие
панел'И метада:м фатахимrравираваiНИЯ. Надписи, :выпаЛ-

ненные метада'М фатаатпеча-nкав без тра,вле,ния, ачень

неlПрОЧlНЫ и MarYT применяться лишь для различных
ш али лимбов. ШИро- а!применяют 'М.етад ,rраВИРOiван.ия
панелей iC последующей заЛИВlкай nра.виравки черным
нитралакам. Надписи отличаю'rСЯ бальшай четкастыа

и .прачнастью. rраВ'ира,вать Мажна также ,па,нели 'Из

пластика.

ОТiдельные зоны ,ПУ lьта маЖна 'пок:рывать пласти 

кам раЗЛИЧiнаI1а цвета, что. аблеrчает оператару паиск

необхадимаrа аппарата. Некатарые заводы в паслеk
нее время начали асваивать выпалнение надписей на

панелях, пакрытых слаистыми пластиками метадам
печатания специальными высакапрочными смалами.

Такие панели имеют хараший внешний вид и очень

прачны.

Надписи и мнеМOiничес:кие знаки к аппар.атуре управ-
ления 'И сиnнал.изаци'И далжны быть краткими, четкими

и пал,ностью хара,ктериза,вать назначение аппарата. Кра-
ме Toro, ани должны харашо вписываться в абщее
распалажение аппаратуры и саздаватькрасивый внеш 

ний вид панели.

Наддиси на панелях выпаЛНЯI011СЯ шрифтом «руб-
леный»; надписи, атнасящие,ся .к аднаму а'Ппарату, луч-
ше Bcera ,выпалiНЯТЬ кеrлем 16, атнасящиеся к нескаль.

ким аппаратам  'кеrлем20 или 24. Раостаяние между

буквами в случае неабхадимасти мажет быть увеличена.
Бсли надпись не п{)мещае11СЯ, ана мажет выпал,няты:я

шрифтам «УЗJКИЙ». Надписи далжны I<равираlВать'ся сим-
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меtриЧiНО -аtJ-i.dС'итеЛЫlЬ верти:кальных (j-сей 6t,be-рсtиtI
ДЛЯ крепления аппаратов.

В настаящее время  ceчаще над'Писи на пультах
у,пра:вления заме,няют Iмнеманическими знаlКами, KaTa 

рые при сахранении ясности абазначения палучаются
балее 'компактными и универсальными. Особенна удаб 
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Рис. 34. Панель с мнемозна'Ками для пульта авт{)матической линии.

,...

ны Мiнемазна ии МiHeMocxeMЫ на па'нелях -сиrналивации

центральных 'и диспетчер-с,ких JПуЛЬтав аВТoQIматичеCiКИХ
линий.

На рис. 34 ,показа'на па,нель с МIН€мо.З1наlКа.ми.

При выпалнении IМiнемазна,ков осабое внимание

должна быть обращена на их четкасть и ясность. При
выпалнении слажных мнемазнакOIВ rравираваlнием при 
меняют,ся ClпециаЛI:>ные шабланы.

Общепринятым метадам ра'Clпалажения аJПJПарато.в lНa
панел,и пульта я,вляется такай, при каторам панель

уславно разделяет'ся на три rариз'антальные зоны.
В верхней зане раз,мещают контральна-'ИЗlмерительную
и сиrнальную а:ппараТУiРУ, в с<редней зане [Iереключа 
тели режимав и друrие аппараты, редко испальзуемые
64
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при  ПiравлеtНИИстанком. В нижней ЗOiне размещаются

аlПlпараты, О'существляющие О'онО'вные О'перации  прав 
ления. В пределах ,каждО'й 'ЗО'ны аппараты равделяются
на rруппы 'в сО'О'т;ветствии С узлами, к кО'торым О'ни O'T 

носят,ся.

ПО'двесные и наладО'чные .пульты частО' выпО'лняют

удлиненнО'й формы.
1
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Рис. 35. УствноВ'ка сиrнальных арматур.

Ж565.ЗО.ОО; б типа ACl; 1 панель пульта; 2 арматура.

Аппараты ДО'ШIШЫ четкО' разrра,НiИЧИiвать,ся в за'вИiСИ 
мО'сти 0'1' выпО'л.няемых ими Фун,кций. С этО'й тО''Ч'ки зре 
ния симметричнО'е рас:пО'лО'жение аПlПа,ратOiВ не всеrда

являет'ся наилучшим.
ОднО'типные аппараты, у,станавливае,мые на панели,

дО'лжны иметь О'ДИiнаlКО'iВые кО'нструктивные ИrCiпО'лнения
и характер крепления.  нО'iПКИ управления, например,
дО'лжны иметь О'дина'кО'вО'е испО'лнение фронтальноrО'
Iюльца, и их тО'лкатели дО'лжны нахО'диться на О'днО'м

урО'вне.
Шкалы приБО'рО'в дО'ЛЖJНЫ быть параллель,ны краю

па.нели. РУIюят,ка пе.реключателя дО'лжна у,сташавливать 
ся прО'тив СО'О'11ветствующей надписи на панели пульта.

На рис. 35 iJIоказана установка СИinнальных ap 

матур на панели пульта управления. Арматура типа
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ж 565.30.00 устанавливается при помощи переходной
планки, ,которая ,винтами Iк'репит,ся к бобышка'м, прива 
peHiНЫM к lПанели пульта. ДОСТОИНС11ВQiМ таrкой арматуры
ЯlБ.ляет:ся то, что она за,нимает HeMHoro IMeCTa, что яlв 

ляется ос.обо crзажным для выполнения ,сИI1нализации при

помощи мнемонических ,схем.

Арматура АС! применяет.ся в качестве CBeTOBoro

табло. Для выполнения \НаДlПисей ,на силналь.ной a'pMa 

1

d

Рис. 3'6. Электромонтаж .пультов управления.
а отдельно стоящеrо; б пристроенноrо; 1 панель; z. корпус

пульта; 3 жryт проводов; 4 стойка; 5 штепсельный разъем;

6 изоляционная втулка.

I 

туре АС! рекомеНД'Уется применять 'неrати.в фотопленки
(фОН темный, буwвы светлые).

Про:клаДЫfвание проводов при электромонтаже rпуль 
ТО'В уmравления обычно ,выrол'няе11сяя жrутом (РИ1С. 3б). .»

Отдельно стоящие 'ТУlмБОlВые и стоечные пульты удобно
ПрИrсоединять <при помощи штепсельных разъеМОIВ, Y'CTa 

на'вливаемых внутри пульта. жrуты проводов в тумбо 
вых пультах должны крепиться скобalMи .к боко 

вым стеН1кам пульта. Жrуты, отходящие от IЮ 

лодок штепсельных разъемов, должны Iиметь за<nас по

длине возле КОЛOrдок штеlПсеЛbJНЫХ разъемоlВ. Такой за 

пас необх,одим для удоБСТlВа доступа к разъему. Для

свободноrо отырывания панели без .натяжения жrута

6f)
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3 liПа,с ж,rуто13 \предуоматривае'I'СЯ та,кже на участке ат

окаб, крепящих жrуты внутри I1ульта, да аппаратов !На

па,нели. МИiнималыная вел'Ич'ина 'запаса 100 150ММ.

В ,нише ту,мбавых iПультО'в 'с целью ,сокращения траес

пр,а ода,в часта уста!На ЛИiвают,ся набары зажимов, ca 

пр,ативления \К iCiиrнальным лампам и друrие аппараты.
Они у,стаiнаВЛlIiваю'I'СЯ ,на ,специальнай ,па.нели. Отхадя 
щие ат них жl'УТЫ уклады аютсяпараллельными ря,да 
ми и креПЯТIСЯ 'скоба,ми !к !стенкам пульт'а.

Перемычки между ап!Паратами выпалняют,ся жест 

ки,м пра,ваiдQlМ и прокладьшаются :на высате ,20 25мм

0'1' аiПlпаратов. ПеремыЧ'ки между аРlматуроЙ для сиrналь 

ных лаМII1 \праклаДЬLваЮl1СЯ па I<iратчайшему пути.

Правада, атхадящие 0'1' а:ппарато'в, у,ста,навленных н'а

панели пульта, собираются в жrуты ,на IBbIIcaTe 90 

100 ММ 0'1' па'нели и 'П'ракладывают,ся rоризантальными
рядами.

Жrуты ба,ндажирую'I'СЯ СТЯЖiками, а жrуты с малым

количе,ст,вом правада,в  ,нИ'тками.При установке аппа 

ратюв на небальшай панели жrут пра,кладьuвается с тай

стараны панели, [де у,ста,нпвле:но бальше аппаратов,
а на бальшай панели два жrута пракл'адываЮl1СЯ
с .обеих старан панели.

При малай rлубине карпуса или небальшом каличе 

С'l1ве аппарата'в, уста,навленных на панели пульта, /пра-
вада, отхадящие 0'1' аппаратав, сабираю'I'СЯ :на высате

50 БОММ 0'1' панели. При праклады.вании ,внутри пуль 
та жrутов, Иiдущих к друrим узлам станка, они пра 
кладывают'Ся ,атдельна' вдоль задней или боковай стенки

пульта.
Для падr.отоВIШ пульта управления к длительнаму

хра'неНlИЮ у,стана ливается временная крышка на .oT 

вер,стия для Вiooдa ж,rутOIВ, за,кры аЮТIСЯДlве,ри и панели.

Для малых панелей, х'рwнящих,ся отделЬiНa
, жrут CKPy 

ЧИlвается !в бухту и крепит'ся к панели.

"
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rЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ

МОНТАЖ ВНЕШНИХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ

КОММУНИКАЦИй

1. Проводки К подвижным узлам

Бсльшсе ксличеС'ТlВО электричеаких аппаратов, y'CTa 
нс.вленных непосредст:веннс на стансчных узлах, Ill'рИ'вс 
дит К разветвленнсй сети электрических прсвсдск
по, станку или линии, ,называемых iвнешними алектриче-
окими КСМ,МУНИiкацинми.

"

Существует два .метсда выпслнения электрических

Пр'OiВОДОК: вну"Т'ренний ('Clкрытый) и ,наружIНЫЙ.
Для Iвыполнения Iвнутрен,них iПРОВСДOiК в 'ста'нинах

предусматриваются ниши, ;в кстсрых устанаlвливаю1'СЯ
наборы заЖIИ'МСВ, и IВшутренние ,каналы, овязыiающиее

нишу с местами у,стансВiWИ электричеаких ашпа.ратсв.

Однако, внутренняя электрспрсвсдка наряду с известны 

ми ДОСТСИНС'I1вами обладает РЯ ОМсущест:ве'Н'нЫХ Heдo "'"

стаl1КOIВ: неУДlOбсТiВС ,выпслнения элек"Т'ромонтажа, yxyд 
шение у!слсвий -эксплуатации, IВО3<МОЖ,НОСТЬ попада,ния

масла, эмульсии, струЖiКИ и т. п. Псэтому В последнее

время м,ноrие ,отече-с'flвеНlНые заlIЮДЫ и варубежные фир .;

МЫ перешли к Iнаружной элект,рспровсдке, хотя при этом

внешний вид нес,кслыкс ухудщае1iСЯ.
При :наружной прсво ке"прсвсда 'прскладываю'DСЯ

в металличеоких трубах, в металличееких и Iрезинст.ка 
невых рукавах и ,в !Ксробах.

Внешние электр-ичеС1кие прсв,одки 'раздеЛЯЮ11СЯ на

ПРОВСд'К'И 'к ПСДВИЖНЫМ И непсдlвижныiM узла'м и прс 
всдки В корсбах.

Выпслнение прс.всдс'К к 'подвижным узла:м Яtвляе'I1СЯ

наиболее слсжным и oTBeTcTlВ'elНHЫM .видом электромон 
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тажныХ рабат. От правилыюсти lВыбара Qпосаба ПрИС.Q 
единения ,падвижных узлав 3а1НИСЯТ надежность и дал-
rовечность п.раваДJШ.

Сущест,вует ,несколько. спосабав !Выпалнения права-
дак к поДrВИЖJНЫМ узлам:

1) ,с помащью с: аль.зящих'KOJlTaH TalВ;

2) у,стана.в,кай СiПециаJIьнаrа барабана, на катарый
наlмаТЫlвает,ся rибкий участ,ок пр.овад'ки;

3) rибким кабелем или жrутом пр'Овадов, проложен 
HbllM IВ tрези:натканева'м ИЛИ металлическом 'Рукаве;

4) rсамота'сачными цепями и др.

Первые Дiва Сlпособа не MarYT быть рекамендованы
для широкаrа применения lВiВИДУ СЛОЖН{)IСIJ)И констру:к-

ции, увеличения стаимости электромонтажных рабат
и недастат,ачна надежнай рабаты.

Наибалее распраСl'ра:ненным СlПасобом ;выiIлненияя

провада'к к падвижlНЫМ узла'м на ,станках и линиях я.в-

ляеl\СЯ третий ,спасоб. Для целей защиты iПрава:дов

иС'паль.зует'ся металличеокий или рез'ИнотканеlВЫЙ рукав.
ОднаlIЮ в бальшинстве случаев предпочтение ,атдается

резинаТ.каневаму 'рука,ву. Это .оБЪЯlоняеТIСЯ тем, что. ре-
3Иiнат:канеrВЫЙ рука:в па сраlВlнению с ,метаЛЛlИче:CiКНМ

(например, ТИlпа Р3-Ц-Х) БОJlее эластичен, rерметичен,
.обладает rоразда ,б.ольшей прочностью на из.rи6. Все
эти CiваЙС11ва ачень важны и далжlНЫ ,в ,первую ачередь
учитываться :при выба,ре 'средств испалнения rибwих пра-
водак.

Оснавными требованиями lfI:р:И выпалнении rи6wих

праБо.док па этаму споообу ЯIВЛЯЮТСЯ надежнае lВыпал-

нение  OHцe'Выxзаделак и правильiНЫй выбар д.лиiНЫ и

наlпраiВления петли. П'ри праiВ'ИЛЬНОМ ВЬJlпалнении петли

уменьшают'ся rHarpY3'Ka на канцы pYIKa'Ba и 'ве'раятность
механическаrо п.овреж.цения при перемещеНiИИ подвиж-
наю узла.

На рис. 37 изображены наиболее рацио.наЛЬiные Сlпа-

с,абы выпалнения rибких праiВадак.
На рис. 37,а петля iвыпал'нена резИ'на'Dканевым рука-

вам. Этат спасаб наибалее пр-ост 'в ИiCiп.олнеrН'ИИ, .oAHaiKa

абладает рядом HeдacTaTKaiВ: атличае11СЯ бальшими уси-
лияrми В канцевых за"цеЛrках рука,ва, дапу,окает небаль-

шай ход паДlвиж:ноrо узла, при недастатачно УIП'Руrам

рукаве петля прависает и имеет плахай внешний вид,

ваз,можно трение рукава а непаДВИЖlные 'ЧаIСТИ станка,
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Рис. 37. Проводки к ПОДвижным узлам.I рукав резинотканевыi!; 2 разветвительная коробка; Э стойка; 4 кронштейн.
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в результате че,rо происходит 'ПОЕ!реждение pYIKaBa ил,и

обрыв пров.одов.
Способ, при:ведеНIНЫЙ на рИiС. 37,6, более целесо'обра 

зен, Ю:JJiнако требует даполнительнай у,становки KpOH 
штеЙна и IСТОЙIКИ. Т'рение рукава о ,непаДIВИЖiНые узлы
в этом случае исключено, что обеспечиазает больший
срок служ-бы TaKal'a соединения.

Способ, ,па.каза,нный на .рис. 37,8, Я'вляеТIСЯ особенно
надежным. В этом случае УСIиЛИЯ в канцевых заде.'llках

рукава нес'каль'ка у'меньше.ны за ечет фар>мы петли, по 

этому рукав 'мажет быть iПрименен балее леnкай KaНlcT 

РУlКции. Недастатак Э'l'оrа спосаба: да'паЛlнительная

установка стаЙiки, небальшай хад IПОДВИЖiнаrа узла.
При 'Перемещениях пад!вижнаr{) узла д{) 5 6.м pe 

 О!мендуе'Т'СяС'па!Саб, ,ПOlказ'а.н'Ный на рис. 37,2.
Описанные выше спосабы ,rибких пров-адак а11насят 

ся 'к узлам, перемещающимся rаризО!нталь.на. Для уз 
лав, перемещаЮЩИ)QСЯ вертикальна, условия азып{)лнения

l'и6ких правада:к не,с,калыкa аблеrчеlНЫ (рис. 37,д, е), па 
с алы(:уне требуе11СЯ У'становки даlпалнительных ст.аек
и усилия в концевых за ел,кахPYKalВa значительна сни 

жены. PYKalB мажет ,быть испальзаlва,н KalK lрезинаТlка,не 
вый, TalК и металлический в заВИСIИIМОiCТИ ат iВнешних

условий и длины хада IпаДlвиж/Наrа узла.
Наибалее эффектив,ны>м следует ,считать апасоб, па 

казанный 'на рис. 37,е. На к{)лонне у'станаiвлена раз'вет 
вительная ,кар-абка небальших раз'меров, а на падвиж 

НOIМ узле  рOlнштеЙн 'с ,вылетам, абеспечивающим
изrlибание рука'ва в аднай плаСlКаlСТИ. При этам трение
рукава -а непа'д!вижные 'Части станка иск.лючается. Ka 
рабка на кало.нне далжна быть уста,новлена при!мер.на
па с'редней линии меЖ1Д'У двумя возмаЖНЬ!lмик;райними
палажениями места закрепления p'YIKaiВa IHa паДiВиж>най
ча,ClТИ узла при era 'Перемещениях. В этом !Случае ДЛIИiна
py.KaiBa будет ОIПТИ1мальнай.

Рукав резиноткаlневый, показанный на р,и,с. З7,д, дол 
жен быть достатЮ'чна упруrим, в противном случае петля

апроки:не11СЯ, 'ЧТО' приведет к ,абрыв'У праlБадов при пере 
мещении 'Падазижнаrа узла вниз.

При бальшом хаде паДlВИЖНЫХ узлов и бальша,м Ka 

Лlичестве 'подвадимых к ни/м правадOlВ целесаабразна
применять самата'саЧiные цепи. Самота,саЧlная цепь ca 

СТ'QИТ из двух параллельна праходящих лентаЧНQIХ цe 
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пей, саединенных между сабай на кар.а'I1КИХ раостая:ниях

переМЫЧlка'ми. В перемыЧ!ках пред'усма11рены ат,верстия,
в катарые вкладываются rибкие праlнада. Са!матасачные

цепи надеЖiНО защищают rибкие I11РОВОдiКИ от механи 
чеоКlИХ паiВреЖiделий, обеспечивают необхадимый радиус
изrиба и снимают наrруз;}{и с ПРОВОДОВ при изrибе ат

сабственнаrа 'Веса и с,кручивания. При этом перемеще 
иие падвижнаr,а узла далжна осуществляться в аднай
ПлаокЮ!сти.

В за!ключение следует оказать, что.. для ста,нков,

у к'аторых пад,вижные узлы имеют а11насительна небаль 
шай хад и ,небольшае числа пад!вадимых ПРOiВадав, rиб 

кие ,пrравод'ки ,следует выпа'Л'нять в резИ'на11канеiвам py 
ка,ве 'Или в эластич'ном металларукаве. :Применение же

самота,сачных цепей для та,ких ста,нков экаlномичеоки

не оправдана, поекалнку требует значительных дапал 

питеЛl>НЫХ затрат.

Для тяжелых станков, у катарых, KalK пра'в'Ила, хад

подiВИЖНЫХ узлав дастиrает нес'кальк'Их ме11рав, наиба 

лее целесаабразным является Пр>именение са,мата,с,аЧiНЫХ

цеiПей вза'мен различных специаль:ных каlНСТРУКЦИЙ
(lCiкальзящих KOHTa'KTOiВ, барабанов и др.), па cpa.BHe 
нию с ката'рыМiИ са,матасочные цепи просты и Ha 

дежны.

2. ПРОВОДКИ К неподвижным узлам

.пр'ОваДlКИ к :непаДiВИж,ным узлам ,выпалняются
в стальных трубах, УiCтана'ВJJIИIваемых на CTalНKe 'ИЛИ Л'И 

нии. Трубы надежна защищают [Jровада ат меха!ниче 

с'ких паiв,реждений, и, кроме тара, труБOiщ:ювад абладает
достатачнай rерметичнастью. Трубы, .пралаженные, Ha 

Пlример, в зане абрабатки с интенClИВНЫМ ахлаж.дением,

паЛ!IЮСТЬЮ rара,нтируют защиту ПрOiВадов ат проН'ИК!на 
вения ахлаждающей ж'Ид!каст,и.

В тех случаях, корда трубы неiВаз<маЖlНа устанавить,

провадки марут iВЫlпалнять,ся в металларука'ве. Наиба 
лее целееоабразным следует ,считать примеНelние метал-

ларукава типа рз ц х,rерметизираваннаrо полихлор-
ВИНИЛOiвай обалачкай. При это.м прачность металлорука 
ва значительна увеличивается и, 'КJpOMe тоРа, дастиrаеТIСЯ
палная rе.рметизация pY,KaIBa.

ociHoiB,HыJM видам праВ'адок 1110. cTaHIKY к непадвиж-

ным узла.м следует СЧiИтать \П,ровадки 'В ста.льных трубах
и ,карабах.
7'f
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Прежде чем П'рИСТУ!ПИТЬ 'к ПрОК.'IадыrваlНИЮ ПрОВО'ДОВ,
т. е. к электромонтажу CTallllKa ИЛ'И ЛИНИИ, на электро 
монтажном участке заrотаВЛ'Иlваются жrуты проrводов

соО'тветст:в,ующей длины, ра'СЦiветки и сечения. Бсли по

у-сло,виям монтажа ВОЗ'МОЖНО' заранее OIюнцевать п'ро 
вода, то 'неО'бходимо 'выполнить и эту апер'ацию С тем,
чтобы при Iмю:нтаже стан'Ка или ли.нии на мес'те сБОРIШ
выполнять наименьший О'бъем раБО'т. В тех случаях,
.коrда оконцевание ПРОВОДОВ заранее ,выrюл.нить невоз 

можно, оrраничиваюl'СЯ тО'ль,ко прозвOiНКОЙ ПРО:ВО'ДОВ.
3аrотовленные ж'rуты хранЯ1:СЯ на Clпециальных стел 

лажах, У'становлеНlНЫХ на электромО'нтажном учаlСl'ке.
Коrда станок или линия rOTOBbI для выlолненияя элек 

тромонтажа, приступают прежде BcerO' к установке

конструктивных элементО'в размещения электроО'БО'рудО' 
вания и мО'нтажу трубопрО'водов. УстанО'вку металлО'ру 
кавО'в целесО'О'бразнО' прО'извО'ДИТЬ О'днО'временнО' с про 
кладыванием прО'вО'дов.

Прокладываlние ПрОВОДQВ ОСУЩОСllвляется следую 
щиlм обра.зOiМ. Через трубу пр'опу-ск'ается стальная про 
волока дJиаме'I\р'ОМ не менее 1 мм, к IКОIНДУ котор'ой при 
крепляется жrут проводов. Место крепления жrута
(к rrРOiвО'л,оке долж:нО' быть выIо'л,неноo тщателынО' и aKKY 
раl'НО' и не иметь никаких утолще,НlИЙ, iП'реПЯ'I\Сl1ВУЮЩИХ
П'рота'CiКИБ'а,нию жrута. Рекомендуется примеlНение с<пе 

циа.льных зажимов. При этOiМ жтут необходимО' ПiPоrла 
Д!ИТЬ, чтобы провО'да в нем 'были ровными и бев [[epeKpe 
Щlива:ний.

В местах выхода ПРОВО'дов из трубы, ра'3lвеТiВитель 
. ной короБК'и, ниши и т. п. устана,вливают'ся изоляцион 

ные втулки или ПОЛИХЛОРiВИНiиловые трубки (рис. 38).
Участки жrутов, проходящие через раз'веl'вительную KO 

робоку, бандажируюl'СЯ стяжками (рис. 38,а). При YCTa 
,

новке в разветвительнО'й кО'рО'бке наборО'в зажимов

жryты в ней прО'кладываются так, чтО'бы жrуты, ПрИСО' 
единяемые к зажимам, бандажирО'вались каждый в O'T 

дельнО'сти. При числе провО'ДОВ в жrуте более 15

бандажирО'вание жrута выпО'лняется стяжками, а при
меньшем числе провО'ДО'В нитками (рис. 38,6).

РезерВiные Iпровода, оста,вляемые в коробке, собира 
ются в О'тдельный жrут, 'на кО'тО"рый на,де,вае1iСЯ поли 

ХЛО'РВiИiниловая трубка. На l'рубlке ВЫiПолняет,ся надпись

«резерв». 13 ряде случаев жrут резервных /Проводов может

6 7J6 73



баНiдаЖИlРOlваться стяж'ками. ДЛИlна резеРffi'НЫХ ПРОffiОДОВ
выбираеТ1СЯ из у,словия ПРИlсоеДИlнения ,их к любому за-

жиму ,в 'ра'З,ветвительной ко'робiке ИЛIИ к любому из аппа-

ратов, заюитываемых от 'Этой кор{)6ки.
1 g 3

"

\:..)

IJ

Рис. 38. Монтаж в разветвительной коробке.
а без наборов зажимов; б с наборами зажимов; 1 коробка; 2 жryт
проводов; 3 стяжка; 4 полихлорвиниловая трубка; 5 штуцер; 6 rайка;
7 изоляционная втулка; 8 труба; 9 фланец; 10 прокладка; 11 набор

зажимов; 12 уrольник с фланцем.

При присоединении аrюара'l1аffi жryтам праffi'адов,

прохадящим через раЗlВеТВiителЬ'ную карабку, жrут дал 

жен Иlметь заiПас па длине, остаlвляемый :в 'корабке.
В lПоследнее вре-мя в стаiНIЮС11раении широ оепри 

менение палучают беОКQнтаlК11ные путевые переключа-
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теЛIИ. Эта обънсняе-rся з:начитель:ными П'реИlмущес-rвами
их перед кантактными, основными из !К'Оторых являют-

ся следующие: выс'Окая дол,l'овечlН'ОСТЬ и нева iИIСИIМОСТЬ

ор'Ока службы 'От числа срабаТЫlваний пере'Ключателя;
надежная ,работа переключателя в любай 'Окружающей

J  ЗО

2

'1 J

t I
.

б 5

68
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2

 2'1fJ

6)

с

Рис. 39. Бесконтактный путевой .переключатель
БВlО4.

а общий вид; 6 схема подключення; 1 пере'
ключатель; 2 пластина; 3 крепежный винт; 4

пластмассовая втулка; 5 металлорукав; 6 прово'
да для подключення.

f

с.реде (эмульсия, пыль и Т. д.); 'выс.'Окая точн'Ость сраба-
тывания и др.

На rол'Ов'Ном предприятии П:р'ОИ3ВОдJствен:н'Оno 'Объеди-
неНlИЯ «Электр'ОтеХlНiИ'Ка» (!!'. Лида) ВЫlпу'окается беск'Он-
тактный путевай переключатель типа БВК>124, Iп'ред\fШ-
значенный для .раб'Оты в схемах У1пра!влеiНИЯ Пр'ОИ3IВ'ОДСТ-
венными меха,НИЗlмами и ра.ссчитанный на п'Одключение

к er'O lВыxoдy электр'Омаl'НИТНOl''О реле типа MP,l или

МКУ-48.

Срабатывание переключателя БВК- 4 пр.'Оисх'Одит
в,ведением в щель .rОЛ'О'ВIКИ аЛЮМИНrИ€IВ'ОЙ 1Пла,стины т'Ол-

щин'Ой 3 ММ и шириной не MeiНee 30 мм.
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A A

а)

1..1

6)
Рис. 40. Монтаж путевых IПере'ключателей.

а бесконтактных типа БВI(201 24; б контактных типа BI( 21I.

На рис. 39,а покаЗaJНЫ общий \ВИД переключателя и
ра,сположение алюминиевой плаетины. Для нормальной
работы переключателя ХОД пла,стины должен быть не
менее 8 ММ. Точ,ка сра,ба'ТЫlвания (т) О'1'НосительiНО ос'И
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Сil1м,метрии rоловки для каЖДОIlО образца переключателя
находится в пределах 0--------'6 ММ. Дифференциал xOJJ.a (Ь)
пе.реключателя не превышает 3 ММ. Например, IПР'И т==

==5 ММ пе:реключатель возБУДИТIСЯ (сработает реле Р,
рис. 39,6) при введении в щель пла:,сти.ны за ось СИ I 
метрии на 5 ММ. При выводе пластины на 3 ММ ОТ точ 
ки срабатыва,ния реле Р отключится. Та,кJИМ образом,
точка 01'пада'ния реле Р paJВHa разности т би д.чя Ha 

шеrо примера соста'вляет 2 ММ.

Су.ммарное ,время срабатывания Iпереключателя
определяется временем срабатывания рел'е Р (переклю 
чатель пра,ктичес'ки безыне,рционен). Разбр.ос .по пути

ерабатыlанияя переключателя не ;превышает :t1O,5 ММ.

ДЛЯ присоединения пере,ключателя 'ОТ Hero отходят

три разноцветных п,ров'Ода ДЛIИ'НОЙ 2 М 'и ,сечение.м

0,5 мм2
. Цвет провода определяет ero маркировку

( +;  ;наl'рузка). Концевая задеЛlка lМеталло,рука'ва
осуществляется при помощи лластма,с-со,вой ilПУЛ'КИ, B\BO 

раЧiИiваемой в корпу.с переключателя и [юетаlвляемой
вместе с НИIМ.

На рис. 40 ПiРИiведен пример выlолненияя монтажа

бес'ко'Нтакт.ных путевых переключателей типа БВК201 '24
и контактных типа BK 211. Провода, присоединяемые
к переключатеЛЯIМ, укладываются в 'коробке 'с заlПа'сом

по ДЛlине и распаиваются на колодку штепсельноrо

разъема. Запас проводов необходим для о'беспечения

доступа к разъему. Рекомендуется в таiКИХ 'случаях
ИОПОЛЬЗОiВать провод ма.р,ки пмв.r сечением 0,75 мм2

.

ЗадеЛ1ка разъема выполняется ЛИ'ПIКОЙ полихло.р'В'Инило 
вой лентой.

На рис. 41 'в каче,стве 'ПрИ'мера пред,с.та,влены общий
вид и монтажная электросхема от:деЛI:>НОf'О механизма.

,,,.

 c

3. ПРОВОДКИ В коробах

До неда,внеrо времени широкое распространение при
выпол'ненИ'и внешних электр'ических коммуникаций :нa 

х-одила нижняя провод'ка, пр'и которой трубы с ,Пiрокла 

дыlаемьIlмии в них проводами У'кладывал'ись в полу цеха
в опециальных т-ра,ншеях. Такой метод, ос-обенно для
линий с большой насыщенностью электрооборудовани 
е,м, с,вязан со значительными материальными зат-рата 
ми и У'сложняет монтаж, наладку и ЭiКiопл'уатацию. TpaH 
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шеи закрываются съемным настилом для свободноrо
доступа к провод:кам. Это прм'водит к увел:ичению про 
из.ВОДС'fiвеНiНЫХ площадей, занятых линией. Кроме Toro,
в траншеи и трубы MorYT проникать влаrа, эмульсия,
маlСЛО.

Yiказанных недостаllКОВ лишена верх1НЯЯ ПрОВОДlка,
которая в на.стоящее 'время нахо итвсе большее при 
менение.

При 'Верхней .пР'ОВiOдке iП'Ро.вода прокладывают'ся
в трубах (р'И .42) ИЛ1И 'в коробах (рис. 43).

В т.рубах ;провода Пiрокладываются на ста,н'ках и Л'и 

ниях, для которых ЧИIСЛО маrистралей невелико. ОДНaIЮ
при большоlМ числе 'маJ'ИiCI ралей затрудняются монтаж
трубопроводов, П'РоклаДЬЫ3а'ние и присоедИiнеlНие про'во 
дов. Кроме Toro, внешний 'Вид линии ос такой ,ОИlсrrемой

раз'ВодiКИ электриче,с,ких КОМ'МУНИlкаций несколы оoYXYk
шает,ся.

ПРOiкладывание ПрО:ВО:П;ОВ iВ КJOробах выполняе11СЯ как
на линиях, так и на станках, .причем на лиlниях такие

проводки я.вляются OCHOBHbIlM ВIИJJ:ОМ выполнения внеш 

них электрических коммуникаций. Как праiВИЛО, .короб
соБИlрае'fiСЯ из нор'мализованных секций и монтируеТ1СЯ
или на .r;:пециальных стоЙiках или на 'Са'мих arperaTax.
Оверху кюроб за.крывается крышкой. Обычно короб
уlст на'ВЛlи!вае11СЯ на высоте 2 2,2М. Поэтому в зави 

СИМОСllИ от :высоты шкафов короб у,станавливает,ся или

нелооредстsенно на шкафы, или на специалыные про 
стаrВКИ, за.крепляе.мые на шкафах.

Трасса прокладжи короба выбирается в зависимости

от компоновки линии. Наiпример, IПрИ расположе;нии С'И 

ловых механ.из,мов 'с обеих сторон транспортноrо устрой 
. CTrBa вдоль линии может быть проложена O:lI!Ha веllВЬ KO 

роба посреди.не ли'нии (,над llранclпортIныrM У'СТРОЙIСТ;В'ОМ)
или две ветrВ'И, проходящие над силовыми меха.низ'Ма 

ми. В последнем случае 01!ветвления от 'короба к с'ило 

вым rоло,вка.м минимальны. При расположении Mexa 

низмов с одной стороны транспорт.ноrо УСТрОЙСТБа про 
кладЬ!!вае'fiСЯ одна Be'fiBb короба БДОЛЬ линии.

После устаНОВIШ короба ПРИСТУlПают к укла,дке ж.rу 
ТОВ и присоединению проводов. )I(rYTbI заrот вливаю'fiСЯ

заране:е по опециаль,ной схеме и б ндажирую'fiСЯ.Oд.Ha 
ко более целесообразным следует считать та,кой апособ,
при котором на жrут по всей дл'ине надеваеТ1СЯ хлор-
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.f3i1JJi:Iи.tювая трубка. В этом случае Ж!fУТ имеет хороtпиА
внешний вид и защиту ат меха!ничеСiКИХ повреждений.

ПаС'wаЛI>КУ дли'На жrута мажет дастиrать Н€lС'каль'ких

десят'ков метров, та для аблеrчения надеlваlН'ИЯ трубки
на жтут мажет быть peKaM€lHДOBaH следующий спасаб.

Вначале через ТiPубу 'П,рапускается металлическая пра 

в,алока диа'Метром 2 3ММ. Затем адин конец правалю 
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,1. Рис. 43. Автоматическая линия с разводкоЙ проводов
в коробе.

ки З3lwрепляеТiСЯ к непаДiВИж.но.му упару, а втарай
к жrуту. После этаrа канец т.ру;бwи натяrИlвают на жrут,

при этО'м в трубку падают сжатый ваздух. Труб.ка palc 

ширяеТ1СЯ и леnwа надвиrаеТiCЯ на ж!rут.
Саединение жrута са станцией управ,ления и arpera 

та'Ми ли'нии мажет быть ВЫiПалнена п-ри памащи наборов
зажимов или штепсельных разъемов. Ваз;мажен и KaM 

бинирова.нный спаС'аб, при катаром жrут са станцией

управления саединяется при помащи разъема, а с arpe-
raTOM  .припомащи набара заЖИМQlВ.

YrCTaHaBKa наборов зажiИ'МО'В на ,ста:нции управления
и на arperaTe обладает рядам иедJостаТiКОВ:
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а) т.ребуеТIСЯ УIС'Т :1I1ЮВЙ1'Ь:ИI8.чиtель,ное ЧИiслО набора.в
зажимов;

б) неВОЗIМОЖ'НО зараlнее заrоtо'Вить жrуты;
IВ) УiСЛОЖiНяеl1СЯ демонтаж и особенно монтаж ЛИНИИ

iНa месте установки, при Э'ТОIМ .возможны м'онтажные

'Ошибки.

Этих недостатко,в лишен способ, при !Котором на

станции и ar'peraTax у,ста.на>вл'ИваЮТIСЯ штепселыные разъ 
емы. Жryты с обеих 'СТО'рОН ра'CIпаиваю'I1СЯ на Б,ставках

штепсельных разъемов. После у'станOIВ:К'И короба у.кла 
дывают 'в rНero жrуты, заделывают 011ветвления от Е:ЮрО 
ба и соединяют разъемы. Время МОiНтажа Жirутов з.на.

ЧJитеЛl>НО СОКiращаеТIСЯ. Деlмонтаж и монтаж на месте

установки ЛИiНИИ не IВЫЗЫiвают НИiкаlКИХ затр.у нений,
а монтажные ошибыи практиче,оки ИСiКлючены.

Выход жrутов из короба выJплняет,сяя в заIВИIСИМ'ОСТИ
о'т спос'оба и места установки коро.ба. Некото'рые на.и.

более рааПРOlст:ране,нные lВариаlНТЫ 'Выполнения выхода
жrутOIВ ПрИlВедены на рис. 44.

На ри,с. 44,а IПlредс'таlВлен вариант, коrда К'ороб уста-
навливает'ся ,на специальных стойrках, ПРИ:КiреlПленных
к п'ОЛУ цеха. В эт'о'м с,лучае на ОCiНОIВа,нИiИ СИЛOlвой rолOlВ 

ки устаlнаlвливаеl1СЯ стоЙка с раЗlвеl1ВИ1'ельной КiOробкой.
От к;ороба до коробки жrут про,кладываеl1СЯ в метал-

ЛОРYiкаlВе. Оканчивается ж,rут iВстаiВКОЙ штепсельноrо
разъема, колод:ка KOToporo у,станаВЛИlВает'ся на коробке.
От ко'робки провода прокладывают,ся к ПОдIВиж,ной ча 

C'I'И rолоlВ.ки, а к неподiВ'ИЖНОЙ через СТiОЙКУ и К'рiO'Н-
штейн. ТаiКИIМ образом, мо,нтаж ,на СИЛОIВОЙ rоловке мо-

жет быть ,выполнен полностью неза,виiCИ.мо 'От д;руrих
arperaTOB лlинии и уста,нюlВ:КИ lюро'ба. Недоста'l1КОМ этоrо

способа является большое количеСl1ВО стоек (сюЙки на

a,rperaTax и стойки, подде,РЖИlВающие короб).
На рис. 44,6 паказа.н вариант, KOT aна СИЛОiВОЙ 1'0-

ЛОlВiКе установлен индивидуальный щкаф (шкаф узла).
В этом случае шкафы УЗЛ'ОIВ устанаlВЛИlваЮТIСЯ iВ торце
осно,ваний узлов .на специальных кронштеЙнах.

Короб, проклаДЬ!iвае,мыйвдоль линии, проход:ит над
всеми шкафами. Для Toro чтобы короб был ll'роложен
на необх'одимой высоте (2 '2,,2м), на шкафы y'cTaHaiВ-
ли:ваю'I1СЯ специальные ПрОС1та:в'ки, к которым крепится
кор'об. Жrуты от центральной 'станции управления
к шкафа.м узлов проходят череэ эти проста!в:ки и при,со-
82
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еДИНЯЮI1СЯ к наборам зажiИМО!В,  с'Тановле'Ннымв шкафу.
1\ проставке крепится труба, через которую подключает 

ся подвижная часть rолов ки,анеподвижная ча,сть П'рiИ 

соединяется непосреЩС''I1ве:нно к шкафу.
Такой СiПособ наиболее эффе:кти!Вен в том случае,

коrда электрооборудоваlние силовых узлов нор,мализо 

3

б

2

}.

а)

2 f}

з

5

6) i)

....

Рис. 44. Проводки в 'Коробах.
1 стойка короба; 2 короб; 3 разветвительная коробка; 4

стойка; 5 рукав резииотканевый; 6 наладочный пульт;
7 шкаф узла; 8 труба.

вано, т. е. нормализована схема управления узлом, аппа 

ратура управления (шкаф) и монтаж Bcero узла, входные
,

и выходные команды управления узлом. В этом случае

заранее на специализированных участках производятся
монтаж шкафов и узлов, установка шкафов и выполня 

ются проводки от шкафа к arperaTY. В rезультате при
общем монтаже линии значительно ,соwращается объем

монтажных работ на сборке.
Демонтаж линии также упрощен, поскольку необхо-

димо только отключить жrут проводов, приходящий
С центральной отщщии у:пра/вления. При YCTalНOBKe шrеп.

 3
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сельных vа.зъе,мOlВ на центраЛI>НОЙ ста'н'Ции демонтаж
еще больше у,прощае'I1СЯ. Достаточно разъединить разъ 
ем, вынуть жryт из короба, овернуть ero в бухту и за 

крепить на шкафу уз,ла. Демонтаж узла не Пiроизво 
ДИ11Сll.

Способ, паказан'Ный на рИС. 44,8, заключае11СЯ в сле 

дующем. Короб уета!На,вливаетrCЯ на опециальных стой 

ках, та,к же как и на р'ИС. 44,а. Для вых'даa жrутО'в
к узлам под коробом крепится разветвительная коробка.
К коробке за<креплЯ'е11СЯ труба, в которой проложены
ПiрOlвода, идущие к налад.оч'Ному пуль'ту, а та,кже к по- (\"ДIВИЖНОЙ И неп'ОдJВ'ИЖ;НiОЙ ча,стя.м rоловки. Для удоб:с'тва
монтажа и демонтажа в  оробкеустана!вли.ваются Ha 

боры зажимов. При этом СlПособе не при,ме.няют'ся штеiП 
сеЛl>ные соединения.

На рис. 44,2 приведен вариант крепления короба на

стойках, используеlМЫХ для проклаДjКИ ПРОВО)J!OIВ. Непо-

сред<С'nвеlННО от короба подключается по:щвижная часть
rолов:ки iПосреJ1JСТ;в'ОМ штеiПlсель'Ноrо разъема, а через
стоЙку и кронштейн IнеПIO(д'вижная часть. При такой
установке короба СОКiращае11СЯ число стоек, но увеличи 
вае11СЯ объем мо.нтажlНЫХ работ при сборке линии.

Монтаж rоловки может быть закончен лишь после

устаlНОВКИ короба. Жl'уты ПРОВОДОВ В месте выхода из

к{)роба ра.зделяю'I1СЯ на два 'к под'ВiЮК'НОЙ И неПОДIВИЖ-

ной частя'м rолов:ки. Это неCiКОЛЫКО затрудняет .монтаж

и демонтаж линии.

ПРOlВОДIКИ в коробах MOf1YT приме,нятыся не толыю

для прокладки жrутов, соединяющих центральную
станцию YiП'равле,ния с аrре,rатами аrВТOIматиче!С!кой ли 

(,
нии, но и для выполнения проводок на arperaTax со
сложными и 'разветвленными э.лекТ'рическими I{ОМ,Му.ни 
кациями. Так, например, на /паlнели rидроста:нции целе 

сообразiНО установить ,к'ороб небольших 'размеров, от 'KO !
Toporo подводятся ПрOlвода !к электр'ичеCJКИМ аппаратам.
Ко.роб соединен с разветвительной коробкой, в 'которой
MorYT У'станавливаться или наборы зажимов, или штеп 
сельный разъем.
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