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Paamaarana luotettavat liitokset

Olemme koonneet tahan opaskirjaan
hyodyllista tietoa erityyppisista
puristusliitoksista, puristusprofiileista ja
liitosteknologioista.

Esittelemme yksityiskohtaisesti erilaiset
puristusmuodot, seka minka tyyppisille
kaapelikengille ja johtimille ne parhaiten
soveltuvat.

Tarkoituksemme on antaa lukijalle
mahdollisimman kattava kasitys siita,
mita kaikkea luotettavan liitoksen
tekemisessa taytyy ottaa huomioon.

Toivomme, etta |0ydat tasta opaskirjasta
kayttokelpoista tietoa ja saat varmuuden
siita miten laadukas ja luotettava liitos
tehdaan.

Klauke
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1.
LAADUKAS JA LUOTETTAVA:

VIHJEITA OIKEAOPPISEEN
PURISTUSLIITOKSEEN
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Kuva 3: Klauke -jarjestelma (putkikaapelikenka 9R10,
puristusleuat R22120 ja tyokalu EKM 6022)

Puristussuunta

1. puristus

Puristussuunta B puoli
1. Puristus A puoli * >

| —— '
ISt A puol ? 1. Puristus B puoll

Kuva 4: Diagrammi (kaapelikenka ja liitin)

PERUSVAATIMUKSET LAADUKKAISIIN
PURISTUSLIITOKSIIN

Varmistu, etta kaikki osat ovat puhtaita. Harjaa johtimet,
jotta niihin ei jaa metalliylijaamia, ja tarkasta ettei
alumiinijohtimissa ole nakyvia hapettumia.

Kuori eriste varovaisesti, etteivat johtimen saikeet
vahingoitu. Kuoritun alueen pituus tulisi olla noin 10
prosenttia pidempi kuin kaapelikengan tai jatkoliittimen
putken sisamitta. Tama sen vuoksi, etta puristus pidentaa
kaapelikengan / jatkoliittimen pituutta noin 10 prosenttia.

Varmista, etteivat puristusleuat ole vahingoittuneita tai
likaisia. Profiilin tulisi olla metallisen kiiltava.

Kaapelikengén, puristustydkalun ja puristusleuan tulee olla
saman jarjestelman ja samojen mitoitusnormien mukaisia.

Kaapelikengan tulee soveltua kaytettavaan johdintyyppiin
Varmista tarvittavien puristusten maara.

Esimerkiksi DIN 46235 putkikaapelikenkien kanssa vaadittu
puristusten maara on osoitettu kaapelikengan
ja liittimen merkinnailla.

Standard-type putkikaapelikenkien osalta puristusten maara
on tarkastettava kaapelikenkapakkauksen mukana tulevasta
ohjeesta tai tuoteluettelosta.

Kaapelikenkien puristaminen alkaa aina lavan puolelta, ja
tyo jatkuu kaapelia kohti. Jatkoliitoksessa ensimmainen
puristus tehdaan keskelle, josta jatketaan kaapelia kohti.
Muutoin kengan/liittimen materiaali ei paase venymaan ja
siihen voi muodostua halkemia.

Varmista, etta teet aina koko puristusprosessin loppuun asti.
Loppuun suoritettu puristus on tarkea, silla puristettava
materiaali saavuttaa vaaditun puristuslujuuden vasta
puristusprosessin loppuvaiheessa.
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MEKAANINEN VAI HYDRAULINEN
PURISTUSTYOKALU?

Puristustydkalu on avainelementti kaikissa
puristusprosesseissa, riippumatta siita tehdaanko
puristus hydraulisesti vai lihasvoimalla.

Puristustyokalu ja siind kaytetyt puristusleuat
maarittavat kaapelikengan /-liittimen
muodonmuutoksen asteen ja muodon. Vain oikeat
tydvalineet, jotka sopivat kyseisen liitoksen

tekemiseen, takaavat korkealaatuisen lopputuloksen

MEKAANINEN

Kompaktit mekaaniset puristustydkalut soveltuvat
pienille ja keskisuurille poikkipinta-aloille.

Klauken mekaaniset puristustytkalut

jaetaan synkronoituihin tyyppeihin ja tyyppeihin,
joissa puristusleuan kumpikin puoli asetetaan
erikseen.

Synkronoiduissa tyypeissa saadaan yhta
saatopyoraa kaantamalla puristusleukojen
molemmat puolet asettumaan yhtaaikaisesti
puristustytkaluun. Samalla saatopyora osoittaa
valitun poikkipinta-alan.

HYDRAULINEN

Hydraulinen puristustydkalu soveltuu paremmin
suuremmille poikkipinta-aloille ja useita
puristuskertoja vaativiin kohteisiin.

Uusimmat sahkohydrauliset puristimet varoittavat
optisesti ja aanimerkilla, mikali vaadittavaa
puristuspainetta ei ole saavutettu.

Kuva 5: K05 & EK354

K05 Saatopyodra (tassa valittu 25 mm?)

ERROR: 7
Faulty crimp

motor not in
operation

Kuva 7: Varoitus viallisesta puristuksesta
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2.
LAAJA VALIKOIMA:

OIKEAN KAAPELIKENGAN VALINTA

2.1 Kaapeli ja kaapelikenka

2.2 Putkikaapelikengat DIN 46235

2.3 Putkikaapelikengat Standard-type (R-tyyppi)
2.4 Levykaapelikengat DIN 46234

2.5 Laatu ja kestavyys
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Luokka 1
Yksisaikeinen johdin

Luokka 2
Moniséikeinen johdin

Luokka 5
Hienosaikeinen johdin

Luokka 6
Erittain hienosaikeinen
johdin

Kuva 1: Johdinluokat DIN EN 60228 mukaan

Kuva 2:
Putkikaapelikenka DIN46235,

putkikaapelikenkd Standard-type ja
levykaapelikenka DIN 46234

KAAPELI JA
KAAPELIKENKA

Sopivan kaapelikengan valinta riippuu mm.
asiakkaan vaatimuksista ja kasiteltdvan johtimen
luokasta.

Yleisimmat DIN EN/IEC 60228 johdinluokat ovat
Luokka 1: Yksisaikeinen johdin

Luokka 2: Monisaikeinen johdin

Luokka 5: Hienosaikeinen johdin

Luokka 6: Erittain hienosaikeinen johdin

Tavanomaiset kaapelikengit jaetaan yleisesti
kolmeen ryhmaan:
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Putkikaapelikengat DIN 46235

- Luokan 1, 2, 5 ja 6 kuparijohtimille

- Suositeltava puristustapa on kuusiopuristus,
DIN 48083 Osa 4

- max. +250C, 30kV

Standard-type, eli R-putkikaapelikengat

- Luokan 2 kuparijohtimille

(tuurnapuristuksella myds luokan 5 kuparijohtimille)
- Mahdollista kayttaa useita erilaisia puristustyyppeja/-
profiileja ja puristustydkaluja. Puristamisessa on talldin
noudatettava valmistajan ohjeita.
- max. +250C, 10kV

Levykaapelikengéat DIN 46234
- Luokan 2, 5 ja 6 kuparijohtimille.

- Suositeltava puristustapa on tuurnapuristus
- max. +105C, 10kV



PUTKIKAAPELI-KENGAT DIN 46235

Luokan 1, 2, 5 ja 6 kuparijohtimille
Suositeltava puristustapa: Kuusiopuristus
max. +250C, 30kV

Kokoluokkiin 6mm2 - 1000mm2

Lapareiat valilla M5-M20

Valmistettu elektrolyyttisesta kuparista,
hehkutettu, tinattu

Sektorin muotoisten johtimien liitoksia tehtaessa taytyy
muistaa niiden esivalmistelu. Ne on esipyodristettava
tarkoitukseen sopivilla esipyoristysleuoilla, esim. Klauke
RU223525.

TUNNISTEMERKINNAT

DIN 46235 putkikaapelikengdn merkinnat tarjoavat
kayttokelpoista tietoa valmistajasta ja kayttdalueesta.

Myds Standard-putkikaapelikengista 16ytyy useimmiten
vastaavat merkinnat.

Esimerkiksi leima »KL 20 12 - 120« tarkoittaa:

= KL: Valmistajan koodi (Klauke)

= 20: Tyokalun koodi (ainoastaan kaapelikengille DIN
46235)

= 12: Standardoidun metrisen liitospultin koko — tassa
tapauksessa M12

= 120: Johtimen poikkileikkaus mm?

Kuva 5: Esipydristys holkin kanssa

DIN Putkikaapelikengissa on usein myos merkint6ja,
jotka tarjoavat tietoa puristusten maarasta ja
leveydesta.

Standardi suosittelee kayttamaan DIN
putkikaapelikengille DIN 48083, osa 4 mukaista
kuusiopuristusta. Standardi kuvaa myds
kuusiopuristuksen mitat. Siten voit olla varma, etta
litos tayttaa taysin ko. standardin.

Putkikaapelikengat on valmistettu elektrolyyttisesta
kuparista: Kupariputkesta tehdaan muotoilemalla ja
leikkaamalla kaapelikenka. Korroosion estamiseksi
putkikaapelikengat on paallystetty tinalla.
Tinaamattomia, seka 45° ja 90° -versioita on myos
saatavilla.

DIN 46235 putkikaapelikenkia vastaavat
puristusjatkoliittimet on maaritelty standardissa DIN
46267, Osa 1. Naiden kenkien ja liitinten

Kuva 7: Puristusjatkoliitin DIN 46267, Osa 1 ominaisuudet sekéa niiden vaatimat
tyoskentelymenetelmat ovat identtiset.
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PUTKIKAAPELIKENGAT,
Standard-type (R-tyyppi)

e Luokan 2 ja 5 kuparijohtimille

e Suositeltava puristustapa:
Kuusiopuristus (luokan 2 johtimille)
Tuurnapuristus (luokan 5 johtimille)

e max. +250C, 10kV
o Kokoluokkiin 0.75mm2 - 400mm2
o Lapareiat vililla M3-M20

e Valmistettu elektrolyyttisesta
kuparista, hehkutettu, tinattu

Yleisin kenkatyyppi ja saatavilla useilta eri valmistajilta.

Kengassa, minka nimen lopussa on lyhenne "MS", on
tarkistusreika (saksaksi Mit Sichloch).

Standard-type putkikaapelikengilla on eri mitoitus kuin
DIN-putkikaapelikengilla. Yleensa Standard-type kengat
ovat lyhyempia ja niiden putkien sisa- ja ulkohalkaisijoissa
on eroavaisuuksia DIN-putkikaapelikenkiin verrattuna.

Lyhyemmalla putkella ei kuitenkaan ole heikentavaa
vaikutusta liitoksen sahkoisiin eikd mekaanisiin
ominaisuuksiin.

Standard-type putkikaapelikenkiin ei erilaisten
putkimitoitusten vuoksi ole mahdollista liittaa luokan 1 eika
luokan 6 johtimia.

Sektorinmuotoiset, monisaikeiset johtimet on myos
mahdollista liittda nailla kaapelikengilld, mutta talldin
johtimet on pydristettava etukateen asianmukaisilla
esipydristysleuoilla, esim. Klauke RU223525.

Toisin kuin DIN-putkikaapelikengissa, Standard-type
putkikaapelikengissa ei ole tarvittavien puristusmaarien
merkintdja.

Puristusmaara-merkinnat puuttuvat koska Standard-type
putkikaapelikengissa voidaan kayttaa useita erilaisia
puristustapoja. Tarvittava puristusten maara on siten
tarkastettava valmistajan ohjeista. Klauken kenkien
vaatimat puristusmaarat I6ytyvat mm. jokaisen
kenkdpakkauksen mukana tulevasta ohjeesta.

Standard-putkikaapelikenkid on saatavilla myds 45° ja 90° -
versioina. Niihin, kuten saman mitoituksen mukaisiin
jatkoliittimiin, patevat samat puristamiseen liittyvat ohjeet ja
rajoitteet, kuin vastaaviin putkikaapelikenkiin.

Kuva 9: Tavallisimmat puristustavat (profiilit)

e

Kuva 10: Standard-type putkikaapelikengan ja DIN-
putkikaapelikengan seinamien paksuudet
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LEVYKAAPELIKENGAT,
DIN 46234

e Luokan 2, 5ja 6 kuparijohtimille

e Suositeltava puristustapa: Tuurnapuristus
e max. +105C, 10kV

o Kokoluokkiin 0.5mm2 - 240mm2

e Lapareiat valilla M2-M16

Kuva 11: Levykaapelikenkia o Valmistettu elektrolyyttisesta kuparista, tinattu

Putkikaapelikengéat on valmistettu kupariputkista, mutta
levykaapelikengat on valmistettu kuparilevyista

taittamalla ja yhteen juottamalla. Tasta syysta niissa on
levykaapelikengille tunnusomainen juotettu liitossauma.

Juotossauman laadulla on ratkaiseva merkitys koko
levykaapelikengalla tehtavan liitoksen onnistumiseen.
Huonolaatuiset juotetut liitokset saattavat avautua
puristusprosessin aikana.

Kuva 12: Tuurnapuristettu levykaapelikenka ja
tuurnapuristusleuat

13: Levykaapelikenka, tuurnapuristettu Q22 leuoilla
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LAATU JA KESTAVYYS:

Kaapelikenkien sahkoisten ja mekaanisten
ominaisuuksien taytyy myos noudattaa
standardeja. Tassa tapauksessa IEC 61238 Osa 1.
Tama kansainvalinen standardi maarittelee testit,
jotka liitoksen on lapaistava, jotta jatkuva ja
luotettava toiminta voidaan taata. Liitosten taytyy
sen vuoksi kdyda lapi monia testeja.

Mekaanisessa vetolujuuskokeessa liittimeen
kohdistetaan 60s ajan vetovoima (Nm), joka on

o Al-liittimelle 40x poikkipinta-ala
e Cu-liittimelle 60x poikkipinta-ala

(esim. 50mm2 Cu liittimen taytyy kestdd 3000Nm
vetovoima)

Lisaksi on suoritettava myds sahkdnjohtavuus-testi.
Lukuisilla testisykleilla simuloidaan kaytannon
olosuhteita. Liitos lammitetaan sahkoisesti 1000
kertaa n. 120 °C lampdtilaan, jotta saadaan aikaan
keinotekoinen ikaantyminen. Naiden testisyklien
valilla litoksen resistanssi tarkastetaan saannodllisin
aikavalein.

Myds kuusi korkeajannite-testia kuuluu Klauken
testausprosessiin (silloin kun liitin on sertifioitu
oikosulun kestavaksi). Testien aikana johdin
[@ammitetdan oikosulkua hyédyntéden noin 250°C
[ampdtilaan sekunnin ajaksi. Liitos on [apaissyt
tdman testin, jos sen resistanssi on pysynyt
muuttumattomana koko testin ajan.

Valmistajat vastaavat tuotteidensa luotettavuudesta.
Nama testit takaavat etta Klauken kaapelikengat ja
jatkoliittimet tayttavat korkeimmat vaatimukset.
Lisaksi monet Klauken liittimista ovat UL:n
(Underwriter's Laboratories) testaamia ja sertifioimia.

Klauke asettaa tuotteilleen myds ylimaaraisia
laatuvaatimuksia. Esimerkiksi hehkutus on
ylimaarainen tydvaihe Klauken liitinten
valmistusprosessissa. Hehkutuksella pehmennetaan
litinmateriaalia, mika vahentaa rasitusta ja pienentaa
riskia etta liitin tai puristustyokalu rikkoutuisi
puristusprosessin aikana.

Kaapelikenkien laatu ilmenee myds visuaalisesti.
Purseeton lopputulos ja kaapelikengan lavan
tasaisuus ovat korkealaatuisen tuotteen
tunnusmerkkeja — kuten myds kaapelikengan putken
hienoty6sto.

Kuva 14: Vetotesti
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3.1 F-Putkikaapelikengat hieno- ja erittain hienosaikeisille johtimille
3.2 E-Putkikaapelikengat yksisaikeisille johtimille

3.3 SG-Putkikaapelikengat, kapea lapa

3.4 Ruostumattomasta teraksesta ja nikkelista valmistetut

putkikaapelikengat haastaviin ja korkeita lampdtiloja omaaviin ymparistoihin

= F -putkikaapelikengat hieno- ja erittain
hienosaikeisille luokan 5 ja 6 johtimille. Putken
sisamitta on suurempi kuin vastaavassa
standard-kaapelikengassa. Lisaksi putken paa on
suppilomainen helpottamaan hienosaikeisten
johdinten liittdmista. Talldin myds hienosaikeisen
johtimen hieman harittavat sadikeet mahtuvat
putkeen.

= E-Putkikaapelikengat yksisaikeisille luokan 1
johtimille. Putken mitoitus on optimoitu
yksisaikeisille johtimille, eli putken sisamitta on

Kuva 1: F-kaapelikenké (tunnistaa putken p&an pienempi kuin vastaavassa standard-

suppilomaisuudesta kaapelikengdssa

» SG-Putkikaapelikengat monisaikeisille luokan 2
johtimille. Liitdntdihin ahtaissa tiloissa, kuten
kytkin- ja katkaisinliitantoihin. Siksi SG-kengissa
on huomattavasti kapeampi kaapelikengan lapa
kuin muissa kengissa.

= Ruostumattomasta terdksesta valmistetut
kaapelikengat sopivat erityisesti haastavissa
ymparistoissa kaytettaviksi, luokan 2 johtimille.

= Nikkelista valmistetut kaapelikengat sopivat
erityisesti korkeita lampdtiloja omaaviin
ymparistoihin, luokan 2 johtimille.

Kuva 2: Putkikaapelikenka ruostumattomasta teraksesta
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F-KAAPELIKENGAT:

HIENO- JA ERITTAIN HIENOSAIKEISILLE
JOHTIMILLE

e Luokan 5 ja 6 kuparijohtimille

e Suositeltava puristustapa:
Tuurnapuristus
Kynsipuristus
Nelisuuntainen tuurnapuristus

e max. +250C, 10kV
o Kokoluokkiin 10mm2 - 300mm2
e Lapareiat valilla M5-M20

¢ Valmistettu elektrolyyttisesta kuparista,
hehkutettu, tinattu

F-sarjan putkikaapelikenkien kaytto ratkaisee luokkien 5 ja
6 hieno- ja erittdin hienosaikeisten johtimien liittamisessa
esiintyvia yleisia ongelmia.

F-kaapelikengilld on suurempi putken halkaisija kuin
standardi kaapelikengilla. Lisdksi putken paassa on
suppilomainen laajennus, jolla helpotetaan johtimen
asettamista kaapelikenkaan. Siten F-putkikaapelikengat
mahdollistavat luokan 5 ja 6 johtimien helpon ja luotettavan
liiittamisen.

Talla on myos turvallisuuteen liittyvia vaikutuksia. Johtimen
kaikki saikeet saadaan putken sisaan, jolloin johtimen koko
poikkipinta-ala sailyy alkuperaisen mukaisena.

F-kaapelikengissa on myos kayttajaa helpottavia
merkint6ja, jotka ovat seuraavan kaltaisia.

esim. Merkinnat »710F12 K12-150F « tarkoittavat:

K: Valmistajan koodi (Klauke)

= 12: Lapareikaan sopivan liitospultin koko
metrijarjestelman mukaisesti (tdssa tapauksessa M12
pultti)

= 150: Johtimen poikkipinta-ala mm?
= F: “F’-sarjan putkikaapelikenka (hienosaikeiset)

= 710F12: Kaapelikengan tuotenumero

Saatavilla on myos tarkastusreiallisia, 45° ja 90° versioita
seka F-sarjan jatkoliittimia johtimien jatkamisiin ja
korjaustarkoituksiin.

Kuva 3: Puristustavat F-kaapelikengille

@e
Kuva 4: F-kaapelikenka, merkinnat
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E-PUTKIKAAPELIKENGAT
YKSISAIKEISILLE JOHTIMILLE (RE)

e Luokan 1 kuparijohtimille

e Suositeltava puristustapa:
Kuusiopuristus
Kaksoistuurnapuristus

e max. +250C, 10kV
Kuva 5: Kaapelikenka, jossa tarkastusreika e Kokoluokkiin 6mm2 - 50mm2
(nimen lopussa "MS") ey egepras

e Lapareiat valilla M5-M10

e Valmistettu elektrolyyttisesta kuparista,
hehkutettu, tinattu

E-putkikaapelikenkien putkien halkaisijat on optimoitu
yksisaikeisille johtimille.

E-Putkikaapelikengat voidaan tunnistaa niiden
pienemman halkaisijan ja keng&ssé olevien merkintdjen
avulla. Kengassa oleva merkinta loppuu “E”-kirjaimeen,
joka tulee sanasta “Eindrahtig”, joka tarkoittaa saksaksi
"yksisaikeistd”. Esimerkiksi: KL 10 50 E

Klauken valikoimassa on myds jatko-, T- ja ristiliittimia,
joiden putkien halkaisijat on optimoitu yksisaikeisille
johtimille, kuten E-putkikaapelikenkienkin.

Kuva 6: Kaksoistuurnapuristin
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KAPEAT )
PUTKIKAAPELIKENGAT (SG)
KYTKIN- ja KATKAISIJALIITANTOIHIN

e Luokan 2 kuparijohtimille

e Suositeltava puristustapa:
Kuusiopuristus
Tuurnapuristus
Kynsipuristus

e max. +250C, 10kV
o Kokoluokkiin 35mm2 - 300mm2
e Lapareiat vililla M6-M16

¢ Valmistettu elektrolyyttisesta kuparista, hehkutettu,
tinattu

Johtimien liittdminen kytkimiin ja katkaisijoihin vaatii
joskus tavanomaista kapealapaisempia kaapelikenkia,
koska normaalilevyiset lavat eivat yksinkertaisesti
mahdu kytkentatilaan.

Naita kayttokohteita varten on kehitetty
erikoisputkikaapelikengat kytkin- ja katkaisinliitantdja
varten “SG -kaapelikengat” (saks. SchaltGerate).
Naiden kaapelikenkien lapa on huomattavasti
kapeampi kuin tavanomaisissa putkikaapelikengissa.

SG-kaapelikengan lapa ei ole ainoastaan
huomattavasti kapeampi kuin tavanomaisen
kaapelikengan lapa, se on myds hieman paksumpi.
Tama johtuu siita, ettd sen valmistukseen kaytetaan
sama maara kuparia kuin tavanomaisen
putkikaapelikengan valmistukseen. Kun lapaa
kavennetaan, sen paksuuden taytyy siten vastaavasti
kasvaa.

SG-putkikaapelikenkien lavat ja lapareiat on sovitettu
tavanomaisten kytkimien ja katkaisijoiden liitynt&tilojen
mukaisiksi.

Myds naista kengista on saatavilla versioita, joissa on
kaytannollinen tarkastusreika.
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Kuva 7: R- ja SG-kaapelikengat (huomaa SG:n
kapea lapa)

Kuva 8: R- ja SG-kaapelikengat



Kuva 9: Nikkelista ja ruostumattomasta teraksesta valmistetut
kaapelikengat

Ruostumattomasta teraksesta
e Luokan 2 ja 5 kuparijohtimille

e Suositeltava puristustapa:
Tuurnapuristus

e max. +400C, 10kV
¢ Kokoluokkiin 0,5mm2 - 95mm2
e Lapareiat vililla M4-M12

e Valmistettu krominikkeli terdksesta

Ruostumattomasta teraksesta valmistetut
putkikaapelikengat ovat erittain hyvin hapon- ja
ruosteenkestavia, ja siksi ne sopivat kaytettaviksi
erityisesti kemian- ja elintarviketeollisuudessa seka
kohteissa, joissa liittimet altistuvat merivedelle.

Ruostumaton teras ei ole ainoastaan erittain
vastustuskykyinen hapoille, se kestda myds korkeita
[dampdtiloja. Ruostumattomasta teraksesta
valmistettuja kaapelikenkia on sen vuoksi mahdollista
kayttaa ongelmitta ymparistdissa, missa lampaotilat
kohoavat jopa +400°C asteeseen.

RUOSTUMATTOMASTA
TERAKSESTA JA
NIKKELISTA VALMISTETUT
PUTKIKAAPELIKENGAT

HAASTAVIIN JA KORKEIDEN
LAMPOTILOJEN YMPARISTOIHIN

Haastavissa ymparistdissa on suositeltavaa kayttaa
erikoiskaapelikenkia. Ruostumattomasta teraksesta
tai nikkelistd valmistetut putkikaapelikengat kestavat
useimmissa olosuhteissa, ja tarjoavat ihanteellisen
ratkaisun kuparijohtimien liittdmiseen.

Ruostumattomasta teraksesta ja nikkelista
valmistetut putkikaapelikengat soveltuvat luokkien 2 ja
5 (moni- ja hienosaikeisille) johtimille, ja myds ennalta
pyoristetyille sektorin muotoisille johtimille.

Naille kaapelikengille suosittelemme tuurnapuristusta,
samoin kuin vastaaville jatkoliittimille. Kyseiset
jatkoliittimet tunnistaa mm. siita, etta liittimien keskelle
on painettu pieni kolo, joka keskittaa liitettavat johtimet.

Nikkelista
e Luokan 2 ja 5 kuparijohtimille

e Suositeltava puristustapa:
Tuurnapuristus

e max. +650C, 10kV

o Kokoluokkiin 0,5mm2 - 95mm2
o Lapareiat valilla M3-M12

o Valmistettu nikkelista

Nikkelista valmistetut putkikaapelikengat
kestavat jopa +650°C lampotiloja. Tallaisia
kayttokohteita 10ytyy esimerkiksi
terasteollisuuden vaativista ymparistoista.
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e Luokan 1 ja 2 pyoreille ja sektorinmuotoisille
alumiinijohtimille
e Suositeltava puristustapa:

Kuusiopuristus
Tuurnapuristus

e max. 30kV
e Kokoluokkiin 16mm2 - 500mm2
o Lapareiat valilla M8-M20

¢ Valmistettu alumiinista

Alumiini vaatii huomattavasti huolellisemman kasittelyn
kuin kupari. Lisaksi alumiini johtaa sahkéa huonommin
kuin kupari. Alumiinia kaytetaan kuitenkin yha
useammissa kohteissa, erityisesti sahkonjakeluverkkojen
litanndissa.

Alumiinikengissa ja -jatkoliittimissa kaytetédan
kontaktirasvaa parantamaan johtimen ja liittimen valista
sahkoista kontaktia.

Kaikki standardien mukaiset alumiiniset
puristuskaapelikengat ja jatkoliittimet sopivat DIN EN
60228 mukaisille yksi- ja monisaikeisille pyoreille ja
sektorin muotoisille johtimille seka DIN EN 50182
mukaisille alumiinikdysille.

Alumiinisia puristuskaapelikenkia ja jatkoliittimia ei ole
suunniteltu hienosaikeisille (luokka 5) eika erittain
hienosaéikeisille (luokka 6) johtimille, koska nama
johdintyypit eivat ole standardisoituja.

Kuva 2: Alumiinikaapelikenka, josta
ylimaarainen kontaktirasva on puristamisen
yhteydessa tyontynyt ulos

Alumiiniset puristuskaapelikengat (DIN 46329) ovat
pituussuuntaisesti tiiviitd. Sen ansiosta jopa Oljykyllastetyt,
paperieristetyt kaapelit on mahdollista liittaa ilman
Oljyvuotoja.

Alumiiniputkikaapelikenka on
alumiinipuristuskaapelikenkaa yksinkertaisempi
vaihtoehto. Rakenteensa vuoksi
alumiiniputkikaapelikenka ei ole pituussuuntaisesti tiivis.

Kummankin kaapelikenkatyypin putkien mitoitukset ovat
DIN 46329 mukaisia, joten niissa voidaan kayttda samoja
puristuleukoja. Liitoksen laatu on myos yhta hyva,
riippumatta siitd kumpaa kenkatyyppia kaytetaan.

Kuva 3: AL-kaapelikengat. Pituussuuntaisesti

tiivis (DIN 46329) ja Al-putkikaapelikenka
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ALUMIINIJOHTIMISTA LYHYESTI

DIN EN 60228 mukaan alumiinijohtimet jaetaan
neljdan eri luokkaan. Johdinluokat ovat:

= Yksilankaiset pyoreat johtimet, luokka 1 (re)

= Yksilankaiset sektorin muotoiset johtimet, luokka 1 (se)
= Monisaikeiset pydreat johtimet, luokka 2 (rm)

= Monisaikeiset sektorin muotoiset johtimet, luokka 2 (sm)

Kyseisia lyhenteitd (muunmuassa) kaytetdan myoés
jatkoliitinten ja kaapelikenkien merkinnodissa.

Kyseisistd merkinndista selviad mika alumiinijohdin
sopii millekin jatkoliittimelle tai kaapelikengalle.

Alumiinikaapelikenkien merkinnat vastaavat
yleisesti merkintdja, jotka I6ytyvat
kuparikaapelikengista.

Esimerkiksi: »KL22 12-120 rm/ sm 150 re/se«
= KL: Valmistajan koodi (Klauke)

= 22: Tybdkalukoodi

« 12: Lapareikaan sopivan liitospultin koko
metrijarjestelman mukaisesti (tdssa tapauksessa M12-
pultti)

= 120: Johtimen poikkipinta-ala mm?

= rm/sm: Monisaikeisille pyoreille johtimille ja
monisaikeisille ennalta pydristetyille sektorinmuotoisille
johtimille

= 150: Johtimen poikkipinta-ala mm? (re/se)

= re/se: Yksisaikeisille pyoreille johtimille ja yksisaikeisille
ennalta pyoristetyille sektorinmuotoisille johtimille

Huomaa etta liittimeen suositellun yksisaikeisen (re/se)
-johtimen nimellispoikkipinta on aina yhden yksikén
suurempi kuin vastaavaan liittimeen suositellun
monisdikeisen (rm/sm) -johtimen.

Syy tahan on aika yksinkertainen: yksisaikeiset
johtimet vaativat vdhemman tilaa kuin monisaikeiset
johtimet.

Luotettavan liitoksen varmistamiseksi suosittelemme
kuusiopuristusta (DIN 48083 osa 4 mukaisesti) tai
tuurnapuristusta (leuaton), EKM60ID
tuurnapuristustyékalulla.
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Luokka 1
Yksilankainen pyorea
johdin (re)

Luokka 1

Yksilankainen sektorin
muotoinen johdin (se)

Luokka 2

Monisaikeinen
pyorea johdin (rm)

Luokka 2
Monisaikeinen
sektorin muotoinen
johdin (sm)

Kuva 4: Alumiinijohtimet (DIN EN 60228)

Kuva 5: Alumiinikaapelikenkd, merkinnat




Kuva 7: Alumiinikaapelikenkd muovitulpalla

Alumiinille on omat puristusleukansa 7mm
puristusleveydella (3mm leveampi puristus kuin
kuparikenkien leuoissa).

Suuremmalla puristusleveydella saadaan liitokseen
suurempi kontaktipinta, joka kompensoi alumiinin
heikkompaa sahkdista johtavuutta.

KONTAKTIRASVA

Alumiinin ominaisuuksiin kuuluu, ettad se hapettuu
hyvin herkasti. Siksi alumiinikenkien ja -jatkoliittimien
putkien sisapuoli on yleensa jo tehtaalla kasitelty
erityisella kontaktirasvalla. Usein putket on myoés
suljettu muovitulpalla, joka estda rasvan valumisen
ulos seka kuivumisen kuljetuksen aikana.

Kontaktirasva koostuu korundista, hiekan kaltaisesta
mineraalista, jolle tunnusomaista on korkea kulutus-
ja korroosionkestavyys korkeissa lampotiloissa.
Puristusprosessin aikana rasva hioo alumiinin
pinnalla olevan johtamattoman oksidikerroksen pois.
Rasva parantaa siten johtimen ja liittimen kontaktia
ja ehkaisee myds alumiinin uudelleen hapettumista.

Monisaikeisten johtimien ollessa kyseessa, rasva
leviaa puristusprosessin aikana yksittaisten
saikeiden valiin, tiivistda ne ja siten ehkaisee hapen
ja kosteuden paasyn liitokseen.

Rasvatut liitokset kestavat myos suurempaa
kuormitusta, kuin liitokset ilman kontaktirasvaa.

Suosittelemme siis kayttamaan
alumiinikaapelikenkien ja -jatkoliittimien kanssa
kontaktirasvaa — se lisaa liitoksen kayttoikaa.
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ALUMIINISTEN
PURISTUSKAAPELIKENKIEN
JA LITTIMIEN KASITTELY

Alumiinilla on erityisid ominaisuuksia ja siksi sen
kasittelyssa on syyta noudattaa tarkasti annettuja
ohjeita. Toimi seuraavalla tavalla, jotta saat luotettavan
litoksen:

1. Poista alumiinijohtimen eriste. Jos kyseessa on
sektorinmuotoinen johdin, on johdin pydristettava
kayttamalla sopivia pyoéristysleukoja.

2. Poista oksidikerros johtimen kontaktipinnasta
terasharjalla ta veitsella. Varmista ettei johtimeen
jaa metallijaamia, koska ne voivat aiheuttaa
korroosiota.

3. Aseta johdin kaapelikengan tai jatkoliittimen
sisaan koko putken pituudelta. Talldin osa
kontaktirasvasta pursuaa putkesta ulos ja luo
ilmasulun, joka suojaa liitosta uudelleen
hapettumiselta.

4. Tee kuusio- tai tuurnapuristus kayttamalla sopivia
tydkaluja.

5. Pyyhi lopuksi ylipursunut kontaktirasva pois.

Alumiiniset kaapelikengat voi puristaa joko kapealla tai
levealla puristuksella. Levean vaihtoehdon etuna on
se, etta tarvittavien puristusten maara puolittuu.
Huomaa kuitenkin, ettd levea puristus vaatii
tehokkaampaa puristustyokalua.

Sektorin muotoiset alumiinijohtimet voi esipydristaa
Klauken pyoristysleuoilla. Sektorin muotoisten
monisdikeisten alumiinijohtimien kanssa ei kuitenkaan
voi kayttda holkkeja, kuten kuparijohtimien kanssa.

te, 2. Puhdista johdin, 3. Aseta johdin, 4.
Purista (tassa kuusiopuristus), 5. Pyyhi kontaktirasva pois
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5.1 Al/Cu puristuskaapelikengat

5.2 Al/Cu vaihtoliittimet

ALUMIINI/KUPARI: ERITYINEN LIITOS

Kaytannossa alumiini vaikuttaa vastustavan hyvin korroosiota. Alumiini on kuitenkin erittdin helposti
hapettuva materiaali. Sen kestavyys perustuu suojaavaan oksidikerrokseen, joka muodostuu alumiinin
pinnalle iimakehassa olevan hapen vaikutuksesta. Tdma tunnetaan mydés alumiinin itsepassivointina.

Mikali sahkoda johtavaa nestetta (esim. kondensoitunutta vettd) paasee alumiinin ja kuparin liitokseen,
tapahtuu sadhkdokemiallinen reaktio, joka aiheuttaa galvaanisen parin muodostumisen. Galvaaninen pari
muodostuu kuparielektrodista (katodi), elektrolyytista (vesi) ja alumiinielektrodeista (anodi).

Galvaanisen parin aiheuttaman potentiaalieron seurauksena syntyy alumiinin ja kuparin valiseen pintaan
oikosulku. Virran voimakkuuden johdosta alumiini sydpyy. Tdma nakyy pinnoituksessa hapettuneina kohtina.
Hapettuminen lisda resistanssia, joka voi johtaa lampdtilan nousuun ja pahimmassa tapauksessa tulipaloon.

Kuparia ja alumiinia liitettdessa tulisi kosteuden paasy naiden kahden materiaalin liitoskohtaan estaa kaikin
mahdollisin keinoin. Tiloissa, joissa kondensaatiota voi tapahtua, tulisi kuparin ja alumiinin kontaktikohta
suojata erityisen hyvin.

Al-Cu liitoksiin on suositeltavaa kayttaa Al/Cu-puristuskaapelikenkia ja -vaihtoliittimia, joissa ei ole niin
sanottua pintavuotopolkua, johon sahkoa johtava neste voisi kerdantya. Niinpa Al/Cu-puristuskaapelikengat
ja Al/Cu -vaihtoliittimet sopivat erittdin hyvin kosteisiin olosuhteisiin - esimerkiksi rannikolla sijaitseviin
tuulivoimaloihin.

Kuivissa tiloissa voi Al-Cu liitoksiin kayttaad myos tinalla paallystettyja alumiinisia kaapelikenkid. Huomaa
kuitenkin, etta pienikin vaurio Al-liittimen tinakerroksessa voi synnyttda kosketuskorroosiota. Tasta syysta
Al/Cu-liittimien kayttd on suositeltavaa myods kuivassa kayttdymparistossa.

e Alumiinijohtimia kaytetdaan nykyaan yleisesti,
mutta liitantapinnat (virtakiskot tmv.) ovat
kuitenkin useimmiten kuparia.

e Kestavan ja luotettavan liitoksen
aikaansaamiseksi tulee kayttaa erityisia Al/Cu
kuparikaapelikenkia ja Al/Cu vaihtoliittimia.

e Alumiini-/kuparivaihtoliittimia tarvitaan
laadukkaan liitoksen tekemiseksi alumiini- ja
kuparijohtimien valille.

_ " S — e Alumiinikengissa ja -liittimissa oleva
Kuva 1: Al/Cu -kaapelikengat, -vaihtoliitin ja tappiliitin kontaktirasva parantaa sahkéista kontaktia
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Al/Cu - PURISTUSKAAPELIKENGAT

e Luokan 1 ja 2 pyoreille ja sektorinmuotoisille
alumiinijohtimille
e Suositeltava puristustapa:

Kuusiopuristus
Tuurnapuristus

o Kokoluokkiin 10mm2 - 400mm2
o Lapareiat valilla M6-M20

o Valmistettu alumiinista ja kuparista

Myo6s Al/Cu-kaapelikengissad on merkintdja, jotka
kertovat mm. mika alumiinijohdin sopii kyseiseen
kaapelikenkaan, esimerkiksi:

Kuva 2: Kuparikiskoja Al/Cu -kaapelikenka

Leima »8 KL16 50 rm 70 se« tarkoittaa

= 8: Lapareikaan sopivan liitospultin koko
metrijarjestelman mukaisesti (tdssa tapauksessa
M8 -pultti)

= KL: Valmistajan koodi (Klauke)
= 16: Tyodkalukoodi

= 50 rm/sm: Johtimen nimellispoikkipinta mm?
(pyorea tai sektorin muotoinen monisaikeinen
johdin)

= 70 re/se: Johtimen nimellispoikkipinta mm?
(pyorea tai sektorin muotoinen yksilankainen
johdin)

Al/Cu puristuskaapelikenkien puristamisessa
suosittelemme kaytettavaksi kuusiopuristusta (DIN
48083 Osa 4 mukaisesti) tai tuurnapuristusta
Klauken EKM60ID tuurnapuristinta kayttaen.

Huom!

o Klauken alumiinille tarkoitetut puristusleuat ovat
hopeanvarisia

e Klauken kuparille tarkoitetut puristusleuat ovat
kullankeltaisia.

Leuat ovat keskenaan erivarisia, mika helpottaa
Kuva 4: Kuusiopuristusleuka HA 13 my®s niiden tunnistamista.
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Al/Cu -
VAIHTOLITTIMET

Alumiini- ja kuparijohtimien luotettavaan liittdmiseen
Klauke tarjoaa Al/Cu -vaihtoliittimia.

Al/Cu -vaihtoliittimia kaytetaan usein
sahkoverkkojen uudisrakentamisessa/muutostoissa,
jolloin joudutaan usein liittdmaan alumiinijohtimia
(DIN EN 60228) kuparijohtimiin (DIN EN 60228).

Al/Cu -vaihtoliittimet on valmistettu kahdesta osasta:
alumiini- (E-Al) ja kupariosista (EN 13600).
Paasaantdisesti alumiiniosalla on suurempi
poikkipinta-ala, jolla kompensoidaan alumiinin
huonompaa sahkoista johtavuutta.

Kuten Al-puristuskaapelikenkien kanssa, myoés Al/
Cu-vaihtoliittimen alumiiniputki sisaltaa
kontaktirasvaa, jota suojatulppa estaa valumasta
ulos tai kuivumasta.

Noudata Al/Cu -vaihtoliittimia kayttadessasi kuparin ja
alumiinin edellamainittuja kasittelyohjeita, jotta
saavutat luotettavan lopputuloksen.

Jos kaytat vaihtoliittimia maan alaisiin liitoksiin,
suojaa liitokset huolellisesti. Kayta mieluiten
valumuovijatkosta, joka suojaa liitosta kosteudelta,
polylta ja vieraiden ainesosien tunkeutumiselta
liitokseen.

Huom!

Ala altista naita liittimia taivutusjannitykselle, silla Al/
Cu rajapinta on herkk& murtumaan. Siksi Al/Cu -
vaihtoliitinten kayttd ei ole sallittua kohteissa joissa
johtimet paasevat liikkumaan, kuten
ilmajohtoverkoissa.

Kuva 5: Valmis Al/Cu -kaapelijatkos
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6.
PURISTUSTAVAT JA -PROFIILIT:

6.1 Kuusiopuristus

6.2 Tuurnapuristus - Leuaton

6.3 Tuurnapuristus - Leuallinen
6.4 Nelisuuntainen tuurnapuristus

6.5 Kynsipuristus
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Kuva 1: Eri puristustavoilla puristettuja R-kaapelikenkia

Kuva 2: Kuusiopuristettu Al-kaapelikenka

= Kynsipuristus on kaytdssa hyvaksi todettu

= Nelisuuntaisen tuurnapuristuksen edut ovat
puristusvoiman tasainen jakautuminen ja
menetelman yksinkertaisuus

= Kuusiopuristus on kaikkein yleisin kaapelikenkien ja
liittimien puristusprofiili

= Tuurnapuristus tuottaa kestavan liitoksen
yksinkertaisesti ja varmasti

Sopivin puristusprofiili riippuu materiaaleista, halutusta
toimintatavasta ja kayttokohteesta.

KUUSIOPURISTUS

(DIN 48083 OSA 4)
KUPARILLE JA ALUMIINILLE

Cu
e Cu-kengille: DIN46235, Standar-type, SG
¢ Kokoluokkiin: 1,5-1000mm2
e Luokan 1, 2, 5 ja 6 Cu-johtimille

o Al (DIN46329)- ja Al/Cu-kaapelikengille
e Kokoluokkiin: 10-500mm2
e Luokan 1 ja 2 Al-johtimille

Kuusiopuristus on kaytanndssa yleisin puristusprofiili.
Se sopii seka kupari- ettd alumiinijohtimille.

Kuusiopuristuksen selvana etuna on voiman tasainen
jakautuminen puristusprosessin aikana. Talléin johtimen
yksittaiset saikeet puristuvat tiukasti yhteen ja
muodostavat laajan kosketuspinnan.

Tuloksena on mekaanisesti kestava ja luotettava liitos.
Tasaisen ja monelta suunnalta kohdistuvan puristuksen
ansiosta kuusiopuristus soveltuu myds keski- ja
korkeajannitekaapeleiden liitoksiin.
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VAIHTOEHTO:

VALMISTAJAKOHTAINEN
KUUSIOPURISTUS

Standardoidun kuusiopuristuksen lisaksi myos niin
sanotut valmistajakohtaiset kuusiopuristukset on
sallittuja kuparikengille (johdinluokka 2 DIN
60228).

Valmistajakohtaisia kuusiopuristuksia on kehitetty
erityisesti putkikaapelikengille.

Kuva 3: Puristettu R-kaapelikenka, (kuusiopuristus)

Koska kaapelikenkien ja puristustydkalujen
valmistajia on useita, on erittain tarkeaa etta koko
puristusprosessi tehdaan samojen,
valmistajakohtaisten ohjeiden mukaisesti. Eli
kaapelikenkien, puristusleukojen ja tyokalujen tulisi
olla yhden ja saman valmistajan mitoitusten ja
ohjeiden mukaiset.

LEVEA VAI KAPEA PURISTUS

Puristusleveyden valintaan vaikuttaa pitkalti
kaapelin poikkipinta-ala ja kaytettavan tyokalun
maksimipuristusvoima.

Esimerkiksi kapea puristus soveltuu 240 mm?
putkikaapelikengalle 60kN akkukayttdisella
hydraulisella tyokalulla. Tama vaatii kuitenkin
useita puristuksia, joka puolestaan vaatii lisdaikaa.

Voimakkaammalla, 120kN tydkalulla voisi kayttaa
samalle kengalle leveaa puristusta, jolloin
puristuksia tarvittaisiin vahemman.

Sen vuoksi tyokalua hankittaessa on mietittava
huolellisesti millaisia kaapelikenkia ja millaisissa
kayttdkohteissa sita tullaan kayttamaan.

Kuva 4: Kapea ja levea puristus
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TUURNAPURISTUS-
Leuaton

KUPARILLE JA ALUMIINILLE

Cu

e Cu-kengille: Standar-type, SG, F ja
Levykaapelikengille

o Kokoluokkiin: 10-240mm2
e Luokan 2, 5 ja 6 Cu-johtimille

e Al-ja Al/Cu -kaapelikengille
o Kokoluokkiin: 50-240mm2
e Luokan 1 ja 2 Al-johtimille

Kuva 5: EKM 60 ID tuurnapuristimen puristuspaa

Tama innovatiivinen tuurnapuristustapa ei vaadi
poikkileikkauksesta riippuvaisia puristusleukoja.

Klauken EKM60ID tuurnapuristimessa on patentoitu 2
-osainen manta, minka ansiosta puristuspaa tuottaa
puristamisen alussa kaksikertaa suuremman voiman
kuin lopussa. Taman ansiosta isompien poikkipintojen
liittimiin kohdistuu suurempi puristusvoima kuin
pienempiin. Taten kaikki liittimet, poikkipinta-alasta
riippumatta, tulevat puristettua riittavalla, mutta ei

Kuva 6: Tuurnapuristettu Cu-kenka, luokka 5 kuitenkaan liian isolla isolla voimalla.

(poikkileikkaus) ja tuurnapuristettu R-kaapelikenka

Klauken tuurna on my®és erikoisprofiloitu siten, etta se
sopii kaikkien kenkien/jatkoliittimien puristamiseen
koko puristusalueella.

Sen lisaksi, etta erillisia leukoja ei tarvita,
tuurnapuristuksella on my6s muita lisdetuja. Sita
voidaan kayttdd myds erittdin ohuiden ja tiiviistettyjen
johtimien puristamiseen. Tama johtuu siita, etta
puristin lopettaa puristamisen vasta sen jalkeen, kun
riittdva tiivistysaste on saavutettu.

HUOM!

Alumiinikaapelikenkid puristettaessa taytyy viereiset
puristukset tehda180° kulmassa toisiinsa nahden (siis
vastakkaisilta puolilta kenkaa). Muutoin
alumiinikaapelikenka voi vaantya.

Kuva 7: Tuurnapuristetut Al-kengat, luokat 1 ja 2

(poikkileikkaukset) seka tuurnapuristettu Al- Levykaapelikenkia puristettaessa on puristus tehtava

aina juotetun liitoksen kohdalle.

kaapelikenka yla- ja alapuolelta
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TUURNAPURISTUS-
Leuallinen

KUPARILLE JA ERISTETYILLE
MATERIAALEILLE

o Kokoluokkiin: 0,75-500mm2
e Luokan 2, 5 ja 6 Cu-johtimille

e Cu-kengille: Standar-type, SG, F ja
Levykaapelikengille

e RST ja Nikkeli-kaapelikengille

Tama puolikuun-muotoinen tuurnapuristus-profiili
kehitettiin alunperin levykaapelikengille (DIN 46234)
seka jatkoliittimille [DIN 46341 osa1, tyypit A(lyhyt) ja
B (pitka)].

Yllamainittujen kengilla ja jatkoliittimilla on normaalia
suuremmat putkien halkaisijat. Tuurnapuristusta
kaytettaessa johtimen yksittaiset saikeet puristuvat
kuitenkin tiukasti yhteen ja muodostavat erittain
hyvan sahkoisen ja mekaanisen kontaktin.

Tama puristusprofiili jattda poikkileikkaukseltaan
puolikuuta muistuttavan muodon, jota kutsutaan
my0s syvatuurnaksi. Se antaa johtimen saikeille
mahdollisuuden liikkua ja asettua tiiviisti puristamisen
aikana. Syntynyt liitos on tiivis ja luotettava.

Tama puristusprofiili sopii erityisesti
putkikaapelikengille, levykaapelikengille (DIN 46234,
eristetty tai eristamaton), seka hienosaikeisille
johtimille tarkoitetuille kaapelikengille.

Vaikka tuurnapuristus on standardisoimaton
puristusprofiili, sitd kuitenkin kaytetaan
standardoidulle kaapelikengille. Nain ollen on syyta
varmistaa ettd materiaalit ja puristustydkalut ovat
yhteensopivia. Muutoin on riski, etta yksittaiset
saikeet vaurioituvat, mika heikentaa liitoksen
mekaanisia ja sahkdisia ominaisuuksia.

Kuva 10: Poikkileikkaus - tuurnapuristus, luokan 6

johdin F-kaapelikengassa
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Kuva 11: EK 60 VP/FT

Kuva 12: Nelisuuntainen tuurnapuristus)

Kuva 13: K6 puristuspaa

NELISUUNTAINEN
TUURNAPURISTUS:

KUPARILLE

Nelisuuntainen tuurnapuristus soveltuu
putkikaapelikengille ja liittimille, joiden poikkipinta-ala
on 10 mm? ja 300 mm? valilla, johdinluokat 2, 5 ja 6
(DIN EN 60228).

Nelisuuntaisen tuurnapuristuksen etuna muihin
puristustapoihin verrattuna on tasaisesti jakautuva
puristusvoima ja yksinkertaisuus, koska erillisia
puristuleukoja ei tarvita. Puristuksen laatu riippuu
kaytetysta tyokalusta ja kaapelikengasta /
jatkoliittimesta ja kaytetysta tydkalusta.

Nelisuuntainen tuurnapuristus ei kuitenkaan sovellu
eristetyille liittimille, koska puristettaessa syntyvat
urat voivat vaurioittaa eristetta.

KYNSIPURISTUS:

PALJON KAYTETTY JA
HYVAKSI TODETTU

Kynsipuristus on vanhin ja oletettavasti myds
parhaiten tunnettu puristusprofiili sahkodtekniikan
alalla. Sen tunnistaa kaapelikenkdan syntyvista
syvista pistemaisista painumista.

Valikoimamme kynsipuristimilla voidaan puristaa jopa
poikkipinta-alaltaan 400 mm? johtimia.

Kynsipuristusta voidaan kayttaa monenlaisten
johtimien liittdmiseen: Luokan 2 monisaikeisista
kuparijohtimista (DIN EN 60228) luokan 5 ja 6 hieno-
ja erittain hienosaikeisiin johtimiin.
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Teknisesta nakdkulmasta kynsipuristus erottuu
erityisesti sen korkean tiiviysasteen vuoksi.

Kynsipuristus myos rasittaa puristustydkalua ja
aiheuttaa liittimille korkeaa materiaalijannitysta.

Siksi kynsipuristuksessa on erityisen tarkeaa
kiinnittdd huomiota laadukkaisiin liittimiin seka
puristustydkaluihin.

Kynsipuristus sopii ainoastaan kuparin
puristamiseen. Syva pistemainen
muodonmuutos saattaa olla my6s syy sen
suosion laskuun ja niinpa se on vahitellen
korvautumassa kuusiopuristuksella.

KYNSIPURISTUS PIENILLE
POIKKIPINNOILLE
(KAKSOISTUURNAPURISTUS)

0,75-16mm2 poikkipinnoille, luokan 1 johtimille,
voi kayttaa kaksoistuurnapuristusta.

Se sopii samoille johtimille kuin perinteinen
kynsipuristuskin.

(1) JeyI8jnISSEY N

ADE 1 BERMANY

Kuva 15: Yksityiskohtainen kuva K602 paasta

Kuva 16: Kaksoistuurnapuristus
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