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CAPITOLUL 1
 INTRODUCERE :

In etapa actuali, maginile si aparatele electrice ocupi un loc din ce in

ce mai important ig economie, datorita multiplelor avantaje pe care le oferi
utilizarea energiei electrice.

In tara noastrs, 0 datd cu. primul plan cincinal, industria electrotehnici

a intrat in centrul preocupirilor conducerii de partid si de stat, trecindu-se
la construirea unor intreprinderi mari, dotate cq utilaje moderne, pe baza
unor proiecte bine studiate. Fabricarea masinilor si aparatelor electrice s-a
grupat astfel incit si se asigure posibilititi optime de organizare pentru obti-
nerea unor produse cu calititi superioare, in conditii’de inalts productivi-
tate. - :

Fabricarea de masini electrice rotative s-a grupat ‘dupi tipul si mirimea
masinilor, pentru asigurarea unei specializiri rationale a productiei. In acelasi
scop, fabricarca transformatoarelor s-a grupat dupd marimea lor, iar fabri-
carea aparatajului, in special, dupi tensiunea de lueru. in prezent, se poate
spune ca nu existd produs-din acest domeniu care si nu fie sau si nu poatd
fi fabricat intara. :

Ponderea operatiilor in procesul tehnologic de fabricatie a masinilor si

aparatelor electrice se poate aprecia astfe] -
Masini -elecirice rotative : :
— Operalii generale de prelucriri mecanice, sudare, stantare, circa 709 ;
— realizarea infasuririlor, inclusiv procesul de izolare, circa 209 ;

restul

operatii de control pe faze si finale,
de circa 109,

precum si alte operalii specifice,

In general, magsinile electrice rotative sint caracterizate printr-o foarte
mare diversificare constructivi si de aceea problemele de automatizare si
chiar mecanizare a diverselor faze sau procese tehnologice sint dificile.

Precizia prelucririlor este ridicatd avind in vedere partile in miscare si
necesitatea realizirii unui intrefier. relativ mai mic.

Operatiile de stanfare sint deosebit de importante, de ele depinzind in

primul rind calitatea miezului magnetic.

O problemi deosebiti o ridicid contactele aluneciitoare intre colector saun

inelele de contact si perii.
Transformafoare :

~— operatii generale de prelucriri mecanice, sudare; stantare, circa 769 ;

— operatii specifice industriei electrotehnice, cirea 24, din care circa -

22% referindu-se la infisuriri si izolatiile sale.

-




in general, procedeele de prelucrare la cald sint mai reduse si se referi
in special la sudarea cuvelor. ‘

Stantarea gi calitatea stanfarii ocupa si aici un rol deosebit de important
pentru asigurarea calititii miezurilor magnetice.

Aparate elecirice : ‘

— operalii generale, circa 909 ;

-— operalii specifice, restul de circa 1Q9%,.

Prelucririle prin aschiere ocupd un volum important, dar nu se cere un

grad ridicat de precizie decit acolo unde sint piese in migcare (contacte amo-
vibile, actioniri ete.). :

Din .punctul de vedere al rolului pe care-l au in produs, elementele masi-
nilor si aparatelor pot fi grupate in doud parti : :

-— pirtile active, prin care se inteleg circuitele magnetice (miezurile mag-
netice) si infasurdrile cu anexele lor (ciile de curent, contactele ete.); i

— pértile auxiliare, in care sint incluse elementele care au un rol con-
structiv (carcasi, lagire, cuve etc.). - - ' il ‘

Materialele aferente fieciirei parti se grupeazi, de asemenea, in- materiale
active si materiale auxiliare. :
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CAPITOLUL .2 A
PROCESUL DE PRODUCTIE

2.]. ORGANIZAREA $I DESFASURAREA PROCESULUI DE PRODUCTIE
INTR-O INTREPRINDERE CONSTRUCTOARE DE MASINI
SI APARATE ELECTRiCE

Prin proces de produclic se infelege intregul complex de activitati desfa-
surate in scopul transformirii ‘materiei prime si a materialelor in produse
finite. _ : :

Conditiile necesare desfasurarii proceselor de productie sint asigurate de
0 pregitire corespunzitoare a fabricatiei, care cuprinde :

— pregitirea tehnici ;

— pregitirea materiali ;

— lansarea in fabricatie. ,

Pregdtirea lehnicd a fabricatiei depinde de modul de organizare a Intre-
prinderii respective si in special de tipul siu de productie.

In general, fazele, de la prevederea in plan pind la punerea in fabricatie
a produsulii, sint urmitoarele :

— proiectarea produsului; ‘

- — proiectarea tehnologiei de execufie a produsului;

— proiectarea sculelor, dispozitivelor si_verificatoarelor (S.D.V.-urilor)
necesare ; ; ' ‘

— executia si omelogarea S.D.V.-urilor ;

— realizarea, experimentarea si omologarea prototipului ;

— realizarea si omologarea seriei zero,

Etapa 'pregdtirii tehnice poate fi realizatd fie de institutele specializate,
care urmeaza si predea intreprinderilor toatd pregitirea tehnici verificata
prin realizarea prototipului si a seriei zero, fie de serviciile specializate in
pregatirea fabricatiei, ca : Tehnolog-sef, Constructor-sef, Sudor-sef, Metalurg-
sef etc. ale intreprinderilor care nu sint deservite de institute. :

Oricare ar fi modyl de realizare a pregitirii tehnice, ea trebuie si cuprindi
urmatoarele sectoare): :

— sectorul de proiectare si constructie, care se ocupi cu elaborarea proiec-
telor noi si de modernizare constructivi a proiectelor existente in fabricatie ;

— sectorul de tehnologie, care se ocupi de proiectarea si fmbunititirea
continud a proceselor tehnologice specifice M.A.E., precum si de coordo-
narea, din punct de vedere tehmic, a celorlalte servicii colaboratoare, ca
Sudor-sef, Metalurg-sef etc. ;
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— sectorul de conceplie S.D.V.-uri, care proiecteazi si di In executie
toate S.D.V.-urile cerute de conceptia tehnologici respectivi.

Intre conceptia constructivi a produsuluf si cea tehnologici trebuie si
existe o strinsd legdturd si interdependents. O constructie necorespunzitoare
nu poate fi imbunatatita printr-o tehnologie chiar exceptional de bine pusi
la punct, dupi cum si un proiect bun poate fi compromis de o tehnologie
.necorespunzatoare.

Numai dupi ce proiectul si tehnologiile au fost verificate prin realizarea
prototipului si-a seriei zero, reusind a se obtine parametrii prevézuti, cu
tehnologiile (procedeele tehnologice si manopera aferentd) si dotirile previ-
zute, se poate spune ci pregitirea tehnici a fabricatiei_este. terminata si
este posibild lansarea in fabricatie.

Pregdlirea materiald a fabricatiei se face in conformitate cu consumurile

specifice stabilite la faza de pregitire a fabricatiei si in baza planului- eco-
nomic si social al activititii intreprinderii, urmirindu-se asigurarea condi-
tiilor materiale necesare desfasuririi in bune condifii a procesului de pro-
ductie. - _ , -

Lansarea in fabricalie constituie ultima etapi a pregatirii fabricatiei si
se face de citre serviciul Planificare, serviciu care dispune executarea pro-
dusului prin intermediul comenzilor de fabricafie corelate cu planul de pro-
ductie. Comanda de fabricatie lansatd in sectiile productive este analizata
$1 apol se trece la defalcarea lucririlor pe om si.pe masini.

T'n.general, schema de organizare a unei intreprinderi constructoare de
masini si aparate cuprinde : compartimente — sectoare — sectii sau ser-
vicii — ateliere — linii. : i

Cea mai importanta parte a procesului de productie al unei fntreprinderi
se desfasoard in cadrul sectiilor productive. :

Dupa modul de participare la realizarea produsulai finit, procesele de
productie pot fi : de baza, auxiliare si de deservire. i

in cadrul proceselor de bazd, materialele suferd modificiri ale formei, ale
dimensiunilor, ale proprietitilor, ale pozitiei relative a suprafetelor si ale
aspectului lor, transformindu-se in produse finite. Aceste procese cuprind
procedeele tehnologice : turnare, prelucrare mecanic, stantare si impache-
tare, bobinare, impregnare, asamblare, incercare, finisare, vopsire ete.

Procesele auxiliare si de deserpire’ completeazi si asigurii realizarea proce-
selor de baza. Ele cuprind procesele de producere a energiei electrice, a abu-
rului si a aerului comprimat, intrefinerea masinilor-unelte si a utilajelor,
constructia si intretinerea sculelor, dispozitivelor si verificatoarelor, intre-
finerea clidirilor, transporturilor interne ete. ‘ : s

S-a ardtat ci procesul de productie se realizeazi in cadrul secﬁiilor sau
al atelierelor de care dispune intreprinderea.

Dupé modul cum participi la realizarea produsului, sectiile pot fi :

— de baz#, pentrn procesele de bazi ; :

— auxiliare, peniru procesele auxiliare ;

— de deservire, pentru procesele de deservire.

Secfiile de’ bazd cuprind : turnitoriile, forja, tratamentele termice, pre-
lucrarea mecanicd, stantarea si Impachetarea, bobinarea si impregnarea,
montajul si incercirile, vopsitoriile. ete. :

6 -

Seclitle quailiare participi indirect la realizarea produsului, furnizind
sectiilor de baza energia mnecesard si asigurind intrefinerea si repararea ma-
sinilor si a utilajelor, constructia, intrefinerea si repararea S.D.V.-urilor..

Secliile de deservire asiguri transporturile interne, aprovizionarea cu ma-
teriale si desfacerea produselor finite. ‘

Organizarea procesulyi de productie si stabilirea proceselor tehnologice
depind de volumul ‘productiei ce se executi. -

2.2. TIPUR!I DE PRODUCTIE

Cel mai important factor care determini desfisurarea proceselor de pro-

‘ductie si a proceselor tehnologice este volurnul productiei de acelasi fel ce

urmeazi a se executa. ;
- Din acest punct de vedere se deosebesc urmitoarele tipuri de productie :
de unicate, in serie si in masi.

Producfia de unicale, sau individuald, se caracterizeazi prin fabricarea
produsului intr-un singur exemplar sau intr-un numir redus de exemplare.
Operatiile se executi cu un numir redus de S.D.V.-uri, muncitorii avind
o calificare superioari. - : :

In productia de unicate intri fabricarea prototipurilor in. atelierele expe-
rimentale, a turbogeneratoarelor, a hidrogencratoarelor si,” in general, a ma-
sifiilor si a transformatoarelor foarte mari. .

“Productia in serie se caracterizeazi prin constanta ‘operatiilor specifice
fiecarui loc de muncé, efectuate asupra unui lot (serii) de produse.

Dupi fabricarea unui lot de produse de un anumit tip se trece la fabri-
carea unui alt lot de produse de alt tip, cu alte reglaje ale masinilor sau ale
instalatiilor, si, partial, cu alte S.D.V.-uri. : : -

"Dupd cum seria (lotul) este formati dintr-un numir mai mic sau mai

- mare de unitati, productia in serie poate fi de serie micd, mijlocie sau mare.

Producfia in serie se intilneste la fabricarea masinilor electrice de ‘puteri
medii, a transformatoarelor medii si mai ales a aparatelor electrice de linie.

Producfia in masd se carvacterizeazi prin aceea ci, la locul de munci, se
executi in mod permanent (foarte rar, o 'perioadi mare de timp) aceleasi
operalii. De aceea, calificarea muncitorilor direct productivi este mai sci-
zutd, insd a celor auxiliari (réglori, mecanici de intrefinere ete.) este mai
ridicati. 4 4

Procesul de productie se remarci prin organizarea fabricatiei in ,flux
continuu®, pe linii specifice, cu ritmuri sincronizate. f ?

Din dotarca liniilor fac parte : masini-unelte de mare productivitate,
masini-unelte speciale, masini-unelte automate etc. Productivitatea cea mai
ridicatd o asigurii liniile automate de fabricatie, care necesiti numai ali-
mentare-desciircare, supraveghere si reglaje. ,

De asemenea, procesul de productie se caracterizeazi prin folosirea pe-
scard largd a S.D.V.-urilor speciale. ' :

Productia in masi se caracterizeazia prin interschimbabilitatea totali a
elernentelor componente. ' :

Acest tip de productie se intilneste la fabricarea motoarelor electrice mici
si foarte mici (micromasini), precum si a transformatoarelor si a aparatelor
electrice mici sau medii. : :




2.3. PRGCESUL $I' FLUXUL TEHNOLOGIC i

2.3.1. PROCESUL TEHNOLOGIC

Procesul lehnologic cuprinde totalitatea operatiilor ce se efectueazd in

scopul modificdrii proprietitilor, a dimensiunilor si a formei materiei prime’

s1 materialelor. El reprezinti partea cea mai importanti a pI‘OCBSulul de pro-

ductle, fiind in legiturd directi cu transformarea materialelor si a semi- -

fabricatelor in produse finite. Aceastd transformare se realizeazs dupa o
documentatie tehnologic#, printr-o succesiune de proeedee tehnologice (tur-
nare, aschiere, stantare, bobinare etc.).

Acelasi produs finit se poate obtine prin aplicarea. a diferite procedee

~tehnologice. Alegerea unui anumit procedeu tehnologic este ~determinata de

conditiile tehnico-economice.

Rezultd, deci, ca procesul Lehnnlomc are un rol foarte important, el tre-
buind sa asigure :

— realizarea performantelor impuse produsului ;

— realizarea volumului de productie stabilit-cu o productivitate ridicats ;

'— un consum minim de materiale si un cost redus ;

— realizarea aspectului comercial al produsului.

Mijloacele prin care se realizeazi aceste cerinte sint :

seriel ; : .
— alegerea celor mai rationale planuri de croire a materialelor ; -

— prevederea unor adaosuri de prelucrare cit mai mici;

— folosirea S.D.V.-urilor necesare ;

— divizarea operatiilor complexe in operatii e]emen’rare. care permit
specializarea muncitorilor si folosirea eficientd a utlla]e]m

— studierea atentd a ciclului de fabricatie, in scopul reducerii timpului
global de productie si al tlanqportunlor interne

- — alegerea celor mad potrivite si mai efmlente procedee si mijloace de
control.

La prmectarea procesului tehnologic, tehnologul trebuie si aleagi varianta
cea mai economici.

Procesul tehnologic poate fi descompus in mai multe e]emente

Operalia este o parte a procesului tehnologic efectustid de ciitre un lu-
crator sau mai multi, pe un anumit loc de munci, previzut cu anumite uti-
laje si unelte de muneci, actionind asupra unor anumite obiecte sau grupe
de obiecte ale muncii, in cadrul uneia si acclexagl tehnologu. Operatia poate
cuprinde mai multe faze.

Faza este acea parte a operatiei ce se caracterizeazi prin utilizarea acelo-
rasi unelte de munca si a aceluiasi regim tehnologic, obiectul muncii sufe-
rind o singura transformare; de exemplu, strunjirea de ebosare, strunjirea
de finisare, giurirea etc. sint faze ale operatiei de strunjire. -

Trecerea rcprezmtq partea din fazd care se repetid identic; de. exemplu
inliturarea unui adaos de pze]ucrara prea mare se obfine prin mai multe
treceri.

Minuirea este totalitatea miscirilor executate de un munmtor pentru
pregiitirea unei treceri sau a unei faze de lucru. :

Miscarea este cel mai simplu element al act1v1tatu executantului, care
constd dintr-o deplasare, luare de contact cu desprinderea acestuia de utilaj

8

— organizarea corespunzitoare a fabricatiei, in functie de méirimea -

au de organele sale de comanda, de unealta de lucru sau de obiectul muncii

asupra ciruia acfioneaz.

“In totalitatea lor, aceste elemente se intilnesc, in special, la procesul teh-
nologic de prelucriri mecanice. .

Ca parte a procesulm de productie, procesul tehnologm se realizeazi asa
cum s-a aritat, in cadrul sectiilor sau al atelierelor de care dispune intre-
prinderea.

" 2.3.2. FLUXUL TEHNOLOGIC

Fiecate 1ntreprmdere are un anumit plan de amplasarc a utilajelor. in
functie de acest plan si de operatiile la care vor fi supuse, se stabileste, in
ordine cronologici, drumul pe care trebuie si-1 urmeze fiecare p1e:>a sau fie-
care subansamblu de la intrare — ca material, pind la iesire — ca piesi finita,
drum care constituie fluzul tehnologic. ; .

- Fluxul tehnologic poate fi in serie pentru o piesd, insd in paralel cu al
altor piese cu care aceasta se asambleazd. De exemplu, fluﬁul tehnologic
de execufie a unei carcase sudate este in serie; operatiile fiind : trasare,
debitare, sudare, detensionare, prelucrare etc., dar el este in paralel cu fluxul
tehnologic, de executie a tolelor, care, la rindul Iui, este tot in serie, opera-
tiile fiind -« debitare, stantare, debavurare, sortare ete. Ambele fluxuri se unesc
la. asamblarea statorului (impachetarea miezului magneuc)

Cele aritate sint ilustrate in figura 2.1.

In flgura 2.2 se reprezinta fluxul tehnologic al unui ansamblu motor asincron
cu rotorul in scurtcircuit, la care s-a considerat ci miezurile magnetice sta-
tor si rotor sint impachetate si presate separat (cu scoabe), asamblarea !or
cu-carcasa si, respectiv, cu arborele fa(,lndu -se dupi bobinare.

2.3.3. ELEMENTE DE NORMARE TEHNICA TN PROCESUL TEHNOLOGIC

Una din conditiile cresterii productivititii muncii o constitpie perfec-
tionarea intregii productii, respectiv introducerea pe scara largd a {ehnicii
noi si a proceselor tehnologice avansate, mecanizarea si automatizarea pro-
ductiei, imbunititirea organizirii muncii, ridicarea nivelului de calificare al
acelora care creeazi si deservesc mijloacele de productie.
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scurtcircuit, din fabricatia curents.
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Fig. 2.2, Fluxul tehnologic de fabricatie al unm motor asincron cu rotorul in

2.3.3.1. Norma tehnied de timp si structura ei. Norma de timp reprezint3
durata de timp necesari pentru executarea unui produs, in anumite conditii
tehnico-organizatorice si se compune din : : : ' :

— Timpul de pregiatireincheiere T,, reprezentind timpul

in care executantul studiazi documentatia de executie, pregiteste conditiile

necesare executarii acesteia (reglarea masinii, montarea sculelor si S.D.V.-
urilor etc.) si, dupa. terminarea lucrarii, aduce locul de munca in stare initiala.
., — Timpul operativ. .7,, reprezentind timpul in care execu-
tantul modificd cantitativ si calitativ obiectul munecii:

=—lrmipiul vd e Sdie'sie navii e aisl o-en o 1= die m U i s T s
reprezentind timpul in care executantul asiguri, intr-un.schimb de munca,
mentinerea in stare de functionare a utilajelor si a sculelor, organizarea si
aproyizionarea;-ordinea si curitenia locului de munc.

— Timpul de intreruperi reglementare T reprezen-

tind timpul?in care procesul muncii este intrerupt pentru odihna si nece-

sitétile firesti ale executantului £,,, precum si timpul de intreruperi condifio-

nate de tehnologie si de organizarea muncii ¢;,.

2.3.3.2. Determinarea normei tehnice de timp. Timpul de pregitire-
incheiere depinde de organizarea locului de munci, de constructia masinii-
unelte, de complexitatea piesei care se prelucreazi, cit si a S.D.V.-urilor

~folosite.

Din relatia de calcul a timpului normat pe operatii rezluti ci, in fabri-

- catie, este indicat si se lanseze loturi de piese cit mai mari, deoarece locul
de muncd se pregiteste o singuri datd pentru intregul lot :

4‘.‘T‘n = & _!__ Tu)
zZ

unde : : !
T, este timpul normat pe operatii, in min ;
T,y — timpul de pergitire-incheiere, in min ; ' et
z  — numirul de piese din lot ; : :
T, — norma de timp unitar, in min.

- Timpul unitar se compune din :

— timpul operativ ;

— timpul de deservire a locului-dé munca ; , ,

— timpul de odihnd, necesitdti firesti, de .intreruperi tehnologice. si or-
ganizatorice. : : ;

Norma timpului unitar se calculeazi cu relatia :

T, = Top + Ty 'f‘ Il s s (2-1)

In conditiile productiei in serie mic4, pentru simplificarea calculului nor-
melor tehnice, relatia pentru determinarea normelor de timp unitar_ este :

K s . .
Tiu ‘= Top [1 =-I— —16—6“] [mln], ; (2'2)
in care K rél)l'ezinfé timpul total pentru deservirea locului de munca, odihng

2 .

- si necesitdfi firesti, in procente, din timpul operativ.

APLICATIE

Sd se calculeze timpul norm# pe operafie la depdnarea unor bobine, admitindu-se timpul
de pregitire-incheiere T',; = 20 min si timpul unitar 7, = 5 min, pentru o lansare in fabri-
cafie de 10 bobine si pentru o lansare de 100 bobine. 5
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Rezolvare : »
Se foloseste relatia :

T
iB ==l

X v

20 2
n primul caz, Th= -E- 4 b = 7 min, iar in cazul al doilea, e — i 4+ 5 = 5,2 min.
00 ;

Deci, in cel de-al doilea caz, o economie de circa 269% fati de primul caz.

CAPITOLUL 3

PRINCIPIl GENERALE DE ELABORARE
A PROCESELOR TEHNGLOGICE

3.1. GENERALITATI

La elaborarea unui proces tehnologic, fie de prelucrare mecanici, fie de
altd naturd (Infasurare), trebuie si se inceapi prin analizarea caracteristicilor
constructive si dimensionale ale piesei cau ale subansamblului, a conditiilor
de precizie dimensionald si de formi, cit si a calititii suprafetelor prelu-
crate. Pe baza acestei analize se va stabili procesul tehnologic optim.

‘Factorii principali de care trebuie si se tind seama la alegerea variantei

tehnologice sint : proiectul de executie a produsului, utilajul disponibil, ca-.

racterul productiei, semifabricatelor folosite, organizarea procesului de fa-
bricalie, cadrele disponibile, conditiile de munci ete. - -

3.1.1. PROIECTUL DE EXECUTIE A UNUI PRODUS

Documentul de bazi pentru elaborarea procesului tehnologic il constituie
proiectul de executie a produsului, care trebuie si cuprindi : borderoul de
desene, nomenclatorul de piese, desenul de ansamblu, desencle de suban-

. sambluri, desenele de detaliu pentru fiecare piesi componentd, memoriul

justificativ de calcule, documentele tehnice (directivele tehnologice, memoriul
tehnic, cartea maginii, caietul de sarcini),

3.1.2. INFLUENTA VOLUMULUI PRODUCTIEI
ASUPRA ELABORARII PROCESULUI TEHNOLOGIC

‘Volumul productiei pentru un anumit produs influenteazi si determini
proiectarea tehnologiei de executie, alegerea utilajelor si a sculelor, precum
$i amplasarea masinilor-unelte.

In functie de volumul productiei, se deosebesc : :

— procese tehnologice pentru productia de unicate si in serie mici, atunci
cind trebuie si se execute o singurﬁ bucatd (masina sau aparat) sau un nu-
mar foarte mic ;
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. — procese tehnologice pentru productia in serie mare, caracteristice fa-
bricarii unui numir mare de masini sau aparate’; :
. — procese tehnologice pentru productia in masi, atunci cind trebuie
sa se execule un numér foarte mare de produse identice. :
Pentru productia in serie mica sau de unicate nu se executd o pregitire

de detaliu a fabricatiei, intrucit aceasta ar costa foarte mult, ridicind nemij-

locit costul produsului. :

Productia in serie mare este cea mai raspinditi in constructia de masini
§i aparate si se caracterizeazdi, in principal, prin efectuarea dupi anumite
perioade de timp a acelorlsi operatii asupra unor loturi de piese. Pregitirea
fabricatiei si a procesului tehnologic se face in detaliu, utilizindu-se utilaje
51 magini-unelte universale, modernizate, specializate, precum si scule, dispo-
zitive si verificatoare speciale. <l

La productia de masa este caracteristic faptul cii, la locurile de munca
se executd in mod permanent aceeasi operalie in ritm continuu, la o cadenta
orard stabiliti. Din aceste considerente, elaborarea procesului tehnologic se
cere si se facAd in mod aminuntit, la cel mai inalt grad. in mod deosebit

trebuie si se stabileascd tehnelogia aminuntitd pentru liniile tehnologice

gi pentru liniile de transportat piesele. -
Se folosesc ‘magini-unelte, utilaje si S.D.V.-uri de mare capacitate, in ge-
neral, masini specializate, masini speciale, masini agregate si masini auto-

_ mate, dispuse riguros In flux tehnologic, si, partial sau total, linii automate

de fabricatie. : :

Calificarea muncitorilor scade o datd cu cresterea gradului de mecanizare
sau de automatizare, dar calificarea reglorilor trebuie si fie inalti.

La productia in masi, desi pregitirea tehnologici se realizeazi la cel mai
inalt grad, cheltuielile raportate la unitatea de produs rezulti ca fiind minime.

3.2. INTOCMIREA DOCUMENTATIEI TEHNOLOGICE

Elaborarea procesului tehnologic pe baza elementelor de mai sus Incepe
cu intocmirea documentatiei tehnologice.

Prin documentalie tehnologicd se .intelege totalitatea documentelor de uz
intern ale unei intreprinderi, prin care se sistematizeazi elementele proce-
sului tehnologic. Documentatia tehnologici este materializarea conceptiei
generale despre procesul de realizare a unui reper, subansamblu sau produs.

Documentatia tehnologicd nu are o componentd unitari la toate intre-
prinderile si formularele, difers ca formi ; fondul lor este, insa, intotdeauna
acelasi. : Y
Planul de operafii se alcituieste avind ca element de bazi operatia. El

se referd la o singurd piesd si prezintd operatiile de executie in succesiunea

lor in procesul tehnologic. Operatiile sint tratate fiecare in parte, aminuntit
punind la indemina execulantului toate detaliile necesare unei intelegeri
clare a modului in care trebuie executati operatia, cu indicarea cotelor pe
schitd, a preciziei necesare, a rugozitatii suprafefelor si a conditiilor ce trebuie

. asigurate pentru respectarea desenului de constructie.

In scopul implinirii acestor deziderate este necesar ca din planul de ope-
ratii sd reiasd cu claritate : e -

— produsul, ansamblul si subansamblul de care apartine piesa ;

— seclia si atelierul cﬁrui.a_.ii revine executarea piesei ; '
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— seria de fabricatie sau cadenfa orarj ;

- — modul de obtinere a semifabricatului, forma, dimensiunile si calitatea
materialului ; 5 . :

— filmul tehnologic al operatiilor de prelucrare divizate pe [aze, minuiri, .

misciri ete., descrise si codificate ;

& - . - . 0 . . - .
— schifa piesei, dimensiunile suprafetei care se prelucreazi, tolerantele
$1 rugozitatea ce trebuie obfinute dupi operatia respectivi (suprafetele care
se prelucreazi se desencazii cu linie ingrosati) ;

— modul in care se face prinderea piesei in vederea prelucririi (se utili-
zeazd simboluri) ;

~— mirimea adaosului de prelucrare ; ;

— elementele de reglare a. maginii-unelte sau a utilajului (uneori se dau
»fise de reglaj“ aparte) ;

— masina-unealtd sau utilajul ; '

— ciclurile de lucru cu evidentierea ‘vitezelor ;

— timpil normati pe operatie si pe fazi;

— sculele, dispozitivele si verificatoarele, indicindu-se standardul sau
norma, cind este cazul ; , ; b

— lichidul de ricire ; f

— numérul de repere executate simultan :

— preciziri asupra modului de organizare a operatiei, instructiuni sau

indicatii speciale de protectie a muncii; ;

— numele persoanelor ce au intocmit planul si care i-aue.adus modificiri
ulterioare.’ i g s

Dupd redactarea generald, inainte de a ajunge la sectia de productie,
planul de operatii va trece pe la atelierul de proiectare S.D.V.-uri, unde se
elaboreaza d‘ocungentajcia sculelor, a ‘dispozitivelor si a verificatoarelor ne-
standardizate. : '

Fisa lehnologicd este filmul drumului parcurs de la semifabricat la piesa
finitd. Ea cuprinde insirarea operatiilor impreuni cu specificatia necesara
executdrii, pentru fiecare operatie in pantes = = 2

In afara indicatiilor tehnologice si organizatorice, fisa tehnologici indici
utilajul sau masina-unealts, dispozitivele si sculele previzute, precum si
valoarea manoperei si a materialului. Ea poate fi folositi la antecaletlul
costului. : ey :

Nomenclalorul de piese se foloseste in unele intreprinderi pentru o privire

. de ansamblu a produsului. El este util, in special, pentru stabilirea nece-

sarului de mfateriale si, apoi, pentru urmirirea asamblirii pieselor finite.

Documentafia de control, formati din plane, fire ete., se elaboreazi in
paralel cu planul de operatii. :

La intocmirea® documentatiei tehnologice trebuie si se tind seama de:

— calilatea productiei, care asiguri competitivitatea desfacerii produselor
si conferd acestora parametrii functionali din proiect, functionare silentioas,
aspect frumos, andurantd mare, intrefinere ugoard si conditii de securitate
a muncii ; ' ; - :

— lehnologicitatea piesclor, definita ca totalul operatiilor necesare si posi-
bile pentru executarea unui produs, si care este caracterizati de urmitoarele
elemente :
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— formi simpld si optim#, numir mic de suprafete ce trebuie prelucrate ;

— semifabricate cu adaosuri de prelucrare mici ;

— numir minim de calititi de materiale ;

— unificarea pieselor si subansamblurilor in vederea aplicarii tehnologiei
de grup ; - j

— economicilalea procesului tehnologic al cirei principal indice este costul,
avind ca baza de calcul anfecalculatia si ,'Jost‘wh:tzla}!ia.

— productivitalea muncii, (, care, in expresie valorici, se determini cu
relalia : 3y

v
in care:
¢ este costul unei anumite cantiti{i de produse ;
{ - timpul consumat pentru prelucrarea lor.

¢ -

® ;
3.3. ASPECTUL ORGANIZATORIC Si ECONOMIC

. Urmitoarea etapid a elaboriirii procesului tehnologic o constituie organi-
zarea procesului de fabricatie (executfie) a piesei in functie de datele initiale
si de procesul tehnologic stabilit, pentru-asigurarea unei productii ritmice.

Pentru aceasta, se efectueazi urmitoarele :

— se stabileste caracterul productiei;

= stabilelste numérul .de utilaje, gradul de incdrcare al acestora, nu-
mérul de muncitori si gradul lor de calificare ; e

— se stabileste marimea lotului optim de fabricatie, durata ciclului de
fabricatie i perioada de repetare ; ‘

— se organizeazii locurile de munci si transportul pieselor. Se face o
schitd de amplasare a utilajelor si se indicd drumul parcurs de reperul res-
p‘ectfv : ; ' ‘

. — se calculeazd costul piesei sau al produsului;’ 5

— se slabileste eficienta sau eficacitatea economicii a procesului tehnolo-
gic conceput. ; ' it

s

3.4. ‘ALEGEREA VARIANTEI OPTiME A PROCE.SULU] TEHNOLOGIC

Avind ca punct de plecare condifiile impuse procesului de productie si
cerinfele care determind scopul acestuia, se intocmesc mai multe variante
de procese tehnologice, capabile si asigure calitatea produselor, productivi-
tatea necesard si cerinfele protecfiei muncii (fig. 3.1). $

Dintre aceste procese tehnologice se alege pentru aplicare cel mai éco-
nomic care comporti un minimum de cheltuieli cu materiile prime, materi-
alele auxiliare, utilajul tehnologic, retribufia muncitorilor etc.

. - 15
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Fig. 3.1. Schema ide principiu a proiectirii procesului tehnologic,

ch .

ff’.'//oz" ey

//} : Fig. 3.2, Evidentierea lotului Noeriein

Terific Npucih

Reprezentarea grafici a doud procese tehnologice diferite (tig. 3.2), de
exemplu, executarea unei piese de reductie pe un strung universal care costi
C; §i executarea aceleiasi piese pg un strung automat care costi C, se face

trasindu-se, prin doud linii, cele doud costuri.functie de numirul de piese,

Alegerea variantei optime a procesului tehnologic se face in functie de
numirul de piese ce trebuie executat ; daca acesta este mai mic decit 1,4,
se alege varianta 1. Daci acesta este egal cu N,y ;i0 alegerea se face in func-
tie de utilajul mai putin incircat, intrucit costul este egal. Dacd numairul
de p:ese este mai mare decit Nerigges S€ alege a doua varianti ca optimi.

De asemenea, la alegerea variantei optime, cit si pentru deferminarea
volumului de lucrdri necesare pentru proiectarea si executarea echipamen-

tului tehnologic (S.D.V.-uri),' la un anumit numir de repere, se foloseste co-
eficientul de echipare e :

d
€= —,

P
in care :

d este numirul necesar de dispozitive, scule si stante ;
p — numirul de piese originale ale masinii care se vor fabrica.
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CAPITOLUL 4

PRECIZIA DE PRELUCRARE
SI CALITATEA SUPRAFETELOR

4.]. GENERALITATI

Datoritd influenfei unui maré numair de factori obiectivi sau subiectivi,
dintre care cei mai multi sint legati de imperfectiunile mijloacelor de pro-
ductie si de control, precum si de gradul de pregitire a muncitorilor, piesele
sau produgele finite de acelagi fel se deosebesc unele de altele si, respectiv,
de piesa sau produsul conceput prin proiect.

Precizia de prelucrare este importantd pentru Obpmerea unor masini de
inalt nivel tehnic, care si asigure un mers silentios, mrscarl precise, curse
de lucru precise, precum si utilaje rezistente, produchve si cu o durati de
func‘;mnare cit mai mare.

Din punct de vedere geometric, precizia prelucririi pieselor trebule privita
sub urmitoarele aspecte :

— ptemzxa dimensiunilor ;

- pleczzla formei geometrice a suprafe’;elor*

- — precizia pozitiei reciproce a suprafetelor ;

— rugozitatea suprafetelor prelucrate.

41.0; DIMENSIUNI, ABATERI, TOLERANTE $I- AJUSTAJE

Dimensiunea este caracterzsttca geomefrlca [mtara, care defermind, in geneml
mdrimea piesei.

~ Denumirea nominald N este valoarea de bazi in caracterizarea unei'

anumite dimensiuni si este inscrisd pe desenul de executie.

' — Dimensiunea efectwa E este valoarea dimensiunii ob{inute prin pre-

lucrare si evidenfiati prin misurare.

~~ Dimensiuni limitd sint cele dou dimensiuni serise cle prmectant pe
desen sub forma abaterilor, si anume :

— dimensiunea limita maXIma:.—<D.m.,_, (sau L ..) ;
— dimensiunea limitd minimi — D,,;, (sau L,,;,.).

Daci dimensiunea efectivi iese in afara dimensiunilor limiti, piesa poate
fi rebut. /

— Abaterea efectivd. A este dlferenta dintre dlmensmnea efectivi si di- ‘.

mensiunea nommala .

A=E—N. i (4.1)

— Abaterea superioarid A, este egald cu dlferenta dintre dimensiunea

maximi §i dimensiunea nominali : / ;
A, = D,,, —N. { (42)

— Abalerea ‘inferioard A, este egald cu diferenta dintre dimensiunea
minimi i dimensiunea nominali :

4y = Dmin—N - | (4.3)

2 — Instalatii electromecanice. Constructil de magini sl aparate electrice — iod. 10 17
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Fig. 4.1, Dimensiuni si abateri :
a¢ — penfru arbori ; b — pentru alezaje.

— Toleranfa T este intervalul de variatie a dimensiunilor limita :
T = Dpos— Dmt.n =A,— A4, : - (4.4)

Cimp at tolerantd — Cimpul de tolerantd este

.zona cuprinsd intre dimensi-
= m unea maximi si dimensiunea

77
o | ////////A minima.

L o R B T Conventional, in asambli-
= rile cu suprafete cilindrice,
: suprafata cuprinzatoare se nu-
Fig. 4.2. Toleranta §i cimpul de tolerantd. . meste alezaj, iar suprafata cu-
> T prinsd — arbore — corespun-
it zator cdrora se vor folosi no-
£ ~ tatii cu litere mari, D sau L,
ES pentru alezaj, si notatii cu
o5 5 litere mici, d sau [, pentru

£y 5|_E arbore.
HE ‘gi‘g fn figura 4.1 sint repre-
B 8f5 zentate diametrele si abaterile
3T arborelui (fig. 4.1, a) si ale

% 2 alezajului (fig. 4.1, b), iar in
‘ figura 4.2 —toleranta si cimpul
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R 7%/ R ; (fig. 4.3, b), cind diametrul
' arborelui este mai mare ca dia-

Fig. 4.3. Tipuri de @asamblari : fa ;
metrul alezajului;

@ — cu joc; b — cu stringere..

T

: de toleranta.
7 4 e Dupa raportul in care se
: r gasesc diametrele alezajului si
e 2 arborelui, se disting :
gg i§§ — asambldri cu - joc
By %g (fig. 4.3, a), cind diametrul
5lS E[S  alezajului este mai mare ca
E X : E° diametrul arborelui ;
i) — asambldri cu stringere

= W Joculs JNUINAISEa)
este diferenta dintre diame-
trul efectiv al alezajului si
diametrul efectiv al arbore-.

lui, cind primul este mai-

mare. decit al doilea :
J=D—d. (4.5)

In functie de dimensiu-
nile limita ale alezajului si
arborelui, se disting doua
valori limita ale jocului :

Jmax = ’-Dm-ax g dmin =

= A4,—a. (450

Jmin = Dmin S dmax =
= Ai——a,.

‘Toleranta jocului T; =
= Jpmaz — Imin =T Sl

— Stringerea = S (fig.
4.3, b) este diferenta dintre
diametrul efectiv al arbore-
lui si diametrul efectiv al
alezajului, cind primul este
mai mare ca al doilea :

ST D) (4.6)
Ca si la joe, pentru
stringere, se disting doui
valori limita :
Smax = dniaa: i Dmin =

= d,— A, (46, )

; Smin = dmin ) Dma:v =
e

Toleranta stringerii T',=
= Sma.at_ Smm =T —1.

Ajustajul  este rapor-
tul in care se gisesc doui
piese montate una in alta,

din punctul de vedere al:

jocului sau. al stringerii.
Exista trei tipuri de
ajustaje :

— ajustaje cu joc, la.

care diametrul oricirui
alezaj este mai mare decit
diametrul oricarui arbore
(fig. 4.4, a);
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Fig. 4.4. Tipuri de ajustaje :
2 — cu joc; b —eu stringere ; ¢ — intermediare.
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Fig. 4.5. Sisteme de ajustaje:

a — sistemul alezaj unitar; b — sistemul arbore unitar,
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— dajustaje cu stringere, la care diametrul oricirui arbore este mai mare
decit diametrul oricirui alezaj (fig. 4.4, b);

— ajuslaje intermediare, la care pot rezulta atit asamb]au cu joc cit si
asambléri cu stringere (fig. 4.4, c).

In toakd sistemele de tolerante existy doui sisfeme de ajustaje :

— sistemul alezaj unitar (fig. 4.5, a), cind alezajul este fix, iar diferitele
ajustaje se obtin prin varierea tolerantelor de la arbore ;

— sistemul arbore unilar (fig. 4.5, b), cind arborele este fix, iar diferitele

ajustaje se obfin prin varierea tolerantelor de la alezaj.
Mai frecvent se foloseste sistemul alezaj unitar, deoarece a]uota]ul se
realizeazd mai usor (prin cotele arborelui).

4.1.2. LANTURI DE D\IMENSIUN!

\

Prln lani de dzmenszunz se infelege toz‘alltatea dzmenszunllor succesive dinlr-un
sir, care formeaza un. contur inchis. Dimensiunile conturului pot fi liniare
(fig. 4.6, a) sau unghiulare (fig. 4.6, b).

Cel mai simplu Iant de dimensiuni liniare s-a intilnit in cazul ajustajelor
in care lantul era format din trei elemente D, d, _] sau s (v. fig. 4.4, a, b)

Dimensiunile unui lant se impart in :

— dimensiuni componente sau primare (D si d); iy

— dimensiuni de inchidere (j si s). ;

Dintre cele mai importante lanturi de dimensiuni se mentioneaza :

— In functie de elementul la care se referd :

— lanturi de dimensiuni ale pieselor separate sau de reper (fig. 4.7, a) ;
— lanfuri de dimensiuni de asamblare sau de montaj (fig. 4.7, b).
— by, functle de cum sint stabilite bazele de cotare :

R 1%
22201
a
Fig, 4.6. Lanturi de dimensiuni ; =
a — linjare ; b — unghiulare.
N s N
= =
() S\ == \
= {_ o a= l
s = : \§ = =
: = = \\\
b : A A
Ay 43 = N g7 i RSARIR
Sl % e 4
a i :

Fig. 4.7. Lanturi de dimensiuni :
@ — de reper ; b — de asamblare,
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rugozitate.

— lanturi de dimensiuni SRR a1

in paralel " (dimensiunile au = T

aceeasi bazd de cotare — ‘ -

fig. 4.8, a@); S e =y B2 s
. — lanturi de dimensiuni

in serie (dimensiunile au baze o] 8 LA

. de cotare diferite — fig. 4.8, b); - A2:5 lEas

— lanturi de dimensiuni - 827 Ci lilfle s

mixte (fig. 4.8, c). . : e 5 Cosb L
Din acest punct de vedere, » 5

la . pornirea M.A.E. sint re: . S /

comandate : 3

— lanturi de dimensiuni :
in serie si paralel, la piese 5 | g X ; 3 L
simple ; ¢ . 5 :

— lanturi de dimensiuni 3 5 ;
. . 5 . !
mixte, la piese complexe si |= = A S S 5 =
ansambluri. / & : Ra

4.2. CALITATEA SUPRAFETELOR :
PRELUCRATE MECANIC ; A

Unul din factorii impor- - : 4
tanti ce caracterizeaza calita- Ay &l oy 8
tea unei piese prelucrate este

- calitatea suprafetei acesteia. S ;

Dupé prelucrare, pe supra-

fata pieselor rimin microne- c

e Sl 5 i . dimensiuni diferite
regularititi (asperititi), al cz- Fig- 48 Lanjur f}gpuﬁf?emlum 20 GG

ror ansamblu poarta numele de @ — lanturl tn paralel ; b — lanfurl in serle ;
& c — d,anturd mixte.

La prelucraxea mecanica prm agchiere, aparitia microneregularitatilor
se explicd prin ruperile si smulgerile de partlcule care.apar in urma defor-
matiilor plastice si a frecirilor din zona -planului de forfecare, prin aparitia

sx eliminarea depunerii de pe
tiais, prin prezenta vibratiilor

. ete.
_ Fiecare procedeu tehno-
logic se caracterizeazd prin
Obtinerea unei rugozitdti si-
tuate intre anumite limite.
in figura 4.9 este repre-
F1g 4.9, Rugoz1‘cat1 ob{inute prin dn?erl“l;e pr-o- - zentata rugozitatea caracteris-
cedee tehnologice :- ¢ tici pentru cele mai uzuale

-— — rectificare ; 3 — honuire ; 4 — gle=-", . . :
st ?ﬁmre e supertinisare. ; a8 procedee tehnologice.

G T QO N -

,

21




| 8
l

4.3. PRECIZIA ECONOMICA DE PRELUCRARE
100 : - -

O precizie de prelucrare ridicatd impune -
0\07_. un numar mai mare de operatii, utilaje
5 speCI‘a]'e'z, personal cu calificare inalti etc.,
~.§5ﬂ chdljcu care _ridicé insa costul prelucririi
S (f1g.‘4.10). Din aceastd cauzi, proiectantii
S. stabilese precizii de prelucrare mai sciazute,
$ 25 capabile, ins#, si asigure functionarea si ex-

ploatarea normali a produsului. l

0001778 67 4% 719 Sub acest aspect, pl‘oiectant}}l rezolva :
’ . — proiectarea unei contructii tehnolo-
; gice rationale ;
Fig. 4.10. Diagrama de variatie a '— toleranta rationali cf i i
‘ a ¢ : ant at a cit mai largd a
costuhgrgacriiligc‘géemé in f‘cl}nctle de dimensiunilor, a formelor si a pozitiilor su-
5 eC A g . 3 e ¥
ZECUyIe, prafe’gelor, in conditiile asigurdrii interschim-
e babilitatii totale la productia in masi ;
— stabilirea rationald a calitatii suprafetelor.
De asemenea, tehnologii, in acelasi scop, se ocupi de :
— stabilirea anumitor procedee tehnologice, masini-unelte, S.D.V.-uri si

regimuri capabile si realizeze precizia si calitatea suprafetelor la costul cel
mai scazut ; ‘

Precizia executier, mm

— aplicarea practici a interschimbabilititii in functie de caracterul
_productiei. : '

1Un‘eorl, dm ccanLderente_ gcﬁonf)mice generale, se impune o precizie de
1}ﬁelumare, rld}cata, care, privitd singular, este neeconomicd, insi pe ansam-

ul procesului de productie, prin desfisurarea sa ulterioard, reduce costul
produsului. ) :

In acest mod trebuie interpretata nofiunea de precizie economicd de pre-

~lucrare..

EXERCITII

4.1. Diametrul interior al unei bucse estc @ 6012:070 mm.
Sd se calculeze : o

— diametrele limitd — maxim $i minim ;
— toleran;a prescrisa.
Rispuns : D,{,az = 60,070, mm; D, = 60,030 mm ; 7 = 0,040 mm,

4.2, {&rho{'ele unei ro'ti. are diametrul nominal N = 50 mm, dimatrul maxim de 50,030 mm
iar diametrul minim de 50 mm. Si se determine abaterile limiti si toleranta. 3

Réspuns : abater ioars = o ea inferioari
; =%,030 mn:'elea superioara, a; = 0,030 mm ; abaterea inferioard a; = 0; toleranta

Deci, pe desenul de execulie sc va scrie @ 50 + 930 mm,

4.3. Sfll se calculeze ca\_rail;eris):icile ajustajului cu stringere, cunoscind ci diametrul aieza-
jului este: @ 10023:173 mm, iar al arborelui @ 100X .5, mm, * ;
Réspuns : : :

T = 0,054 mm ; { = 0,035 mm ; S,,,, = 0,178 mm ; Sum = 0,089 mm si T, = 0,089 mm.
4.4. Caracteristicile unui ajustaj sint: 3 e

N = 30 mm; T =¢; T; = 0,07 mm; J,,, = 0,106 mm si A; = 0.

Sa se determine: T, A,, a;.
- Rispuns : T = 0,035 mm; A, = 0,035 mm; a; = — 0,071 mm,
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CAPITOLUL 5

DISPOZITIVE FOLOSITE TN CONSTRUCTIA DE MASINI
SI APARATE ELECTRICE ;

5.1. GENERALITATI

Nici un proces tehnologic de fabricatie nu se poate desfisura in bune
conditii fard existenta unor dispozitive. - :

Dispozitivele sint ansambluri tehnologice auxiliare necesare executarii
operatiilor, din procesul de fabricatie a M.A.E., de prelucrare mecanic,
‘de confectionat bobine, de asamblare si de control, realizind orientarea pie-
selor sau a sculelor, executarea corectd a diferitelor operatii, putind indeplini
functii ale utilajelor sau ale muncitorilor. .

Ele fac parte din marea grupi de S.D.V.-uri (scule-dispozitive-verifica-
toare), care sti la baza oricdrei fabricatii. :

' Dispozitivele trebuie si indeplineascid urmitoarele conditii :

— s& fie suficient de rezistente si rigide, pentru a nu se deforma sau
a vibra sub actiunea fortelor si a momentelor ce iau nastere in timpul exe-
cutdrii piesei ;

— si fie in asa fel concepute, incit si permiti.o manevrare comoda si
rapidi, cu un efort minim din partea muncitorilor ; ]

— s# corespunda din punctul de vedere al securitdtii munecii ;

— s4 aibd o constructie simpld, si fie usor de executat si de reparat.

fn constructia de masini si aparate, la prelucriari mecanice, bobinéri,
asamblari si' control se foloseste- un echipament tehnologic variat, care tre-
buie si imprime fabricatiei calitatea si productivitatea necesara.

Dispozitivele prezinti o deosebitd importantd in echiparea tehnologica
a productiei, rezolvind, in principal, urmatoarele probleme :

— Precizia de lucru, ca urmare a realizirii in mod automat a pozitiei
corecte a semifabricatului in raport cu scula de prelucrare.

In cazul dispozitiveler de asamblare sau de control se asigurd, de ase-
menea, precizia montajului si a verificarii pieselor, a subansambluriler si
a ansamblurilor si se pot deci folosi muncitori cu calificare mai redusa.

— Productivitatea sporitd, realizatd prin eliminarea operatiilor de trasaj, -

scurtarea timpului necesar pentru asezarea si fixarea semifabricatului, su-
prapunerea timpilor auxiliari cu cei de masind, eliminarea reglarilor si a
verificarilor repetate etc:

— Uniformitatea fabricafiei si deci asigurarea unei. calitdti uniforme Sie

corespunzitoare a tuturor produselor, realizindu-se simultan si conditiile
de interschimbabilitate intre piese §i subansambluri.

— Reducerea efortului fizic depus de muncitori si garantarea securitatii
muncii. : ' :

— Ldrgirea posibilititilor tehnologice ale utilajlor. Conceptia si realizarea
dispozitivelor trebuie sa duci la imbinarea armonioasi a indicafiilor de mai

sus, fiinded numai .in acest fel un dispozitiv este util si isi realizeaza rolul

prevazut.
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5.1.1. CLASIFICAREA DISPOZITIVELOR

‘Clasificarea dispozitivelor se poate face dupi diverse criterii :

Dupd modul de lucru, dispozitivele pot fi :

— dispozitive fixate pe o masini-unealti la care urmeazi a se executa
semifabricatul ; de exemplu : dispozitive pentru magsini-unelte aschietoare,
pentru masini de depinat bobinele etc. ; T

— dispozitive independente putind indeplini functii de utilaje sau chiar
ale unor muncitori; de exemplu : dispozitive de format bobine, dispozitive
de format conuri izolante, dispozitive de transport etc.

Dupd gradul lor de specializare, dispozitivele pot fi:

— dispozitive universale, in- special pentru prelucrarea semifabricatelor
cu dimensiuni si forme diferite; de exemplu : capete divizoare, capete de
gaurit universale cu mai multe axe, menghine, mandrine etc. Aceste dis-
pozitive se folosesc in productia de unicate si In serie micd, deoarece sint
neproductive; . . ' 3

- — dispozitive specializate, ce permit prelucrarea unui corp de piese prin

adaptarea unor elemente schimbabile. sau reglabile. Ele se intrebuinteazi -

fn cazul tehnologiei de grup, fiind mai productive ;

— dispozitive speciale, construite pentru efectuarea unor operatii la,anu-
mite piese. Acestea sint costisitoare, dar, datoriti productivitatii mari, se
Justificd folosirea lor la productia ‘in serie mare si in masi..

Dupd natura_ proceselor tehinologice la care se folosese, dispozitivele pot fi:

— pentru prelucrdri mecanice, care sint atit pentru prinderea, asezarea
si orientarea piesei de prelucrat cit si a sculei de lucru;

— pentru montaj, care constau din diverse dispozitive de prindere si
ridicare a subansamblurilor, prese usoare de introdus si extras piesele ce
se asambleazd prin stringere, dispozitive de centrare etc. g

— pentru bobinaj, din care fac parte diferite dispozitive pentru depi-
narea si confectionarea bobinelor, pentru bobinat, pentru lipit colectoare
sau mufe etc. ; ,

— pentru control, cum sint dispozitivele de misuriri mecanice, de nu-
mdérat spirele la bobine, de control ultrasonic ete. ; e sk

— pentru incerciri, atit mecanice, cum sint ‘Incercirile la-tractiune sau

verificirile la-presiune ale carcaselor si recipientelor, cit sielectrice, de exemplu; -

la tensiunea mirits a finfésuririlor ;

— pentru impachetat miezurile magnetice ale masinilor electrice rota-

tive s1 transformatoarelor.

1 .in general, asa cum se va vedea, toate procesele tehnologice au dispo-
zitivele lor specifice.

Dupd natura unor elemente constructive st mecanisme folosite, dispozitivele
pot fi: ;

— mecanice, pentru prinderea prin: manivele, pirghii, pene, manete
cu excentric etc. ; : 2

— hidraulice, cum sint presele cu ulei simplex sau duplex pentru montaj ;

— pneumatice, destinate, in special, pentru prinderea si desfacerea pie-

selor, pentru schimbarea pozitiei in timpul executirii procesului tehnologic
ete. ; 7 : -

— pneumohidraulice, eare au elemente de prindere si actionare combi-

nate : pneumatice si’ hidraulice ;
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— electromecanice si electromagnetice, folosite, in special, la- dispozi-
itivele de prindere, cum sint mesele. electromagnetice de la maginile de rec-
tificat etc. - : ]

In acelasi timp, actioniirile dispozitivelor pot fi: manuale, mecanizate
sau automatizate.

5.1.2. EFICACITATEA ECONOMICA
: 7 ; : i
La executorea unui semifabricat cu folosiréa unui dispozitiv, eficacitatea
economicd rezultd din compararea -economiilor obtinute prin 'micsorareav
timpilor de lucru, atit cu costul dispozitivului cit si cu cheltuielile sale de
intretinere. . '
Dacé-se noteazi cu T, timpul unitar de munca necesar executirii. piesei
fard dispozitiv, iar cu T, timpul unitar de munci pentru executarea piesei
cu dispozitivul analizat, economia de timp de munci f este :

TR oy : ~ a:(5. 1Y
Economia rezultatd la salariile directe va fi:
e = TyyS; — Ty, S, [lei], (5.2)
|

in care: 4 :
S; si S, sint retributiile tarifare, in lei/h, ale muncitorilor care Iucreaza_
in acord, inainte (S,) si- dupi introducerea dispozitivului

analizat (S,)., '

Tinind seama si de regia sectiei I,, in procente, care este de 200—4509, .

efectul economic E, pentru o piesd, va fi: :
E = (1-+ 0,01 I))e [lei/buc.], . - (6.3)

iar efectul economic anual E ,, pentru cele N bucéti, pe an, este:

E, = NE [lei/an]: e (G.4)

Eficacitatea economici este asigurati in cazul in care valoarea cheltuie-
lilor ‘anuale C,, pentru exploatarea. . dispozitivului _analizat, inclusiv cota
parte din costul dispozitivului, nu fintrece ‘economiile realizate anual E,,
prin folosirea dispozitivului, adici :

C. < E, [lei/an]. ST SR s

‘Pe de_ alta parte, valoarea - cheltuielilor anuale C 4, pentru- amortizarea
si exploatarea dispozitivului analizat, este :

By, .dC_ (1 40,01 R,) [lei/an], . (5.6) -
unde :
G este costul dispozitivului, in. lei;
d — durata de exploatare a dispozitivului, in ani;
R; — procentul cheltuielilor de intretinere a dispozitivului, de obicei

5—209, din C.
- Cu ajutorul relatiilor (5.2) si (5.3), ecuatia (5.5) devine:

Ca' < (1 + 0,01 LY(Tu; Sy — Ty SN [lei/an]. (6.7)
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fn unele cazuri, se poate admite introducerea dispozitivului chiar dacé
valoarea cheltuielilor anuale C, este egali cu economiile realizate E 4.

Costul unui dispozitiv nu trebuie si depiseascd, in general, economia
realizatd din utilizarea lui timp de 20 de ani.

5.2. ELEMENTELE COMPONENTE ALE DISPOZITIVELOR

Dispozitivele, in functie de complexitatea lor, sint compuse din diferite
elemente, care, prin functiile lor, contribuie la realizarea scopului urmdrit
prin utilizarea dispozitivului in procesul tehnologic. :

Principalele elemente componente ale dispozitivelor sint : elementele de
asezare (réazeme), elementele §i mecanismele de stringere, mecanismele de
centrare si stringere, mecanismele de indexare si corpul dispozitivului.

Elementele de. asezare servesc la bazarea pieselor in corpul dispozitivului
pentru a orienta suprafata de prelucrat a piesei in raport cu traiectoria mu-
chiei aschietoare a sculei.

Elementele si mecanismele de siringere, impreund cu cele de agezare, tre-
buie si finldture posibilitatea deplasirii sau a deformirii pieselor supuse
actiunii fortelor sau momentelor de prelucrare sau greutatii proprii.

Mecanismele de cenirare si de stringere asigura simultan cu fixarea piesei
si orientarea acesteia dupi unul sau doud plane de simetrie. :

Mecanismele de indexare sint utilizate, de obicei, la dispozitivele turnate

pentru fixarea pozitiei relative a piesei de prelucrat fatd de traiectoria mu-
chiei aschietoare a sculei.

Corpul dispozitivului constituie elementul de bazd si serveste la asam-
blarea tuturor elementelor si a mecanismelor, precum si la asezarea si fixarea
dispozitivului pe masina-unealti sau pe utilaj.

Daci dispozitivul nu este destinat si se aseze, in timpul folosirii, pe o
masini-unealti sau pe un alt utilaj, atunci elementelor componente corespun-
zitoare acestor functii (de asezare, de centrare si de stringere, de sime-
trie etc.) li se poate acorda; la execufie, 0 atentie mai micd din punct de
vedere dimensional, in comparatie cu celelalte parfi componente care reali-
zeazi scopul pentru care s-a construit dispozitivul. :

\

=

5.2, TIPURI DE DISPOZITIVE UTILIZATE
TN CONSTRUCTIA MASINILOR $I APARATELOR ELECTRICE

S-a aritat ci fiecirui proces tehnologic fi-sint specifice anumite dispo-
zitive. Totusi, in functie de specificul operatiilor necesare, se utilizeazi mai
frecvent urmitoarele tipuri de dispozitive:

— Dispozitive pentru prelucriri mecanice prin aschiere, care, dupd felul
prelucrérii, pot fi:- :

— pentru strunguri si masini de rectificav : virfurile si dornurile (pentru
centrare), inimile si flansele de antrenare (pentru antrenare), lunetele (rea-
zeme suplimentare), mandrinele sau universalele (pentru stringere si cen-
trare) etc. ; : ;

— pentru masini-unelte de frezat: menghinele (pentru stringere si re-
glare), dispozitivele divizoare, mesele rotative cu ax vertical si orizontal etc. ;

.
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Fig. 5.1. Presd cu surub pentru montarea rulmentilor :
a — pentru presarea pe inelul interior ; b — pentru presarea pe inelul exterior.

— pentru magini-unelte de giurit : dispozitive turnante (rotative) cu ax
vertical (mese turnante) sau cu ax orizontal (tambure), capete de giurit
multiax ete. ;

— pentru masini de brosat : dispozitive de brosat pentru interior (inclusiv
alezaje) si pentru exterior etc. - £ e

— Dispozitive de asamblare (de montaj), care se folosesc la asezarea co-
recta si la fixarea subansamblurilor.

Dupa gradul de specializare, aceste dispozitive pot fi: .

— universale, intrebuintate la productia individuala si in serie micd :
prisme si coltare de asezare, stelaje si grinzi de asamblare, dispozitive de
ridicare, prese manuale (cu surub) sau hidraulice portabile etc. In figura 5.1
sint indicaté, de exemplu, doua tipuri de prese cu gurub :

— speciale, care se folosesc la productia in serie mare si in masd, pentru
executarea unor-operatii de asamblare, ca :

—asezarea rapida si precisd a pieselor de imbinat ;

— mentinerea corecti a pozifiei de asamblare si control ete.

— Dispozitive de impachelare, care se folosesc la impachetarea si presarea
pachetelor de tole pentru miezurile magnetice. Un exemplu de dispozitiv
pentru impachetarea polilor magnetici este indicat in figura 8.29.

— Dispozitive pentru infdsurdri, care se folosesc fie la executarea bobinelor
pentru masinile electrice rotative (v. fig. 9.26, 9.31 si 9.37) sau pentru trans-
formatoare (fig. 5.2), fie la masinile automate de bobinat (fig. 5.3). :

— Dispozitive de control, care se folosesc pentru verificarea semifabri-
catelor, a pieselor si a subansamblurilor de M.A.E.

Fig. 5.2. Dispozitiv universal Fig. 5.3. Dispozitiv utilizat la
pentru depdnarea bobinelor masinile automate de bobinat
pentru ,transdformatoare {cilin- e ; masginij electrice.

rice).




APLICATIE

In procesul tehnologic de fabricafie al unei masini de curent continuu intrd si lipirea bo-
binelor rotorice la colector. Colectorul are 300 lamele. Lipirea obisnuitd cu ciocanul de lipit,
incalzit electric sau cu gaze, dureaza circa 3 min pentru fiecare lameld, timp in_care se includ
toate operatiile : pregitire, incilzire, curitive etc., fiind necesar un muncitor cu calificare su-

- perioard (categoria 6/2 cu 11,5 lei/h).

Pentru imbunitifirea condifiilor de lucru si mirirea productlwta’pu muncii, avind in

vedere numéirul mare de buciifi ce se executi anual (B = 350 buc./an), se propune executa-
- rea unui dispozitiv (baie) de lipit infisurarea la colector. in acest caz, operatia de lipire, cu
toate pregitirile.si operatiile auxiliare, se realizeazi in 30 min, de cdire un muncitor cu o cali-
ficare mai micél (categoria 4/2 cu 9,45 lei/h). Costul dispozitivului este de 25 000 lei, iar durata
lui de functlonare de 5 ani. Este justificatd folosirea unui astfel de dispozitiv ? Care este efica-
citatea economicd a folosirii lui ?

Rezolvare :
Economia rezultati din salariile directe, conform relatici (5.2), este:
e;= T3Sy — TyySy = 15:11,5 — 0,5:9,45 = 168 lei/buc., in care:
_ Tyy = 300 lamele X 3 min = 900 min = 15 h; . ‘ >
Ty3 = 30 min = 0,5 h. '

]ffectul economic E pentrn o bucati, conform relatici (5.3), la o regie I, = 3009, este °

E =1+ 0,011, e = (1 + 0,01-300)168 = 672 lei/buc., iar efectul economic anual
= NE = 350 x 672 = 235 200 lei/an.

Cheltuielile anuale: CA, ‘conform relatiei (5. 6) pentru e‘{ploatarea dispozitivului, inclusiv
cota parte dm cost, pe un an, sint: .

25 000

167, =7 (1+ 0,01R) = (1 + 0,01:10) = 5500 lei/an,

in care s-a considerat procentul cheltuielilor de tntrefinere anuali Ry & 10%.
Dupd cum se observd ;
C, =.5500 < E, = 235200 lei/an, 5,

ceea ce justificii introducerea dispozitivului de lipit bobinele la colector chiar dacé ar funcfiona
numai 5 ani. :

PARTEA A DOUA

PARTI MECANICE FOLOSITE IN CONSTRUCTIA
MASINILOR §I APARATELOR ELECTRICE

,

CAPITOLUL 6

- TEHNOLOGIA DE FABR|CA1’IE A PARTILOR MECANICE
; ALE MASINILOR SI APARATELOR ELECTRICE

6.1. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A ARBORILOR

¢

6.1.1. GENERALITATI

L.a 0 masind eleetricd, arborele este una din piesele cele mai importante °

pe care se fixeazi miezul magnetic, infasurarea, inelele de contact sau colec-
torul — la magsinile cu colector, semi cupia sau saiba de curea etec. Arborele
suporti, deci, greutatea totald a pértii in miscare — rotorul — gi, in plus,

solicitarile datorate cuplului de rotatie pe care il transmite. UneOrl, arborele
suportd eforturi axiale, de obicei de intindere, care se intilnesc la masinile
verticale. Eforturi de intindere foarte mari suporta arborii hidrogenerd‘foa-
relor, ca urmare a reactiunii axiale a turbinelor. :

De rigiditatea arborelui si de precizia prelucririi lui' depinde uniformi-
tatca intrefierului (intre stator si rotor), fard de-care arborele este supus
forfei de atractie magnetice unilaterale. De asemenea, arborele suportd si
eforturile datorate neechilibrarii pieselor montate pe el, in specxal (,md trece
prin vitezele critice de rotatie.

Un arbore de masina eléctricd trebuie sa mdeplmeasca urmatoarele con-
ditii : :
— sa fie suficient de 'reziqtentpentru a putea suporta, fari deformatii

‘permanente, incarcirile care apar in timpul exploatirii masinii :

— s# aibi o rloldltate suficientd pentru ca, in timpul functionirii, sageata
lui sd nu-ducld la perlcolul atingerii suprafete1 rotorului de suprafata sta-
torului ; -

— vitezele critice de lotatle ale:arborelui si fie suficient de indepa1tate
de viteza nominald de rotatie ‘a masinii. :

6.1.1.1. Clasificarea arborilor. Formele constructive ale arborelui depind
nu numai de consideratiile de calcul corect si de alegere a dimensiunilor
constructive — in trepte — astfel ca arborele si se apropie de forma soli-
dului de egald rezistentd, ci si de modul de prelucrare, si de reperele care
vor trebui montate pe arbore, de forma si numirul acestora (fig. 6.1).
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Fig. 6.1, Arbore pentru, masiné electric.

Dupia forma pe care trebuie si o ia in final arborele si dupa procesul teh-
nologic aplicat, se deosebesc : ' :

— Arbori simpli (fara nervuri), care pot fi netezi. (folositi cu precddere

la aparatele electrice) si in frepfe (constructie specificd maginilor electrice
-rotative). x

— Arbori cu nerpuri, folositi in situatiile in care diametrul interior al
tolei-rotor este mai mare decit diametrul necesar pentru arbore sau trebuie
previzute spatii pentru ventilatie (intrarea aerului pe sub miez). La rindul
lor, acestia pot fi:

— cu neryuri sudate (fig. 6.2, a), folositi, in general, la maginile asincrone,
la maginile de curent continuu si sincrone cu poli inecati;

— cu nerypuri prelucrate (fig. 6.2, b), folositi cind functionarea masinii
impune conditii deosebit de grele pentru arbore (de exemplu, in tractiunea

electrica, la poduri rulante etc.) sau cind in#ltimea nervurilor ar rezulta

prea micd, pentru a fi sudate.

— Arbori tip butuc (fig. 6.3), folosifi la masinile sincrone cu poli apa-
renti pe rotor, cu diametre mici si de turatie mare; in acest caz, arborele
fine loc si de jug magnetic rotor. ; : '

— Arbori flansafi (fig. 6.4), cind arborele se executd impreuné cu o flansa
pentru transmiterea cuplurilor mari la care imbinarile cu panid nu mai fac
fatd ; de retinut ca acestia se forjeazd, iar flansa mareste complexitatea se-
mifabricatului forjat, care necesiti adaosuri de prelucrare mult mai mari.
fn ultima vreme, dezvoltarea sudirii electrice sub flux permite executarea

de arbori cu flanse sudate, echivalente cu arborii flansati. Aceastd solufie

conduce la economii considerabile de material.

— Arbori pentru turbogeneratoare, forjati impreund cu butucul rotorului,
care, de asemenea, ridici probleme de fabricatie foarte complicate, date
fiind dimensiunile lor mari (diametrul 1 m, iar lungimea de 10 m si chiar
peste 10 m). :

— Arbori compusi, fie din mai multi arbori asamblati cap la cap, fie
din flanse imbinate intre ele prin sudare sau prin presare. Necesitatea arbo-
rilor compusi a fost impuséd de mai multe cerinfe, cum ar fi : mai multe masini
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Fig. 6.2. Arbore cu nervuri :
a — sudate ; b — prelucrate.

Fig. 6.3. Arbore cu butuc (tip butuc).
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Fig. 6.4. Arbore flansat.




montate pe .acelasi arbore, lungimea mare a arborelui
daca acesta s-ar executa dintr-o bucata), imposibilitatea
forjarii unor arbori de dimensiuni mari ete.

Gradul de normalizare si tipizare a arborilor deter-
mind “simplificarea operatiilor de pregitire si scurtarea
ciclului de fabricatie prin aplicarea proceselor tehnologice
moderne. z

6.1.1.2. Materiale folosite in . comstructia arhorilor.
Materialul folosit, la: confectionarea arborilor se alege
avindu-se in vedere forma constructiva si dimensiunile
arborelui (respectiv, diametrul acestuia) ; forma construc-
tivd face posibild folosirea semifabricatelor laminate, iar
dimensiunile — peste 0 anumiti valoare — impun folo-
sirea  semifabricatelor forjate sau, turnate (acestea din

=

A

[
I/ _

Fig. 6.5. Gduri de

centrare : urma folosite mai putin Jpentru arborii supusi la solici-
¢ — forma norma- tari grele). 3 )
o e Semifabricatele laminate se folosesc ‘pentru diametre
filet, - pind la 200 mm, din OL 50, OLC 35 normalizat si OLC 45
normalizat.

Arborii al ciror diametru depiseste 200 mm (fie cd este vorba numai de

treapta activd pe care se monteazi miezul magnetic), precum si arborii cu
condifii de calitate impuse se executd din semifabricate forjate la pro-
filele. cerute. = ;

'6.1.1.3. Operatii pregititoare in vederea prelucriirii arborilor, Numérul
$i succesiunea operatiilor pregatitoare trebuie si fini seama de varietatea
mare a formei si dimensiunilor arborilor, precum si procedeelor de obtinere
a semifabricatului. ; o ey s :

Operatiile pregititoare in vederea prelucrérii arborilor sint :

— debilarea semifabricatului laminat la dimensiunile cerute de proiect,
care se poate efectua prin’: aschiere, forfecare, tiiere cu flaciri oxiacetile-
nicd, tiiere cu jet de plasmi, electrici ete., la baza alegerii procedeului. stind
criteriul economic ; 3 : :

— indreptarea, care apare ca necesari datoritd laminarii si depozitirii
necorespunzatoare, cind semifabricatele cu lungimi mari se pot curba sau

strimba. Indreptarea se poate executa la cald saula rece, in functie de_di-

mensiunile arborilor si de posibilitatile locului de munci ;
— cenlruirea, executati la arborii de lungime mare. Forma gaurilor este

conform STAS 1361-73 (fjg. 6.5). Gaurile de centrare trebuie si satisfacs

urmatoarele cerinte : ;
— sa fie coaxiale intre ele si si corespundi cu axa semifabricatului, pentru
a asigura un adaos de prelucrare minim ; » ; :

‘ — 54 aibd conicitatea identici cu cea a vir-
furilor de centrare "ale masinii pe care se prelu-
creaza reperul; - She:

— si fie identice la_toate semifabricatele din
= N FEE acelasi lot ; ' '

tru ca greutatea piesei si nu producéd strivirea
virfurilor maginii-unelte. e Lo
b= o i o Arborii tubulari de dimensiuni - mari, avind
kg, 6.6. Irl special pen- . . . . - . &
tru centrarea arborilor tu- diametrul interior mai mare de 10 mm, se fixeazd
bulari, cu ajutorul virfurilor speciale (tig. 6.6).
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— dimensiunile si fie corespunzitoare, pen--

— slrunjirea pentru decojire sau. degrosarea bruta, efectuati in scopul
eliminarii diferitelor neregularititi ale suprafetei exterioare a semifabrica-
tului ; se executi pe masini cu un grad de uzare mai accentuat, care, de
obicei, nu se mai intrebuinteazi la alt gen de prelucrari ;

— sudarea nerpurilor (la arborii cu nervuri sudate) cu ajutorul instala-
tiilor automate pentru sudare ; i

— delensionarea, in vederea omogenizarii structurii interne a materia-
lului, prin eliminarea tensiunilor interne rimase de la sudare. Operatia consti,
de reguld, in incilzirea semifabricatului in cuptor, la temperatura de 600, ..
800°C, urmats, apoi, de ricire lents ;

— rectificarea gdurilor de centrare, dacd se constati ci acestea nu mai
raspund cerinfelor pentru care au fost create. :

6.1.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE A ARBORILOR

Pentru. ilustrarea operatiilor tehnologice se va alege cel mai complex
arbore, din punct de vedere constructiv, si anume, cu nervuri sudate
(v. fig. 6.2).

Considerindu-se operatiile pregatitoare efectuate, procesul tehnologic de
prelucrare se rezumi la :

— Prelucrarea prin slrunjire care cuprinde, in general, strunjirea de de-
grosare si strunjirea de finisare. ‘

Strunjirea de degrosare se alege in functie de forma constructiva si de
dimensiunile arborelui, de numiryl de buciti ale lotului de fabricatie res-
pectiv, de sistemul de productie (de unicate, in serie, in masi), de adaosurile
de prelucrare, de utilajul existent, de regimurile de prelucrare ete. °

Prelucrarea prin’ strunjire de degrosare a arborilor in trepte se poate
realiza in mai multe variante (185657, 0, b, c);

n varianta a, treptele 7, 2 si 3 se
strunjesc separat si succesiv, incepind cu
treapta cea mai mici, in care caz adaosul
de prelucrare si incircarea masinii sint
mari.

In varianta b, treptele se executi prin
strunjirea fiecirui diametrn succesiv, in-
cepind cu diametrul cel maj mare ; in
acest caz, adaosul de prelucrare si in-
circarea masinii sint mici.

Varianta ¢ reprezinti o combinatie

intre cele dou# variante g si b. b

Strunjirea de finisare, la anumifi ar-
bori mijlocii si mori, este precedatia de
strunjirea de semifinisare. Atit operatia
de semifinisare cit si cea de finisare se
pot executa pe aceleasi masini-unelte si
prin aceleasi metode ca si strunjirea de
degrosare. 'Totusi, in vederea obtinerii

Fig. 6.7. Variante ale divizdrii
adaosului de prelucrare,
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preciziei dimensionale si de formi a su-
prafetelor corespunzitoare, precum si a
unei rugozitédti impuse, se recomandi ca
finisarea si chiar semifinisarea si fie exe-
cutate pe alte masini decit cele utilizate
la degrosare, care pot realiza o precizie
dimensionald marita.

— Prelucrarea canalelor de pand. in
vederea asambldrii pe arbore a pirtilor
= componente (ale rotorului, in cazul ma-

sinilor electrice rotative) din ansamblul
respectiv, se utilizeazi pene, de obicei
paralele, pentru care in arbore trebuie

executate canalele respective.
- ¢ ‘ Operafia se executi pe masina de
: D frezat, utilizindu-se o frezia-deget cu dia-
Fig. 6.8. lee“"gaf;’;’?e de canale de  metryl cft lifimea canalului de. pana.
a — peniru pene paralele ; b — pentru Pentru a fi posibild prelucrarea dintr-o
e e e 87" singuri prindere a arborelui pe masa
' masinii-unelte, este indicat ca toate ca-
nalele de pand din lungul arborelui si fie coliniare (in aceeasi parte a arbo-

relui), adicd pe aceeasi generatoare.
Atit penele cit si canalele lor din arbore sint standardizate. Cele mai

Intilnite forme de canale de pana sint reprezentate in figura 6.8.

— Gdurirea si filetarea. In constructia unui arbore, giurirea si filetarea
se Intilnesc destul de rar si anume cind fie se giureste locasul de pana pen-
tru fixarea penei, fie se prevad giuri in oricare alti porfiune a arborelui,
in vederea fixérii cu cleme prin suruburi a unor piese anexe necesare la asam-
blare. De cele mai multe ori, aceste operatii se realizeazi in atelierele de mon-
taj si deci pot fi omise in cazul de fata.

— Rectificarea arborilor. In vederea obfinerii unei precizii superioare- si
a unui grad superior de rugozitate a suprafetelor de imbinare, pentru a miri
durabilitatea pieselor in exploatare, se executd rectificarea suprafetelor care,
asa cum s-a vazut, este o operatie de finisare ce se realizeazi cu discuri abra-
zive. Rectificarea' presupune existenta unor degajiri standardizate la trece-
rea de la un diametru la [altul si lisarea unui adaos de prelucrare la
operatia de finisare,

6.2. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A CARCASELOR

6.2.1. GENERALITATI

Tehnologia de fabricatie a carcasei ridici probleme foarte dificile.

Datoritd formelor constructive, la calculul carcaselor apar dificultiti
foarte mari pentru proiectanti. De-cele mai multe ori acestea se rezolva
adoptindu-se mai intii forma constructivi a carcasei si apoi efectuindu-se
verificarea ei.

Din punctul de vedere al constructiei si al procedeului de fabricatie aplicat,
carcasele pot fi: ~

— carcase turnate, sudate si stantate ;
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Fig. 6.9. Carcasa turnatd cu nervuri si buzunare de récire (sectiune).

— carcase pentru masini orizontale si masini verticale ;

— carcase pentru scuturi portlagir si pentru lagire separate.

Carcasele turnate (fig. 6.9) se executd din fonta si otel — la magsinile de
curent continuu — sau din aluminiu — la masinile mici, intregi sau jumelate
(din doui buciti). In general, ele se utilizeazi la masini de puteri mici si
mijlocii, in productia de serie, datd fiind productivitatea lor mare, adici
acolo unde se poate justifica realizarea modelului, cunoscindu-se ci este
destul de ridicat costul acestuia.

Carcasele jumelate, pentru ‘masini mari, se folosesc in situatii impuse de
conditiile de transport pe calea ferati, de montaj, sau insuficienta capa-
citate a cuptorului de topit otel si a oalelor de turnare.

Carcasele turnate sint preferate mai ales acolo unde constructia este cu
nervuri si buzunare (cavitati) de récire (fig. 6.9), impuse de gabaritele reduse
ale maginilor, in scopul maririi suprafetelor de evacuare a cildurii din masina.

Ca dezavantaje ale carcaselor turnate din fontd si otel se pot mentiona :
greutatea mai mare cu aproximativ 309, decit a celor sudate (grosimi de
pereti mai mari si mai neuniformi), posibilitatea’ aparitiei rebuturilor in
procesul turnarii ete. RS

Carcasele sudate (fig. 6.10) le-au inlocuit pe cele turnate, rezolvind astfel
problema constructiei carcaselor mari.

Ca avantaje ale carcaselor sudate, in comparatie cu cele turnate, pot fi
mentionate : disparitia rebuturilor, retragerea greutatii cu aproximativ 3C 9%,
simplitatea prelucrarilor mecanice etc.

Constructiv, carcasele sudate pot fi simple (fig. 6.10) si cu tevi de ra-
cire (fig. 6.11). ;

Carcasele stanlate se utilizeazd, in special, la aparatele electrice, la electro-
magneti, la transformatoare de masurd etc.
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Flig. 6.10. Carcasd sudatd (sectiune).

Fig. 6.11. Carcasi sudatd cu tevi.

Carcasele peniru magini verticale sint previzute la partea inferioari cu
o flansd puternicd,”pentru a putea susfine intreaga magini si pentru a fi
prinsd de fundatie. 3

Carcasele peniru scuturi portlagire trebuie astfel construite incit si sus-
tind intreaga greutate a masinii.

Carcasele pentru lagdre separafe trebuie si sustini numai greutatea sta-
torului.

6.2.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICATIE A CARCASELOR

in comparatie cu arborii, carcasele se prelucreazi in conditii mult mai
dificile, deoarece suprafefele interioare sint mai greu accesibile, pozitia lor
fiind diferitd. In cazul unor lungimi mari, nu se poate asigura o rigiditate
suficientd si o ghidare corecti a sculei. De asemenea, nu intotdeauna se
poate asigura o ricire suficienta a sculei, iar evacuarea aschiilor este de foarte
multe ori dificild.

Principalele suprafete ale carcasei care trebuie prelucrate sint : suprafala
inlerioard (alezajul carcasei) in care se fixeazi pachetul de tole, suprafefele
frontale, cu care scuturile vin in contact, direct, suprafefele pragurilor de ase-
zare a scuturilor si suprafefele tdlpilor de sustinere.

In general, ca baze de prelucrare a carcaselor se pot folosi, de la caz la caz,
oricare din suprafetele amintite mai sus. De obicei, insi, suprafetele cu care
se incepe procesul de prelucrare sint suprafata interioard si suprafata talpilor.

In primul caz, carcasa se prelucreazd pe strunguri verticale (carusel),
situatie in care piesa executd miscarea de rotatie, iar cutitul miscarea de avans.

In cel de-al doilea caz, se prelucreazi talpile carcasei, se fixeazd tilpile
prelucrate pe masa maginii de alezat si apoi se strunjeste alezajul carcasei.
In aceastd situatie, piesa executd miscarea de avans, iar cutitul miscarea de
rotatie.

Modul de strunjire interioard se alege in functie si de utilajul existent,
insd varianta cea mai frecvent folositd este aceea care incepe cu suprafata
interioara. Existd si masini specializate pentru prelucrarea carcaselor care
realizeazd finisarea suprafetelor interioare si frontale la o singuri prindere,
asigurind concentricitatea tuturor suprafetelor.
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6.3. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE L
A SCUTURILOR \ R
Tesire ; Interstiti 7 \
6.3.1. GENERALITAT! = s itk 7 ?
‘ % % § ' \ 3
Scuturile sint partile din / / & \ w
masina electrici necesare im- £z Tesire
bindrii rotorului cu statorul. ,
Ele se utilizeazd, de obicei, la a v b

masinile al ciror diametru ex- Fig. 6.12. Forma pragurilor de asezare a scu-

2 : ; : turilor pe carcasi :
terior al. miezului magnetic a — ghidare pe interior ; b — ghidare pe exterior.
stator nu depiseste circa 1,1 m.

Conditia tehnologici de bazi a scuturilor este aceea de a asigura concen-
tricitatea rotorului cu interiorul statorului. Din aceasti cauzi, un scut tre-
buie si fie suficient de rigid si si fie prelucrat cu respectarea conditiei de
concentricitate. Scuturile se executdi, de obicei, turnate (din fonti si ofel)
si sudate. :

In general, forma constructivi a scuturilor este dictats de tipul de lagir
folosit (cu alunecare sau cu rostogolire) si’ de tipul constructiv si de ven-
tilatie al masinii.

Dupd tipul lagdrelor; scuturile pot fi: cu lagire cu alunecare (fig. 6.13),
a cdror realizare (formare, turnare, prelucrare) este mai dificili datoriti
prezentei camerei pentru uleiul de ungere, si cu lagire cu rostogolire (rul-
menti) — cele mai utilizate, realizarea lor nepunind probleme deosebite.

Dupd pozilia lor pe masind, se deosebesc: scuturi pentru partea trac-
fiunii (a capului de arbore) si scuturi pentru partea opusa tractiunii.

Dupd felul de imbinare cu carcasa, scuturile pot fi: cu praguri de asezare
exterioare (fig. 6.12, b) si cu praguri de asezare interioare (fig. 6.12, a).

6.3.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE
° A SCUTURILOR

.

Procesul tehnologic de prelucrare a scuturilor depinde
atit de forma si dimensiunile scuturilor cit si de existenta
utilajului si de conceptia tehnologica.

Una din conditiile de bazi pe care trebuie s-o indepli-
neascd un scut este ca bitaile radiald si frontala ale su-
prafetei pragurilor de imbinare cu carcasa, fati de alezajul
unde se introduce lagirul, si fie cit mai mici. Aceasts
conditie este pe deplin asigurati dac# scutul se prelu-
creazda cu dispozitiv de centrare si ghidare pe una din
suprafete sau din aceeasi prindere si dacid este suficient
de rigid, astfel incit dupd desprinderea lui din universal
sau dispozitiv si nu se deformeze.

Procesul tehnologic de prelucrare a wnui scut, de e )
exemplu, turnat din fontd, cuprinde urmétoarele operatii : frigiob%'ggin ngf;::

— Strunjirea I (degrosare - finisare). Se prinde scu- - cu inel de ungere :

&z

tul cu spatele (partea bombatd) intre bacurile platoului 12— scut; 2 — port-

palier ; 3 — inel de

strungului vertical si se strunjeste fata flansei, cu dia- ungere.
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metrul exterior al umarului de asezare pe carcasd ; se strunjeste peretele
exterior, apoi se finiseazi fata butucului la cotd si, in sfirsit, se strunjeste
interiorul butucului (unde se introduce rulmentul) la care se lasa adaos de
prelucrare de 2 mm (pe razi). .

— Slrunjirea a II-a (degrosare 4 finisare). Se intoarce scutul cu partea
concavii pe platou si se strunjeste (degrosare) cea de-a doua fata plana la
butuc, apoi se strunjeste (finisare) interiorul butucului.

— ‘Strunjirea a III-a (finisare). Se fixeaza si se centreaza dispozitivul
pe platoul strungului, se intoarce scutul cu concavitatea In sus si se cen-
treazi pe dispozitiv, apoi se strunjeste partea frontala si d’ametrul suprafetei
de asezare pe carcasa si peretele interior al scutului.

— Trasarea (se executd acolo unde nu existd dispozitiv). Se asaza scutul
pe masa de trasat si se traseazd giurile previzute in desen, apoi se punc-
teazd trasajul pentru control.

Gdurirea I. Se asazi scutul pe masa masinii, se monteaza dispozitivul
de gaurit (dacd existd) pe flansa scutului si se executd gdurile pentru su-
ruburile de prindere pe carcasi, precum si cele doud gauri pentru extractie.

— Géurirea a IT-a 4 lamarea. Se fixeaza dispozitivul de gaurit pe butuc
si se executd giurile pentru fixarea ciipicelelor, giurile la ferestrele de vizi-
tare si ventilatie si lamarea giurilor de prindere pe carcasa.

— Frezarea I + a II-a. In vederea frezirii ferestrelor eliptice de vizitare
a intrefierului masinii, se executs, succesiv, cele trei ferestre cu desprinderea
si prinderea din nou a scutului dupa fiecare fereastra. Cea de-a doua fre-
zare este cea de la fereastra de ventilatie.

O altd variantd de prelucrare a scutului este aceea in care acesta se fi-
xeazd prin orificiile de vizitare a intrefierului pe platoul strungului cu suru-
buri de stringere, suporturi si placi de fixare. Operatiile de prelucrare sint :

— Strunjirea I (degrosare 4 finisare). Se strunjesc suprafata si umérul
flansei scutului impreuns cu alezajul si fata butucului pentru rulment eon-
form desenului cu adaos de finisare. Se finiseaza din aceeasi prindere (dupa
ce s-au slabit prezoanele pentru a se evita eventualele deformdri ale sgu-
tului) aceleasi suprafete care mai inainte au fost degrosate. Operatia se exe-
cutd cu un span mai mic si treceri mai multe, deci efogt de aschiere mai mic.

— Strunjirea a II-a (degrosare - finisare). Se intoarce scutul (cu coneavi-
tatea in jos) si se executi degrosarea si finisarea suprafetei butucului (rdmasa
neprelucratia din operatia anterioard).

Restul operatiilor — trasarea, gaurirea, lamarea si frezarea — se executa
fn mod identic cu cele de la varianta anterioara.

Pentru masinile mici $i micromasini, nu mai sint necesare dispozitivele
si ancorele de prindere pe masina-unealtd, deoarece manevrarea lor este mult
mai usoari, iar rigiditatea scutului mai mare.

De asemenea, la aceste masini ce se fabrici, de regula, in productia de
masi, mecanizarea si automatizarea procesului tehnologic de prelucrare se
pot realiza mult mai usor, asa cum, de altfel, se procedeazi in majoritatea
fabricilor constructoare.

OBSERVATII

1. Si la scuturi, ca si la carcase si arbori, dupi fiecare operatie, precum si in final, au loc
controlul intermediar si cel final.
2. Regimurile de agchiere, S.D.V.-urile necesare, norma de timp etc. sint precizate in fisa

" tehnologicd a scutului.
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6.4. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE
A LAGARELOR

6.4.1. GENERALITAT!

Lagirele sau reazemele masini-
lor electrice suportd greutatea roto-
rului, a fortelor care apar la ro-
toarele neechilibrate si a fortelor
provocate de atractia magnetica
unilaterala.

La masinile orizontale, rolul
reazemelor de sustinere revine palie- Pigi6 14, Balicrine sUpoy (adulons
relor, iar la cele verticale, lagéarelor 41 = sﬁiﬂ%;hﬁx;goﬁi{’?'% ma_ga{;él.aiie—; 7 u_z_miiuei
axiale sau crapodinelor (pentru ma- g Unlecrs;
sini mari).

Lagirele pot fi cu alunecare (cuzineti) sau cu rostogolire (rulmenti).

Lagirele cu alunecare pot fi exterioare, pe suport (fig. 6.14), folosite la
masinile mari, sau inglobate in scut (v. fig. 6.13), folosite la masinile mici si
mijlocii. Lagirele cu alunecare nu pot suporta si sarcini axiale, pe cind cele
cu rostogolire, chiar daci nu au fost realizate in acest scop, pot suporta
si asemenea sarcini, care pot ajunge pini la jumitate din sarcina radiald
adrxgjsill)ilé ; datoriti acestui fapt, ele sint utilizate la masinile mici si mijlocii
verticale.

OBSERVATII

Oricare ar fi tipul de lagir folosit, el trebuie si asigure urméitoarele condifii:

— rezistentd corespunzitoare ;

— realizarea ungerii cerute ;

— Trécirea convenabild ;

— etansarea scurgerii lubrifiantilor; - .

— posibilitatea pornirii masinii dupd o oprire indelungati ;

— realizarea unui joc radial, foarte important mai ales la masinile electrice asincrone la
care intrefierul este mic.

La masinile cu arborele vertical, de puteri mari, sarcinile axiale sint pre-
luate de crapodine, iar eventualele sarcini radiale sint suportate de palierele
de ghidare sau de conducere. La masinile orizontale de puteri mici si mijlocii
se utilizeazi cu succes lagirele pe rulmenti (fig. 6.15 si 6.16).

O deosebit atentie trebuie acordatd sistemului de etansare a rulmentilor.

Elementele de etansare a rulmentilor trebuie si fie eficace si sigure, de-
oarece de ele depinde foarte mult capacitatea de functionare a rulmentilor.
Ele au rolul: : :

— si protejeze rulmentii fmpotriva pAtrunderii corpurilor striine, a
prafului si. a umiditatii; :

— si finlature scurgerea unsorii din lagirul in care se afli montat rul-
mentul, in timpul function#rii masinii. Scurgerea unsorii din corpul lagarului
duce, pe de o parte, la un consum inutil de lubrifianti, iar pe alta parte pro-
voacd incdlzirea rapidd a rulmentilor, urmati de scoaterea lor din functiune.

Etansirile pot fi de diferite sisteme si constructii, dintre care se amintesc :

— elansarea cu garnituri (fig. 6.17), confectionate din diferite materiale,
care si reziste in contact cu lubrifiantul ;

— elansarea cu labirin{i (fig. 6.18).
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Fig. 6.15. Lagére -de rulare
cu bile (partea opusd trac-
tiunii) ¢
1 — scut ; 2 — inel labirint in-
terior ; 3 — bucsa rulment ;
4 — capac interior ; 5 — rul-
ment cu bile ; 6 — capac ex-
terior ; 7. — inel regulator va-
seling ; 8 — surub ; 9 — capac
etansare ; 10 — surub ; 11 —
inel labirint exterior ; 12 — si-
gurantd ; 13 — piuldita.
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Tig. 6.16. Lagar de rulare cu role
(partea tractiunii) :

i
{

1 — geut ; 2 — inel labirint interior ;
3 — capac interior ; 4 — rulment cu
role ; 5 — capac exterior; 6 — inel

labirint exterior ; 7 — surub hexagonal ;
8 — surub de fixare.

Fig. 6.19. Cuzinetul
. palierului.

- 6.4.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE A LAGARELOR

Suportul lagidrului. Corpul 1 (v. fig. 6.14) si capacul 2 sint turnate din
fonta, cu modele separate; prelucrarea lor comporta urmatoarele operatii:

— frezarea suprafelelor de imbinare a corpului cu capacul, care se face
in trepte, pentru o imbinare si o ghidare corecte ;-

— ‘gdurirea, respectiv filetarea in vederea fixdrii celor dou# repere;

— strunjirea suprafetei interioare (cilindrici sau sferici) pentru mon-
tarea cuzinetului ;

— frezarea suprafetei talpii suportului la cota inaltimii.

Cuzinetii (fig. 6.19) sustin arborele prin fusurile sale. Se confectioneazi
din fontd, bronz sau otel si se ciptusesc pe suprafata interioari cu material
antifrictiune.

Cele mai folosite materiale antifrictiune sint urméitoarele :

Fonla, care este cea mai ieftind, ca material antifrictiune folosindu-se
calitatile :

— fonta cenusie, folositd la viteze si presiuni specifice mici ;

— fonta modificati ;

— fonta aliati cu crom, nichel si cupru, cu calitati ancifrictiune supe-
rioare.

Aliajele antifricfiune pe bazd de aluminiu (90%, aluminiu, 89, staniu si
nichel, iar restul cupru, zinc, mangan, siliciu, fier etc.). .

Aliajele antifricfiune pe bazd de cupru (bronzurile), de urmitoarele calititi

— bronzul cu staniu ;

— bronzul cu aluminiu ;

— bronzul cu plumb ;

— bronzul cu zinc. :

Malerialele melalo-ceramice, care se obfin prin presarea la presiune mare
a pulberilor metalice (fier sau bronz cu. grafit 1,5—59,).

Malerialele plastice, cum ar fi: cauciucul, sticlotextolitul, lignofonul si
altele. ; ‘ ; > s
Compozifia pe bazi de staniu si plumb, de reguli cea mai utilizata la
maginile electrice de puteri medii §i mari. Ea se toarni pe suprafata inte-
rioard a cuzinetului intr-un strat superficial a (fig. 6.20), care depinde de dia-
metrul si solicitirile lagarului. b

Procesul tehnologic de prelu-
crare a cuzinelilor este urmatorul:
frezarea suprafetelor pen-

tru imbinarea celor doui parti
" (care se face in trepte) ;
— gdurirea si filelarea pentru
fixarea celor doud parti;
— strunjirea suprafetelor in-
terioard si exterioari
— strunjirea canalelor radiale
(interioare) pentru fixarea com-

pozitiei conform exemplelor din
figura 6.20 ; e

Fig. 6.20. Exemple de fixare a materialului
antifrictiune pe cuzineti.
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— mortezarea canalelor axiale (pentru fixarea compozitiei) ;

— decaparea suprafetei interioare in vederea cositoririi;

— cositorirea suprafefei interioare pentru aderarea cit mai buni a com-
pozitiei ; - '

— lurnarea compozitiei ; A

— strunjirea suprafetei interioare (a compozitiei) si a canalelor radiale;

— frezarea canalelor axiale, care, impreuni cu cele radiale, asigurd un-
gerea suprafetelor in contact (a fusului si a cuzinetului).

6.5. TEHNOLCGIA DE FABRICATIE A CUVELOR
$1 SCHELELOR TRANSFORMATOARELOR

6.5.1. GENERALITATI

Cuva este ansamblul constructiv al transformatoarelor si aparatelor
electrice, de o deosebiti importants, datoritd problemelor multiple pe care
le rezolva : sustinerea si protejarea partilor active (miezul si infasuririle),
sustinerea pe capacul ei a principalelor anexe (izolatoarele, bornele, conser-
vatorul si aparatele de protectie), precum si ricirea partilor active prin cir-
cularea unui agent de ricire, cel mai folosit fiind uleiul de transformator.

Din punctul de vedere al rolului functional, deosebirile intre cuvele trans-
formatoarelor gi cele ale aparatelor electrice sint de neglijat, constructiv
insd, ele se deosebesc, cele ale transformatoarelor punind chiar probleme

in ceea ce priveste partea exterioara (radiatoarele), cea care trebuie si rezolve
ricirea partilor active.

6.5.2. ELEMENTE COMPONENTE ALE CUVELOR

Elementele de ridicare, numite si urechi, servesc la ridicarea intregului
produs — cuva, miezul plus uleiul — si sint sudate pe peretii cuvei astfel
incit solicitirile, ce apar la ridicare, si fie preluate de nervurile speciale de
consolidare. ;

Rama superioard. Cuva se construieste la partea sa superioarda cu o rami
necesard atit consolidirii ei, cind este plind ‘cu ulei, fira capac, cit si prin-
derii capacului de cuvi. ¥ '

Rama superioard se executd, in general, din otel profil cornier ca suport
pentru garnitura capacului. Dimensiunile cornierului sint in functie de pu-
terea, respectiv de mirimea produsului si sint cuprinse aproximativ intre
40 X 40 X 5 mm pind la 100 x 100 X 12 mm.

Capacul se executd din tabld groasi si se consolideazi cu nervuri (daca
este cazul). Legitura’dintre capac si partea decuvabili este, de regula, rigida,
deoarece prezintd avantajul posibilititii legdrii infisuririlor la izolatoarele
de trecere si la comutatorul prizelor de reglaj. _

Fundul cuvei este astfel construit, incit si suporte greutatea maximi
a produsului (partea decuvabila, ulei, cuvi) atunci cind acesta este suspendat
— asamblat complet — fin cirligul podului rulant.

Dacd se considera necesar, fundul cuvei poate fi consolidat cu nervuri
din profile de otel sudate de acesta. De asemenea, consolidarea lui se mai
poate realiza prin fixarea ciruciorului cu suduri de cuvi. in aceasta situatie
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(a fix#rii ciruciorului de cuvi), imbinarea prin sudura a peretilor cu fundul

cuvei trebuie si suporte pe lingd intreaga greutate a produsului §i pe aceea
a caruciorului.

Ciéruciorul serveste la transportul produsului si este realizat dintr-un
cadru de otel profil U, fixat pe patru rofi. Caruciorul poate fi sudat de fundul
cuvei — la produsele mici — sau demontabil — la produsele mari.

Conservatorul se foloseste la majoritatea transformatoarelor, .prez_enjra}
lui rezolvind probleme importante, cum ar fi: reducerea suprafetei ulelu.luvl
In contact cu aerul inconjurdtor, preluarea variatiilor de volum datorita
temperaturii uleiului, reducerea absorbtiei de umiditate si imbétrinirii uleiului.

Conservatorul se execut#, in general, sub formé cilindricd, din tabld de

~ otel, cu grosimea de 1,5—5 mm, cu un fund, de obicei, demontabil pertru

a putea fi curdtat la interior.

6.5.3. CLASIFICAREA CUVELOR

In functie de mirimea produsului, cuvele se executd in mai multe va-
riante, dintre care mai importante sint : din tabld neteda, din tabld ondu-
lata, cu tevi, cu radiatoare, tip clopot si cuve cu deschidere laterala.

Cuve din tabld nefedd. Acestea se executd pentru transformatoare si apa-
rate electrice mici, acolo unde nu este necesard mirimea suprafetei de ra-
cire. Constructia este realizati din tabld de otel, a carei grosime variazi
— in functie de mirimea produsului — fntre 2—3 mm pentru peretii late-
rali 3i 3—4 mm pentru fundul cuvei. g v

Cuve din tabld ondulatd. Transformatoarele cu puteri cuprinse intre circa
100 si 1000 kVA precum si aparatele electrice de puteri mijlocii necesita
cuve cu suprafatid de ricire miritd, realizatd prin ondularea peretilor cuvei
(fig. 6.21). Folosirea acestni tip de cuvd este determinatd si de alti factori
cum sint : inalfimea ondulelor, care poate ajunge pind la 300 mm (depasirea
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Fig. 6.21. Forme caracteristice de ondule :

a¢ — dreptunghiulare ; b — itrapezoidale ;
dimensiuni caracteristice, in mm ; ¢=40 ; g=300; b=30 ; c=10.
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acestei valori conduce la déscresterea cantitatii de cildurd evacuate), re-
zistenta relativ mici la cresterea presiunii interioare, imposibilitatea usc#rii
sub vid a transformatoarelor si aparatelor electrice, folosirea unei anumite
calititi de tabli etc. : ;

Cuve cu {evi. Cuva cu tevi are avantajul ci rezistenfta ei mecanici este
mal mare fatd de aceea a cuvei din tabli ondulati ; suprafata totalda a cuvei
poate fi micsoratd cu circa 259, micgorare care nu realizeazi economii de
greutate din cauza grosimii peretilor, ‘tevilor, grosimi ce variaza intre 1,25
si 1,75 mm.

Se folosesc tevi sudate deoarece sint mai ieftine decit tevile trase. In
aceastd constructie fevile nu trebuie si fie montate prea .aproape unele de
altele pentru a asigura eficienta necesari de ricire. (de exemplu, pentru tevi
cu 7 35 mm, distanta este de 20 mm, iar la tevile cu ¢ 50, distanta este de
25 mm). :

Numarul rindurilor de tevi nu poate depisi 5—6, altfel sistemul devine
ineficace, aerul rece nemaiputind patrunde printre ele.

O varianti a cuvelor cu tevi sint cuvele cu lire, care se deosebesc de cele
cu tevi prin faptul ci rindurile interioare nu sint indoite, realizindu-se astfel
indltimi egale pentru toate tevile, eficacitatea riicirii fiind in aceasts situatie
mai mare. ' 7

Cuve cu radialoare si cuve cu rdcitoare demontabile. Acestea se folosesc
in special la transformatoare si forma lor depinde de puterea produsului:
la_ transformatoarele de putere mici (pind la“circa 1600 kVA) cuvele au
formd dreptunghiulard si radiatoarele sint fixate prin sudurd pe peretfi;
la transformatoarele de putere mijlocie si mare, forma cuvei este ovald, iar
- radiatoarele sint demontabile. Acest tip de cuvi permite uscarea transfor-
matorului sub vid in cuva lui proprie. . :

Cuve in formd de clopot. Cuvele clopot se deosebesc de cele obisnuite
prin faptul ci locul de imbinare a partii superioare cu cea inferioari nu mai
este sus ci jos, la fundul cuvei. Acest tip de cuvi prezinti marele avantaj
cd transformatorul se demonteazi mai ‘usor decit ‘in toate celelalte cazuri.
In acest caz, capacitatea de ridicare a podului rulant este mai mic#, ea pu-
tind fi cel putin egald cu greutatea cuvei, care este simtitor mai mici decit
greutatea pirtii decuvabile ‘in cazul celorlalte transformatoare. Trebuie
mentionat ci inaintea demontirii, respectiv ridicdrii cuvei clopot, este obli-
gatorie operatia de golire a uleiului. .

Ca dezavantaj se mentioneazi faptul ca etansarea cuvei clopot se realizeazi
mai greu decit etansarea unei cuve normale, datoritd presiunii mari a ule-
iului care actioneazi asupra garniturii de etansare, de data aceasta dispusa
in partea de jos a cuvei. Pentru acest motiv, unele uzine constructoare su-
deaza peretii cuvei de fundul acesteia, iar cind trebuie demontat transfor-
matorul, se taie cusitura sudati; dupi executarea reparatiei se sudeazi
din nou. A

Cuve cu deschidere laterald. Sint situatii cind statiile de transformare
nu dispun de poduri rulante si, in cazul reparatiilor, nu se poate ridica partea
decuvabild sau cuva. In aceasti situatie, cuvele se executd cu unul din pe-
retii laterali demontabili. Pentru a demonta peretele lateral, se goleste mai
intii uleiul 'din cuvi si apoi se desprind suruburile de prindere a peretelui.
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Fig. 6.22. Presarea infdsurdrii fird arcurj :
a — fiecare infésur.aré separat ;b — printr-un dinel de otel comun : 1 o grinda de jug ;
2 — bulon de stringere; 3 —, bucsa filetats ; 4 — contrapiulitd ; 5 — piesi de presare ;

6 — finel izolanit lde stringere ; 7 — infiguriri ; 8§ — cilindru izolant.
6.5.4. SCHELA TRANSFORMATORULUI SI ASAMBLAREA El CU CUVA

Schela constituie subansamblul compus din piese care servesc pe de o
parte la stringerea tolelor de jug, iar pe de alti parte la consolidarea in-
fasurarilor, consolidare ce reprezinti una dintre problemele constructive de
bazid ale transformatorului. : ‘

La unitafile de puteri mici in care forele axiale de scurtcircuit nu ating
valori prea mari (citeva zeci de kN) se folosesc pentru schele constructii

simple cu tiranti, care pot servi la ridicarea transformatorului si la presarea

infasurarilor.

La transformatoarele de puteri mari, fortele'axiale de scurtcircuit pot
ajunge la valori mult mai mari (chiar 1 MN). In aceast# situatie, constructia
schelel se complicd $i nu mai poate fi folosita simultan la ridicarea produsului
si presarea infisurarilor. :

n prezent, pntru presarea infasuriirilor se folosesec frecvent douii va-
riante : presarea separatd a fiecirei infisuriri si presarea infasurérilor prin
intermediul unui inel metalic comun intrerupt (fig. 6.22).

Este necesar ca schela transformatorului si fie fixati strins de capac,

.care, la rindul siu, trebuie si se aseze pe rama superioari a cuvei — prin

intermediul unei garnituri din material insolubil in ulei (perbunan) — care
se prinde cu suruburi si piulite. :

In figura 6.23 este reprezentatd schela unui transformator care este com-
pusd din urmitoarele elemente: I — consola (profil U) pentru stringerea
jugurilor ; 2 — traverse (profil U mai mic) care servesc la sprijinirea in partea
inferioard a partii decuvabile pe fundul cuvei, iar in partea superioara pentru

fixarea tirantilor de sustinere; 8 — tiran{i necesari stringerii infasurarilor ;-

4 — tiranfi de suspensie, care servesc la fixarea capacului de schela gi'la
ridicarea transformatorului in macara. :
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Fig. 6.23. Schela unui transformator.

6.6. MASURI DE TEHNICA A SECURITATII MUNCIi LA PRELUCRAREA
PARTILOR MECANICE ALE MASINILOR §I APARATELOR ELECTRICE

- La prelucrdrile prin strunjire, cele mai frecvente cazuri de réniri si de
arsuri se datoresc aschiilor metalice, care se desprind in timpul prelucrarii
piesei. Pentru evitarea accidentelor provocate de aschiile metalice se folosesc
diferite mijloace de protectie: ochelari, apiratoare individuale, ecrane i
dispozitive de dirijare a aschiilor.

Dispozitivele de prindere si de fixare a pieselor de prelucrat (inima de
antrenare, platouri si universale de prindere etc.), care sint in miscare de
rotatie, trebuie si aibd suprafete periferice netede. In cazul cind aceste dis-
pozitive au proeminente, ele se vor prevedea cu aparatoare circulare.

La prelucrdrile prin frezare, accidentele care se produc sint provocate de:
aschii, unelte aschietoare (freze), piesele de prelucrat, dispozitivele de prin-
dere si organele in miscare ale masinii.

Pentru evitarea accidentelor datoritd aschiilor se pot utiliza o serie de dis-

pozitive, care trebuie si satisfacd urmitoarele conditii :

— si nu impiedice vizibilitatea in timpul lucrului ;

— si permitd o manevrare usoara ;

— sa nu necesite timp suplimentar pentru manevrare ;

— s permitd inlocuirea usoard a piesei §i a frezei.

La prelucrdrile prin rabolare, accidentele care pot avea loc se datoresc
aschiilor, bavurilor, muchiilor ascufite ale pieselor si ale cutitelor.

in vederea evitarii accidentelor provocate de aschii, pe cutite se fixeazi
ecrane care le deviazi in directia laterala.

La prelucrdrile prin gdurire, accidentele sint produse de :

— agschii sub forma de panglici rasucite (in cazul gauririi materialelor
plastice) ; ,

— agchii fine (la giurirea metalelor fragile) ;

— organe de masini in miscare de rotatie (axul principal, mandrina,
burghiul, organele de transmisie, dispozitivele de prindere a piesei).

" 46

CAPITOLUL 7

PRELUCRAREA METALELOR PRIN TAIERE
S| PRIN DEFORMARE LA RECE

7.1. GENERALITATI

In constructia de masini si aparate electrice, mai mult de 509, din totalul
de piese se fabricd din material sub forma de table, benzi sau profile spe-
ciale. Aceste piese se pot obline prin deformare cu detasare de material —
tdiere efectuatd cu stante — sau prin deformare plastica — indoire, ambu-
tisare, tragere ete. — efectuati cu matrite. .

Procesele tehnologice de stantare si de matritare se caracterizeaza prin
urmiatoarele : ;

— se prelucreaza materialele sub form& de table, benzi, profile speciale,
bare etc. ; ;

— se utilizeaza prese pe care se monteazi scule de stantat si de matritat.

Procesele tehnologice de stantare si de matrifare au urmatoarele avan-
taje fata de alte tipuri de prelucréri :

— productivitate mare, rezultind un cost scizut ;

— pierderi de metal prin deseuri destul de mici;

' — piesele obtinute sint interschimbabile ;
— sculele au o duratd mare de functionare ; -

— utilajele folosite au o productivitate mare, iar procesele de productie
pot fi mecanizate si automatizate.

Stantarea si matrifarea au urmitoarele dezavantaje :
— sculele utilizate sint complicate si au o durati mare de executie ;

. ~ . . s . . .
— datorita gradului mave de complexitate a sculelor, deci si costul ri-
dicat — ele sint rentabile numai la fabricarea in serie mare si in masi ;

— se utilizeazd ofeluri relativ scumpe pentru fabricarea sculelor.

7.2. OPERATHI DE STANTARE $I DE DEFORMARE. STANTE §I MATRITE

7.2.1. STANTAREA

Stantarea este o operatie de prelucrare mecanici, prin care semifabricatul
este taiat in doudl sau mai multe parti distincte, dupd un contur deschis
sau inchis. Ea se executd cu ajutorul stantelor.

In cazul stantirii, operatiile de taiere se pot executa prin retezare, decu-
pare, forfecare, crestare, tundere etc.

Relezarea este operatia de detasare a materialului din semifabricat, dupi
un contur deschis, cu inlaturarea partii detasate.

Decuparea este operatia de obtinere de piese plane sau de alt tip, prin
detasarea materialului, dupa un contur inchis.

Perforarea este operatia de executare a géurilor, prin detasarea unei parti
de material din interiorul piesei, dupa un ‘contur inchis.

Crestarea este operatia de detasare partiald a materialului, dupa un con-’

tur deschis fara finldturarea piartii detasate.
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Tunderea este operatia de inldturare a marginii neuniforme sau a sur-
plusului de material de la exteriorul pieselor.

Procesul tehnologic de stantare este influentat de anumiti factori, si
anume :

— dimensiunile si forma conturului de stantat ;

— duritatea materialului ; '

— Jocul dintre poanson si placa de ldiere;

— muchiile tdicloare ale pldicii de tdiere si ale poansonului ;

— forma secliunii {ransversale a gdurilor din placa de taiere ;

— forma muchiilor tdiefoare ale poansonului ;

— starea suprafefei materialului.

Fortfa de tiiere se calculeazi in functie de sectiunea materialului ce se
stanteazd si de rezistenta specifici a acestuia la forfecare, adici :

F, = kdA~, [N] (720)
sau '
kA~
F, = —L[kN], ; 7.2
(= B2 7.2)
unde :
A este suprafata conturului de tiiere, in mm?;
Ty — rezistenfa specifici a materialului la forfecare, in MPa (I MPA =
: =1 N/mm?) ;

k  — coeficient care fine seama de eventuala stirbire a muchiei tiie-
toare, de jocul incorect realizat si de neuniformitatea grosimii
materialului. i :

Coeficientul k este in medie egal cu 1,25 ; relatia (7.1) se poate scrie astfel

F, = 1,254+, [N]. (7.3)

Pentru table, benzi si fisii de metal, suprafata conturnlui de tdiere este
datd de relatia :

A =1L-s [mm?, (7.4)
in care : \
L este lungimea perimetrului piesei care se taie, in mm ;
§ — grosimea materialului, in mm.

Pentru semifabricatele rotunde (sirme, bare), suprafata conturului este :
d2 !
A = i4- [mm]? (7.5)

unde d este diametrul barei sau al sirmei, in mm.

In afara de forta necesara taierii materialului, presa pe care se monteaza
stanta trebuie sa invinga si alte forte, cum ar fi:

— forta necesard pentru impingerea piesei sau a deseului prin placa de
téiere ; :

— forta necesard pentru invingerea rezistentei opuse de aruncitorul
stantei ; ‘

— forta dezvoltatd de placa de presiune asupra materislului.

De reguld, in calcule, aceste forte rezistente F, se consideri ca repre-
zentind 159, din forta de tiiere (F, = 0,15 F,).
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simple de decupat, tola rdmine pe poanson,

In felul acesta, forta ce trebuie s-o dezvolte presa pe care se monteazi
stanta se determind cu relatia:

B Bt Flovel 10 R [N, (7.6)

In scopul reducerii fortei de taiere, la stantarea tablelor de grosimi mai
mari se folosesc stante ale cdror poansoane sau pldci de taiere au muchiile
de tidiere inclinate. Aceasta face ca poansonul, in momentul cind berbecul
presei coboard, si nu atingd piesa cu tot conturul (suprafata), dintr-o data
ci progresiv, ceea ce conduce la micsorarea fortei de taiere.

De asemenea, cind suprafata conturului este foarte mare, ceea ce ar ne-
cesita in cazul stanfarii dintr-o datd, o presa puternicid (mare), este reco-
mandabil sa se foloseasca o stanta cu actiune succesiva (v. fig. 7.2).

In acest caz, forta presei se determini tot cu relatia (7.6) in care insa,
forta de taiere se considera cea pentru actiunea cu conturul de stantat cel
mai mare. De exemplu, in cazul rondelei din figura 7.2, forta necesara a pre-
sei rezultd :

/ 18, == B I8 [N (7.7)
in care :
F,, = kA,z; [N] (7.7, o)

este forta de taiere corespunzatoare diametrului exterior D, al rondelei.
Suprafata conturului exterior, conform relatiei (7.4), este:

A, ='n D, [mm?].

Daca s-ar fi utilizat o sfan‘,cé bloc, atunci ar fi trebuit sa se considere su-
prafata intregului contur (exterior A, si interior A4;).

Tipuri de stante. in functie de operatiile pe
care le executd, stantele pot fi:

— cu actiune simpla ; .

— cu acliune succesiva ;

— cu actiune combinatd (includ si operatii
de matritare).

Stanfele cu acliune simpld decupeazi dintr-o
datd o figurd cu conturul inchis (de exemplu,
gaura pentru ax in tola rotor) sau o crestaturd
(stantii cu pas). In timpul lucrului unei stante

iar elementul decupat cade liber, prin gaura
din placa de taiere.

In timpul cursei de intoarcere, tola este ! !
scoasd de pe poanson de citre un dispozitiv 1
special, numit aruncdtor, incit la sfirsitul

cursei stanta este pregititda pentru o nouid &

actionare. \&22
In figura 7.1 este reprezentati o stanti 3 ; g

de decupat pentru tola stator. Pe masa presei ) —é—

se fixeazd, prin suruburi, placa de bazia 1,

iar pe aceasta, tot prin suruburi, placa' de Fig. 7.1. Stantd simpld de
o Aag G ROg decupat (pentru’ crestiturad
taiere 2. Pentru inlaturarea deplasirii plicii de stator). .

4 — Instalatii electromecanice. Constructii de magini si abarate electrice — wd. a0
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téiere in timpul lucrului, in ea sint previzute doui :s,ti[h}ri 3, Poani(t)nu}“é_
este fixat, prin stemuirea capatului siu superior izecp’ha, in placa 1?.0“1 p‘o:m‘
son &, fixatd prin suruburi de placa superioard 7. Intre placa_‘pcgl F];é)f\:luf):l
si placa superioard 7 se gaseste placz} c}e presiune ’3’,(171 otclh'v afz) eﬁx
care impiedici miscarea poansonului in timpul lwo\.u{n ?labl;fe_. EDpi;:;
portpoanson este montat, cu surulaunle 10, az‘Emc'iltoaul 9, {:ae p‘qiap bscg ef;-
de-a lungul poansonului si este stX‘l‘ns prin doud arcuri. Cin?(. alc(l)llrf Vl

bereazi, aruncitorul acoperd muchia tiietoare a poansonului cu ,o—.p mm,

Placa superioard se fixeazd in berbemﬂ presei prin cepul‘ 8_.';U111:S:£n‘11;
fatea jocului intre poanson si placa de taiere de 1§1de d}e 1_):?30&15;3.14&»,)»‘4110_
stantei pe presd. Tola ce se stanteaza se asaza pe placa de Lﬁlb‘re.g a co ;
rirea poansonului, tola la incgl)ut este apédsata pe plac?. de taiere 2 $l, %qzo;,
are loc decuparea crestaturii. In timpul cursei ascendelvlte. a befbecuhu pr egej:,
mai intii iese poansonul din crestatura decupata in told si dupa af?ea, pe ‘ma-
sura eliberirii arcurilor, aruncitorul se ridicid de pe placa de 'tvaze‘re. Arun-
citoarele inlituri posibilitatea blocarii tolei pe poanson. I?upa fiecare lo-
vituri, mecanismul de divizare al presei roteste tola cu un dm;t.e.

Stantele cu acliune succesivd pot executa mai multe op.era',tn de Eatn.n'i'are,l
prin deplasarea succesivd a semifabricatului de lg o operafie la alta in sensu
aya%:ufl;;‘lura 7.2 este reprezentati o stantd cu actiune succesiva, folosit.é Ia:
stantarea unei rondele. Stanfa are doud poansoane de. perf.ora‘;(i 1 flf’
{lnul pentru conturul interior si altul pentru cel ex"cen.(zr, dxsiania din 1e1
ele fiind chiar pasul avansului. Dacii ambele poansoane sint la avce asltn_lvve‘.
(partea punctatd a poansonului I), atunci decuparewa cel.or doua coz: 1:11?1
se face simultan, iar presa trebuie si dezvolte o forfa mai mali“e?. Da‘cft jmie
cele douii poansoane existd o diferentd de illﬁl'gi@e A > s (s fiind glio;l‘n.uz;
materialului), atunci decupirile se fac din lovituri succesive, 1)1:esa.t1e yind
si asigure o for{d corespunzatoare actiunii cu suprafata conturului cea mai

mare (V. relatia 7.7).
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Fig. 7.2. Stantd cu actiune succesiva :

1 §i 2 — poansoane ; 3 — opritor; 4 §i 5 — plici de tiiere ; 6 — presd ; 7 — degeu.

!
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Fig. 7.3. Stantd cu actiune combinatd pentru decupare si ambutisare :
1 — poanson de decupare si de ambutisare ; 2 — impingitor de extragere ;

’

3 — opritor ; 4 — inel de stringere ; 5 — placd-de taiere ; 6 — deseu ; 7 — banda
de maternial ; 8 — piesi finita (capac).

~ Stanfele cu acliune combinatd (sint incluse $i operatii de matritare) pot
executa la o cursd a presei mai multe operatii : decupare, ambutisare, in-
doire etc. In figura 7.3 este reprezentatd o stantd cu actiune combinati
pentru stantarea unor capace. Impingitoarele si inelele de stringere sint
actionate de un arc sau de dispozitive speciale montate la presi.

Stantele cu actiune succesivi si combinati au o mare productivitate,
insé reclami benzi lungi, sub formi de colaci’ (rulouri), si avansul automat
al acestora, fiind utilizate de preferinfd in cazul productiei de serie mare
sau de masa.

Operatiile de stanfare se executi pe prese. Acestea prezintd urmitoarele
avantaje : :

— vitezd sporitd de lucru (rapiditate) ;

— putere si precizie mari;

— dispozitive de actionare hidraulica, pneumsticd si electricd, simple ;

— mecanism de automatizare ; :

— dispozitive pentru siguranti si protectia muncii.

O rdspindire foarte largi la operatiile de stantare au capitat-o presele
cu excentric, caracterizate prin viteza ridicata de lucru, manevrabilitate
usoard si simpld, putere de actionare redusa. :

In figura 8.12 este reprezentata o presi semiautomatd pentru stantarea
crestaturii, care lucreazi cu avans automat, efectueazi numirul necesar de
curse si se opreste in mod automat.

Principalele pirti componente si modul de functionare a acestei prese
sint ardtate la stantarea pas cu pas a crestiturilor tolei normale pentru mie-
zurile magnetice ale masinilor electrice rotative cu D, <1100 mm.

7.2.2. AMBUTISAREA

Ambulisarea este operatia prin care semifabricatele plane se transform
in piese cave. ,

Ambutisarea se poate efectua :

— fard subtierea materialului ;

— cu subtierea materialului.

Procesul tehnologic de ambutisare este influentat de o serie de factori.
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Forma piesei este principalul factor ce influenteazi ambutisarea si con-
structia matritelor folosite la ambutisare. Astfel, piesele simetrice se ambu-
tiseazi mai usor decit cele mesimefrice, care, in majoritatea cazurilor, ne-
cesiti executarea mai multor operafii succesive.

Numdrul de ambuliséiri succesive este determinat de raportul dintre dimen-
siunile piesei si cele ale semifabricatului. El va fi cu atit mai mare cu cit
diametrul pieséi este mai mic fata de diametrul discului din care se ambu-
tiseazi piesa. In general, ambutisarea pieselor adinci este o operatie greu
de executat, in mod obisnuit utilizindu-se ambutisarea succesiva, micsorin-
du-se treptat diametrul si mirindu-se indl{imea pieselor. Raportul dintre
diametrul piesei, rezultat in urma primei ambutisiri, si cel al semifabricatului
poarti denumirea de coeficient de ambulisare si este dat de relatia :

o % <1. (7.8)

Coeficientul de ambutisare poate fi exprimat si ca raportul dintre dia-
metrele pieselor obfinute la doua ambutisiri succesive, adica :

d. b
mz——=-D—2 =l (7.9)
unde : : :
d, este diametrul piesei dupd prima ambutisare, in mm ;
d, — diametrul piesei dupd a doua ambutisare, in mm ;
D — diametrul semifabricatului, in mm.

in practica, valorile coeficientilor de ambutisare, intre diferitele trepte
de ambutisiri sint aproximativ egale (m = (S5IER0)77):

La rindul siu, coeficientul de ambutisare depinde de alfi factori, cum
ar fi: calitatea si starea materialului, razele de rotunjire a placii de ambu-
tisare, forma piesei, precum si procedeul de ambutisare (cu sau fard placa
de apisare).

Jocul dinfre poanson si placa de ambutisare are influenta foarte mare asu-
pra fortei de ambutisare si asupra calitdtii piesei. Un joc prea mare face ca
piesa si se obtind conicd §i cutatd, iar un joc prea mic face ca piesa sa se
subtieze, si apard cripaturi in zonele solicitate, sa se rupa si, in acelasi timp,
si se mireascd forta de ambutisare. Valoarea jocului se alege in functie de
grosimea, s a materialului. .

in cazul ambutisirii cu subfierea materialului, jocul dintre poanson si
placa de ambutisare este mai mic decit grosimea materialului si se alege in
functie de calitatea acestuia :

J = (0,85...0,65)s [mm].

Valorile mari se iau pentru oteluri, iar cele mici pentru metale si aliaje
neferoase. in cazul ambutisirii fara subtierea materialului, acest joc este
mai mare decit grosimea materialului.

in figura 7.4, a este reprezentatd o matritad de ambutisare fara subtierea
materialului in timpul procesului de ambutisare. Poansonul I apasa cu forta
F asupra tablei 2, asezata deasupra plicii de ambutisare 3, inaintind in
golul acesteia o dati cu materialul care se formeazi din ce in ce mai mult,
pind se obtine piesa cavd dorita.
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Pentru ca tabla si nu scape de sub poanson,
respectiv sd nu se deplaseze sau sa se formeze cute,
se foloseste inelul-flansd 4; pentru a micsora con-
centratiile presiunilor specifice pe muchia poanso-
nului si a placii de ambutisare si probabilitatea
ruperii semifabricatului, se prevdd racordiari cu
nazelel s

In figura 7.4, b se observi aspectul cutelor
formate la ambutisare. '

7.2.3. FORMAREA PE STRUNG

Formarea pe strung (fig. 7.5) constd din presarea
tablei pe o placa de formare (formé), fixata in pla-
toul unui strung; apasarea se face normal, cu aju-
torul unei pirghii articulate la caruciorul strun-
gului, care permite deplasarea acesteia in diferite
pozitii de fixare. :

Procedeul se aplicd la semifabricate laminate
din otel cu grosimea pind la 1,5 mm si din aliaje
neferoase cu grosimea pind la 2 mm. :

Fasonarea poate fi exterioara (fig. 7.5, a, d) si
interioara (fig. 7.5, b).

7.2.4. INDOIREA

Indoirea (fig. 7.6) este un proces de deformare
elasticd si plastici a laminatelor, care se desfisoard Fig. 7.4. Procesul de
in diferite feluri pe anumite portiuni ale semifabri- ambutisare.
catulniS e &

La inceput, poansonu! apasi lin asupra materialului sprijinit pe placa de
bazi si, apoi, incepe curbarea materialului.

p in timpul indoirii, straturile din interiorul indoiturii sint comprimate,
iar cele din exteriorul indoiturii se intind. ° : :

Asupra procesului de indoire, care, in majoritatea cazurilor, se desfa-
roard la fel, indiferent de grosimesa semifabricatului, influenteaza o serie de
factori. Dintre acestia se enumera :

— directia de laminare a semifabricatelor ;

— raza minimi de fndoire ;

— razele plicii de indoire pe care aluneci semifabricatul in timpul pro-
cesului de indoire ; '

— jocul dintre placa de indoire si poanson ;

— arcuirea elastica a piesei dupd indoire;

— forma. piesei ce se indoaie ; .

— prelucririle initiale ale piesei sau ale semifabricatului.

in_doir_ea se ex_ecuté pe masini de indoit universale, masini de indoit in
muchie si prese de indoit. Pl

Indoirea tablelor pentru constructia pieselor curbate (ovale sau circulare)

se executd cu trei cilindri 1, 2, 8 (fig. 7.7), dintre care cilindrul 3 este liber;
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d
Fig. 7.5. Schema formadrii pe strung : Fig. 7.6. Schema
a — formarea exterioard ; b — formarea interioard ; ¢ — unel- indoirii.

te (de jpresat’; d (— formarea exterioara cu wole.

Fig. 7.7. Masini penftru fcurbat
(valturi).

7

reglabil dupid grosimea tablelor. Pozitia lui poate fi la mijlocul distantei
dintre ceilalfi cilindri (pentru indoit table mai groase de 2 mm) sau excen-
tric (pentru indoit table cu grosimea sub 2 mm).

7.3. MASURI DE TEHNICA A SECURITATH MUNCII LA PRELUCRAREA
METALELOR PRIN TAIERE §I PRIN DEFORMARE LA RECE

In cazul lucrului cu prese folosite la prelucrarile prin deformarea plastica
a metalelor, majoritatea accidentelor care au loc se produc in spatiul de
lucru propriu-zis (intre poanson si placa respectivid), datoritd urmitoarelor
cauze : ;

— introducerea miinii in acest spatiu pentru avansul materialului, scoa-
terea piesei, indepartarea deseului etc. ;
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—=="=" Fig. 7.8. Schema unui foarfece ma-
nual pentru tdiat tabla.

— aclionarea masinii fnainte de timp, ca urmare a imperfectiunilor meca-
nismelor de comands ; '

— declansarea accidentald, prin lovirea pedalei, de ciitre alt muncitor,
in timp ce se manipuleazi piesa ; /

— defectiunile tehnice ce pot surveni in funcfionarea masinilor ;

— transportul si depozitarea necorespunzitoare a stantelor si a mate-
rialelor grele.

De aceea, in cadrul atelierelor de prelucrare a metalelor prin stantare
si deformare la rece, sint necesare, din punct de vedere tehnic, urmitoarele
mésuri de protectie a muncii (misurile care privesc personalul de executie
sint mentionate la cap. 8):

— Inlocuirea muncii manuale prin elemente de automatizare a avansului
§i scoaterea pieselor din spatiul de lucru. :

— Folosirea sculelor si a dispozitivelor corespunzitoare ; acestea trebuie
sa 'indeplineasci o serie de conditii, si anume :

— sa protejeze ambele miini ale muncitorului ;

— dacad se indeparteazi sau se defecteazi dispozitivul, masina si nu

poatd functiona ; :

— s& ajute la cresterea productivititii munecii ;

— In cazul reparatiilor, si fie usor demontabile ;

— sé fie simple si usor de executat.

— Evitarea suprasolicitdrilor presei, care pot deteriora brusc anumite
gane importante. ‘

— Dotarea presei cu limitatoare de curse in ambele sensuri.

— Prinderea si fixarea corespunzitoaré a poansonului si a plicii res-
pective. .

— Utilizarea, pe cit posibil, mai mult a stantelor de constructie inchisa.

— Comanda actionirii piesei si fie bimanuali.

EXERCITI, APLICATII

7.1. O rondeld cu diametrul interior de 9 mm si exterior de 18 mm este stanfata din tabli de
otel cu grosimea de 1,5 mm. Si se calculeze forta de tiiere si forta pe care trchuie s-o dez-
volte presa, in cazul stantirii cu o stanti-bloc, cunoscind ci Ty = 400 MPa.
Réspuns : 63,6 kN ; 73,3 kN.

7.2. De cite ori se micgoreazi forta presei, in cazul rondelei din problema anterioarsd, daci
stantarea se face cu o stantii cu acfiune succesivit ? Care trebuie si fie diferenta de inil-
time intre poansoane ?

Raspuns: 1,5 ori; A > 1,5 mm.

7.3. O sirmi de ofel cu diametrul de 6 mm trebuie retezati la un foarfece manual, ca in fi-
gura 7.8. Cu ce fortd F trebuie actionat foarfecele daci I; =20 cm, I, = 80 cm si 7, =
= 400 MPa ?

Rispuns: F = 284 N.
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PARTEA A TREIA

TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A PARTILOR ACTIVE
- ALE MASINILOR SI APARATELOR ELECTRICE

CAPITOLUL 8
TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A MIEZURILOR MAGNETICE

8.1. GENERALITATI

Miezul magnetic este una din partile active ale M.A.E., fiind suportul
material al fluxului magnetic.

Un flux magnetic total ®, mare, pentru a avea putere mare, se poate
obtine pe doud céi:

— fie luind o inductie magnetica in fier By, mare — la o sectiune datd ;

— fie luind o sectiune a miezului S;, mare — la o inductie data.

Se pleferé cresterea inducliei magnetice in fier, cale mai economica, li-
mitata insi de calitatea materialului utilizat pentru fabricarea tolelor.

Pentru confectionares miezurilor magnetice se folosesc materiale cu per-
meabilitate magneticA mare — feromagnetice (fier, ofel, fonta etc.).

La confectionarea miezului magnetic trebuie avute in vedere urmaétoarele :

— obtinerea unor caracteristici in functionarea M.A.E. (dictate de cir-
cuitul magnetic) superloale,

— folosirea unei tehnologii de fabucat e cit mai simple.

8.1.1.CLASIFICAREA MIEZURILOR MAGNETICE

Miezurile magnetice se pot clasifica dupd mai multe criterii.

Dupd nalura fluruluz magnelic, se deosebesc :

— miezurile magnetice pentru flux variabil in timp ;

— miezurile magnetice pentru flux constant in timp.

Se cunosc doud cazuri de variatie a fluxului magnetic (corespunzatoare
celor doua feluri de magnetiziri), si anume :

— flux variabil in timp cu frecventa curentului alternativ care-1 pro-

duce — magnetizare ciclici — ca la transformatoare si aparate de c.a. ;
— flux variabil (in miez), ca urmare a rotirii miezului intr-un cimp
magnetic constant in timp sau invers — magnetizare de rotatie — ca la

masinile electrice rotative.
Dupa forma materialului din care se confectioneazd, se deosebesc :
— miezuri magnetice din tole (pentru flux variabil si constant) ;
— miezuri magnetice masive (numai pentru flux constant).
Dupd forma miezului magnetic, pot fi:
— miezuri magnetice compacte (v. fig. 8.6);
— miezuri magnetice divizate, din pachete cu canale de ricire intre ele

(v. fig. 8.7).
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8.1.2. MATERIALE UTILIZATE TN CONSTRUCTIA MIEZURILOR MAGNETICE

Se stie cd, la trecerea fluxului magnetic prin miez, prezintd importanti
doud elemente, si anume :

— solenatia, care produce cimpul magnetic ;

— pierderile ce apar in miezul magnetic.

In constructia miezurilor magnetice trebuie ca solenafia necesard produ-
cerii unui flux magnetic sd fie cit mai micad (consum de energie redus) chiar
pentru fluxuri mari.

Pentru o anumita sectiune a miezului (Sg,), flux magnetic mare inseamn
inductie magneticd (Bg,) mare.

In acest caz, pentru a obtine o solenatie mici, trebuie ca dupa curba
de magnetizare a materialului din care este confecfionat miezul B = f(H)
— care este o caracteristicd a materialului — pentru inductia din fier By,
sa rezulte o intensitate a cimpului magnetic H mici (curba 1, fig. 8.1).

Pierderile in miezul magnetic — numite pierderi principale in fier — apar
numai in cazul fluxurilor magnetice variabile, datoritad curentilor turbionari
din tolele miezului — pierderi prin curen(i furbionari — si datoritid fenome-
nului de histerezis — pierderi prin hisferezis. Pierderile prin histerezis sint
proportionale cu aria ciclului de histerezis (fig. 8.2).

De obicei, aceste pierderi se calculeazd global cu relatia :

1,3
Pyo= KaPiosso( L5 | BhuGieo (W) @1

in care:
Piossp Sint pierderi specifice (W/kg), reprezentind pierderile pentru 1 kg
din miezul magnetic la frecventa de 50 Hz si inductia de 1 T,

in W/kg ;
it este frecventa de variatie a fluxului magnetic din miez, in Hz;
By, — inductia magneticd in miez, in.T';
Gy, — masa porfiunii din miezul magnetic in care se calculeazi pier-
derile, in kg (masa netd a fierului) ;
I — coeficient (tehnologic) de majorare a pierderilor in fier, dato-

ritd confectiondrii miezului magnetic din tole.

BA 8

| e

T
He H
e
il H
Fig. 81. Curba de magnetizare Fig. 8.2, Aria ciclului de his-
B=f(H) a materialului, terezis.
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Pentru magnetizarea ciclicd, f este chiar frecventa curentului alternativ
care o produce, iar pentru magnetizarea de rotatie :

= L2 [Hz), 8.1, a)
60
unde : i
p este numirul de perechi de poli ai masinii ;
n — turatia, in rot/min.

Pierderile specifice (p;q/z) $i curba de magnetizare B = f(H) sint carac-
teristici de material si sint date direct de fabrica ce livreazd materialul pen-
tru confectionarea miezului magnetic. Rezultd ci pentru obtinerea unor ca-
racteristici superioare ale produsului este necesar ca: .

— solenatia pentru magnetizare si fie micd (cimpul H — mic);

— pierderile specifice (pyy/5,) s fie mici (pentru flux wvariabil), ceea ce
se poate obfine prin utilizarea unui material caracterizat printr-un ciclu de
histerezis cu o pantd cit mai mare si o suprafati cit mai mica.

In acest scop, pentru confectionarea miezurilor magnetice se folosesc
materiale feromagnetice sub formi de table laminate (in care se fac tolele)
sau sub forma masivi — turnate, laminate sau forjate.

Pentru reducerea pierderilor specifice, tablele pentru tole sint din ofel
aliat cu siliciu (2—4 9%, Si), numit si ofel electrotehnic slab aliat, mediu aliat
sau puternic aliat in functie de procentul de siliciu; grosimea lor este de
0,3—0,35 mm (pentru transformatoare si aparate electrice) si de 0,5 mm
(pentru masini rotative).

Adaosul de siliciu reduce pierderile specifice in fier, insi mireste con-
comitent cimpul H, necesitind un curent de magnetizare mai mare. In fi-
gura 8.1 este reprezentatd cirba de magnetizare B = f(H), procentul de si-
liciu fiind variabil (curba I cel mai miec, curba 3 cel mai mare).

Tablele obtinute prin metode obisnuite la laminare se numesc table de

otel electrotehnic(table silicioase) laminate la cald. Calitatile tablei silicioase

laminate la cald sint date de STAS 673-67.

In ultimul timp se foloseste tabla silicioasd laminald la rece in douid va-
riante :

— cu cristale orientate in directia liniilor de cimp magnetic (pentru redu-
cerea lui H — deci a solenatiei), utilizatd, in special, la transformatoare si
aparate electrice (unde liniile de cimp au o directie bine stabilitd) si la ma-
sinile electrice foarte mari (P > 100 MW), cu pierderi specifice p;yz == 0,4—
— 1,7 W/kg;

— cu cristale neorientate, utilizati la masinile electrice rotative, unde
cimpul magnetic este radial, cu pyy;, = 2—3 W/kg.

Pentru evitarea cresterii pierderilor prin curenti turbionari la miezul
fmpachetat, datoritd scurtcircuitirii tolelor, acestea sint izolate intre eleA;
izolatia se aplicd fie dup#d stantarea tolei, sub form# de pelicula de lac, in

cazul tablei laminate la cald, fie direct de fabrica furnizeare, sub forma unui.

strat subtire in cazul tablei laminate la rece.

Rezultd ca tabla laminatd la rece, in comparatie cu cea laminata la cald,
prezinti urmitoarele avantaje :

— pierderi specifice (pyyr5,) reduse ;

— solenatie de magnetizare redusi ; ; :

— posibilitatea izoldrii tablei cu pelicule foarte subtiri si uniforme.
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8.1.3. INFLUENTA TEHNOLOGIEI DE FABRICATIE
ASUPRA CALITATII MIEZURILOR MAGNETICE

- 8.1.3.1. Coeficientul de umplere (de impachetare) k.. Pentru miezurile
magnetice masive, sectiunea neti a fierului Sye (strabatutad de fluxul mag-
netic) este egald cu aria geometrici S, caleculati cu dimensiunile miezului.

Pentru miezurile magnetice confectionate din tole impachetate (fig. 8.3),
sectiunea netd a fierului Sy, este mai mici decit aria geometrica S, calculati
cu dimensiunile miezului. Astfel : :

Sre

— ]’.Fe =% 17 (8'2)
de unde :

Sye = kgoS = kydl, =1, b, (8.3).

b si 1, fiind dimensiunile geometrice ‘ale miezului.
Din relatia (8.3) se observi ca sectiunii nete de fier i se poate asocia o
lungime neta de fier :

lFe 5 kFelg- (83, a)

Rezultd cd, pentru o utilizare cit mai rationald a materialelor, este nece-
sar ca valoarea lui Sy, si fie cit mai apropiati de valoarea lui S, adicd
coeficientul de umplere kp, si aibi valoarea cit mai apropiata de 1.

Factorii de care depinde kp, sint : .

— calitatea tablei si a stantirii’' tolei

— grosimea izolatiei tolelor ;

— grosimea tolelor; =~ =

— forta de presare (la impachetare) a miezului.

. Neuniformitatea grosimii tablei si méarimea bavurilor rezultate din stan-
tarea tolelor influenteazi negativ valoarea lui kp.. De asemenea, mirimea
bavurilor influenteazi nevaforabil si pierderile principale in fier. Cu cit gro-
simea izolafiei este mai mare, cu atit k,, este mai mic. Valorile lui Koy in
cazul izolatiilor uzuale, sint urmitoarele :

— kg, = 0,87...0,89, tole izolate cu hirtie ;

— kg, ==0,92...0,93, tole izolate cu lac, dupa stantare ;

— kge = 0,95...0,96, tole din tabli laminati la rece;

— ky, = 0,96. ..0,97, tole neizolate.

Coeficientul kp, creste cu grosimea tolelor si cu cresterea fortei de presare
a tolelor la impachetare. Forta de presare a tolelor este limitati insi de
cresterea pierderilor principale in fier si
a solicitarilor mecanice in elementele de
consolidare a miezului.

| l
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bricatie a aratat ca, oricit s-ar respecta
tehnologia la miezurile magnetice impa-
chetate din tole de tabla silicioasd, pier- lg
derile principale in fier, reale, sint mai
mari decit cele calculate numai cu pier-

Fig. 8.3. Sectiune printr-un miez
impachetat din tole.
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derile specifice ale materialului (p;y/5), cu o cantitate corespunzitoare coe-
ficientului de majorare k, (v. relatia 8.1).

Factorii de care depinde k, sint:

— volumul si calitatea prelucrarilor tolei (stantirii);

— calitatea izolatiei dintre tole;

— calitatea impachetérii si a prelucrarii miezului impachetat.

In timpul operatiei de stantare a tolei, datoritd efortului de tiiere la
care este supus materialul, pe o adincime de circa 0,4—0,6 mm de-a lungul
conturului, se produce asa-zisul fenomen de ecruisare, adicd distrugerea re-
telei cristaline intime a materialului si, totodats, la tabla izolatd, distrugerea
stratului izolant (conturul punctat din fig. 8.4). Ca urmare, se produc cres-
teri ale pierderilor principale in fier, deoarece :

— cresc pierderile specifice (p,,/5,) in volumul de material ecruisat ;

— cresc pierderile prin curenti turbionari (dupa impachetare), datorita
distrugerii partiale a stratului de izolatie a tolei.

Din figura 8.4 se observi ca fenomenul de ecruisare are o influentd mai
mare in special la miezurile mici, la care adincimea de ecruisare devine pro-
centual mai mare fatd de latura B a tolei. De aceea, la tolele cu cristale orien-
tate se foloseste metoda de recoacere a tolei (dupa stantare), care ajuta la
reorientarea cristalelor, in zona ecruisatd, iar la cele izolate cu oxizi, chiar la
refacerea stratului de izolafie deteriorat (prin recoacere in atmosferd de gaz),

Calitatea izolatiei dintre doud tole dupad impachetare influenteazi direct
coeficientul de majorare a pierderilor in fier k,; datoritd acestui fapt, izo-
latia tolelor trebuie si satisfaci urmaitoarele cerinte ;

— sa fie uniforma si compactd (fard fisuri) ;

— si fie cit mai subtire ;

— sd aibi rezistentd mecanicd si elasticitate corespunzitoare ;

— sa aibd proprietiti termice (limitd de functionare si coeficient de dila-
tatie) corespunzatoare.

Datorita impachetirii din tole, intotdeauna dimensiunile finite ale mie-
zului diferd de ale tolei propriu-zise prin asa-numitul. joc de impachelare,

provenit din intretinerea tolelor (fig. 8.5); in cazul exemplului dat (o cres-.

taturd pentru masini electrice), el reprezinti diferenta dintre litimea cres-
taturii stantate b, si litimea rezultati dupd impachetare b,. De obicei, in
cazul unei stantiri si fmpachetiri corecte,, acest joc de impachetare este
de 0,1—0,2 mm si, de reguld, se prevede in calcule. Dacd unul din cei doi
factori nu se respectd (stantarea sau impachetarea), atunci jocul de impa-

v
be

.
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Fig. 8.4. Fenomenul de ,ecruisare* la stantarea Fig. 8.5. Jocul de
sau tdierea tolelor (in lungul conturului). : [impachetare.
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Fig. 8.6. Miez magnetic compact :

1 — carcasd (pentru-stator) sau arbore cu mervuri (pentru rotor) ;
2 — piesa de fixare ; 3 — inel de presare ; 4 — tola cu degete ;
§ — to0ld normald ; 6 — told izolantd ; 8 — pani ; N — nervuri.

Fig. 8.7. Miez magnetic¢ divizat :

1 —-_arbore ou nervuri (pentru rotor) sau caricasi (pentru stator) ; 2 — piesa
d_e fuca*ne_ (de siguranta) ; 3 — inel de presare si suport infagurare ; 4 — tolia cu
distantori (sau cu degete) ; 5 — tola normala ; 7 — toli terminala ; 8 — pamni ;

N — nervura.

Fig. 8.8. IConturul l4rgit al cres-
tdturilor pentru tole terminale si
cu distantori.

Lontyrul
crestiturii
normale

Conturul l l
crestaturii foler :
lerminale sicy Distantor
distantori 3
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chetare este mai mare si deci la aceeasi valoare a lui b° rezultd pentru b,
dupd impachetare, o valoare mai mic#, ceea ce creeazi mari neajunsuri la
bobinare (bobina nu mai intrd in crestaturd). Pentru readucerea lui b, la
valoarea impusd este necesard o ajustare suplimentara a crestiturii; din
aceasta cauzd, tolele se vor atinge intre ele (pe suprafata ajustata) si deci va
cregte coeficientul de majorare a pierderilor in fier k,. Iata de ce, in general,
nu sint recomandate prelucririle miezului impachetat (mai ales pentru fluxul
variabil).

Rezultd deci ca valoarea coeficientului de majorare a pierderilor in fier
depinde, in principal, de forma si de complexitatea portiunii din miezul mag-
netic in care se produc pierderile principale in fier (Ia un contur mai com-
plicat valoarea Iui k, va fi mai mare si invers). Astfel, in conditiile actuale
ale utilizarii unor tehnologii moderne pentru miezurile magnetice, coeficien-
tul k, are urmétoarele valori : S

— pentru masinile electrice rotative :

— in dinfii miezului magnetic: k,, = 1,6...1,8;

— in jurul miezului magnetic : k,;, = 1,25...1,4.

— pentru transformatoare si aparate electrice :

— din tabla laminatd la cald: k, = 1,07...1,15; in medie S = 115110 ¢
— din tabla laminatd la rece cu cristale orientate: k, = 1,05.

8.2. MIEZURILE MAGNETICE PENTRU MASINILE ELECTRICE ROTATIVE .
8.2.1. MIEZURI MAGNETICE PENTRU FLUX VARIABIL

Din aceasta categorie de miezuri fac parte :

— miezul magnetic stator de la masinile de c.a. sincrone si asincrone,
care, din punct de vedere constructiv, sint identice ;

— miezul magnetic rotor de la masinile de c.c. ;

— miezul magnetic rotor de la masinile de c.a. asincrone si sincrone
cu poli Inecati care se realizeazi din interiorul tolelor stator (v. fig. 8.9)

din motive tehnologice si economice. Aceste miezuri din punct de vedere
functional sint pentru flux constant (rotorul maginii sincrone) sau aproxi-
mativ constant (rotorul masinii asincrone la care frecventa fluxului variabil
in rotor este foarte micd f, = 0,4—1,5 Hz).

In figura 8.6 este reprezentat un miez magnetic compact pentru stator,
far in figura 8.7, un miez magnetic divizat pentru rotor. : ,

De obicei, tabla silicioasi pentru miezurile magnetice se livreazi sub
formd de rulouri cu litimea maximi de 1110 mm. Acestea inseamni ca,
din punct de vedere constructiv, este posibili obfinerea unor tole din intreg
pentru diametrul exterior maxim D, ,,, = 1 100 mm (10 mm constituie
adaos de prelucrare) ; pentru diametre mai mari este necesar ca circumfe-
rinta miezului sd se realizeze din segmentul de tole (v. fig. 8.22).

8.2.1.1. Miezuri magnetice pentru D < 1 100 mm (din intregul). Se con-
siderd cazul general cind din interiorul tolei-stator se stanteazid in continuare
tola-rotor (fig. 8.9).
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Tola normalid (fig. 9y vu Serry Impochelore shator
8.9). Procesul tehnologic Crestiluri Sfafz)ﬁ\: z (locas pand stator)
de fabricatie comporti

urmatoarele operatii : A :  Loeas pand rotor
= IA)ebzvl.c\'rea, - care ek o

consba In talerea din ru- - frestiturs fare rotor

lou a unor patrate cu latu- rofor=2zp

ranl—n) (50 1 0)mam
(fig. 8.10). Operatia se
executi in doud etape:

— taierea 1in fisii cu
litimea L (in lungul ru-
loului) la masini speciale
de debitat ;

— tdierea in pitrate Fig. 89. Told normald stator si rotor, pentru
cu ajutorul unei ghilo- D < 1100 mm.
tine automate.

— Slanlarea cenfrului fals, avind drept scop centrarea tolei pentru toate
operatiile urmétoare. Centrul fals este un orificiu cu diametrul d = 40—69 mm
(fig. 8.10), in functie de diametrul nominal al dornului de centrare e:{%st‘ent
pe masinile de stantat (care, de obicei, are aceeasi valoare la toate magmll.e).
O datd cu aceasta se stanteazi, la distanta D, (in functie de diametrul'interior
al tolei rotor Dy,), si orificiile care vor constitui locasul de pané-rotor si sem-
nul de Impachetare al tolei-rotor (v. fig. 8.9). In timpul acestei operatii, pen.‘tru
o centrare corectd, pétratul debitat trebuie ghidat pe cel putin doud laturi A
SINBR(H oSS S10) P
AS'lah‘[(u‘ea diamelrului exterior stator D, si a semnului de impachetaz:e
stator (fig. 8.10), ce constituie si locasul de pand pentru asigurarea fixarii
miezului-stator in carcasd. Operatia se executd cu stantd-bloc, in scopul
obtinerii unei cote precise pentru D, ; pentru reducerea numirului de stante,
valorile acestor diametre se normalizeazi.

Stantarea crestilurilor-stator (fig. 8.11), care se .poate_face prin dc_:ué
metode :

- stanfal‘ea pas cu pas, cind se foloseste o stantd simpld, care si decu-
peze doar conturul crestiturii-stator de tipul celei indicate in figura 7.1.

X

NN

(oY)
VRN
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[ ]

Fig. 8.10. Debitarea, centrarea si Fig. 8l11. Stantarea crestéturilor
stantarea diametrului exterior sta- stator.
: eie /D),




In acest caz, tola se asazii pe
masa rotativa 2 a presei (fig. 8.12)
ghidata de dornul central 4 (care
intrd in orificiul d.c. — v. fig. 8.11)
si care, pentru rotire, va fi an-
trenatd de stiftul 5 al presei
care intra in orificiul s.a. al
tolei — (v. fig. 8.11). O dati cu
centrarea se face si fixarea tolei
pe masa presei, prin ap#sarea cu
un dispozitiv special.

Distanta de la dornul de cen-
trare 4 la stanta 6 (fig. 8.12)
poate fi reglata cu ajutorul ma-
nivelei 3. Numérul de crestituri
Z, uniform repartizate pe cir-
cumferinta, va fi asigurat de un
Fig. 8.12. Presd semiautomatd pentru stan-  disc divizor cu Z, dinti, montat

tarea pas |cu pas a crestdturilor. pe mecanismul de divizare 1,

; care, prin intermediul unui cli-

chet, asigurd, in timpul functionfirii, rotirea automati pas cu pas a tolei
(in timp ce poansonul stantei § se afld in partea superioard a cursei) ;

— stantarea cu stanti-bloc, cind dintr-o singura loviturd se stanteaza
toate crestiturile-stator, inclusiv diametrul interior al tolei-stator D. Metoda
este foarte productiva si se recomandi in cazul unei productii in serie mare
sau In masa.

— Slantarea diamelrului inlerior stafor D (in cazul ci nu s-a folosit pentru
crestaturi stantd-bloc), care se poate realiza :

— cu stantéd-bloc, obtinind o coti precisd pentru D. Metoda se justifigé
in cazul unei fabricatii bine puse la punct, cu diametre D normalizate. in
acest caz, stanta de crestaturd, utilizatd in operatia anterioars, trebuie si
aibd o indlfime ceva mai mare decit iniltimea utili h, a crestiturii, asa incit
sa stanteze si un mic intrind (0,5—1 mm) din zona intrefierului § (v. fig. 8.11,
detaliul A); aceasta nu poate depasi, ins#, valoarea intrefierului, deoarece
intrd in tola-rotor ;

— simultan cu crestaturile-stator — in care caz, stanta de crestitura,
din operatia anterioari, trebuie previzuti si cu o prelungire laterala (stanta
in L sau in T), care si-i permitd tiierea simultani si a dintelui (la cota D).
Astfel, dintr-o singurd lovitur#, se asigura atit stantarea crestiturii-stator
cit si decuparea lui D pe deschiderea pasului ¢, (v. fig. 8.11, detaliul A).

Controlul tehnic al tolei-stator. Pentru aceasta, prima told se verifica foarte
amanuntit, si anume : dimensiunile ei, numarul de crestituri, calitatea stan-
tarii ete. Daca corespunde desenului tolei normale, se consideri told-sablon cu
ajutorul ei, prin suprapunere controlindu-se pe loturi celelalte tole (suprapune-
rea se face astfel incit s se respecte si suprapunerea semnelor de impachetare,
deci sensul de stantare). Intre cele doui ascutiri succesive ale stantei este
necesar, prin urmare, si se realizeze tole pentru un numir intreg de miezuri.

— Stanfarea crestdturilor rofor (fig. 8.13), care se face similar cu stantarea

‘crestaturilor stator, avind montat discul divizor cu Z, dinti echidistznti. Si in

acest caz, stanta de crestaturd-rotor la partea superioard, trebuie si aibi
inélfimea mai mare decit h,, intrindul putind chiar depasi valoarea intre-
fierului §, deoarece nu mai existd pericolul si intre in tola-stator.
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— Slanfarea diamelrului
interior D, care ce face cu

stantd-bloc in scopul realizarii
unei dimensiuni precise si uni-
forme a miezului in vederea
impachetérii lui pe arbore ; in
~urma acestei stantdri rezulti
locasul de pand si semnul de
Impachetare al tolei-rotor (v. -
fig. 8.9).

OBSERVATII

1. Ca si la tola-stator, pentru
stanfarea rolei-rotor, se poate folosi o
stantd-bloc complexd (cu o singurd
loviturd sau in trepte) -cu ajutorul Fig. 8.13. Stantarea crestdturilor rotor.
cdreia- sd rezulte  direct tola-rotor ; g :
acest lucru este, insi, recomandabil
s(la dimensiuni mari ale tolei) in cazul unei productii de serie mare sau de masX.

2. Pentru micromasini (Py < 0,1 kW) si magini mici (Py = 0,1—1 kW), din cauza di-

mensiunilor mici ale tolelor, stanfarca se face intotdeauna cu stanti-bloc (atit tola-stator cit
$1 tola-rotor). i > ; 4

3. Deoarece industria constructoare de masini electrice prelucreaza prin stantare o imens#
cantitate de tabli silicioasd, este foarte important pentru economia nationald ca deseurile re-
zultate in urma prelucrrii si fie minime. ; ; ¥ S :

In acest scop, din interioarele tolelor-stator ale maginilor sincrone cu poli aparenti cit si
din interioarele tolelor-rotor ale masinilor asincrone, se realizeazi tole pentru masini asincrone
sau rotoarele de c.c. cu diametrul corespunzitor. Din deseuri se pot realiza si tola pentru
micromotoare, tole pentru polii principali sau auxiliari la motoarele de c.c. ete.

Controlul tehnic al lolei-rofor se efectueaza identic. ca la tola-stator.
— Debavurarea, adica indepirtarea bavurilor rezultate din operatiile de
stantare. a tolei. ! 2 s
Tinind seama ca toate stantarile s-au executat in acelasi sens, rezulti c#
~debavurarea este necesard numai pe o singurd fata (fata interioara — de
asezare a tolei pe masa presei). Operatia se executii cu o masini de debavurat
(fig. 8.14). Pentru a fi trecut prin masini, tolele se asaza cu bavurile in sus
pe banda de cauciuc a transportorului 2 care avanseazi tolele sub tam-
burul de rectificat 1, ce se roteste cu o vitezid n, — 2 800 rot/min. Trans-
; gt portorul 2-este antrenat de un alt
tambur cu viteza® de rotatie
n, < ny, astfel incit sa asigure
tolei o viteza liniard v, =10 —
12 m/min. : £
In zona rectificarii tolei, pen-
tru debavurare, banda se sprijini
pe o placd mnietalicd 3, a -cirei

varia in functie de grosimea tolei.
: Tolele debavurate sint aruncate,
Fig. 8.14. Principiul masinii de debavurat.  2poi, pe masa 4.

5 — Instalatli electromecanice. Constructii de fnasini gi aparate-elctrice —-cd. 10 65

_distanta fata de piatrd se poate -




Pentru executarea in bune conditii a operatiilor, este necesar ca :
— lungimea tamburelor s& permita introducerea tolelor cu D, = 1100 mm

— distanta dintre tambur si placa metalicd 3 sd fie reglabild in functie.

de grosimea tolei si flexibila in functie de neuniformitatea grosimii tolei ;
- — diametrul pietrei abrazive si fie uniform ; acest lucru reclami o re-

vizuire atentd a uzirii pietrei si la intervale de timp corespunzitoare, in functie

de gradul de folosire a masinii. 5 :

In cazul tolelor din tabli izolats, izolatia tolei se strici numai pe fata
de debavurat, pe cealaltd fata riminind intacts.

Reeent s-a constat cd, in eazul unei stantiri corespunzitoare (cu. joc
mic gi muchii tiietoare hine aseufite), bavurile rezultate sint fearte mici,
ceea ce a condus la eliminarea operatiei de debavurare. Bl A

— Izolarea tolelor, care se face numai la tolele stantate din tabld neizolats
(laminati la cald). Deoarece aceasti tabli se foloseste din ce in ce mai putin,
-nu se va insista asupra aoestei operatii ; se menfioneazi numai ci izolarea
se face pe ambele fete, cu lac, prin trecerea tolei printre dous tambure cu-
fundate partial in lac, si apoi, prin trecerea pe o handi transportoare prin-
tr-un cuptor cu trei compartimente de temperaturi corespunzatoare, res-
pectiv, volatilizirii solventului din lac, polimerizirii‘lacului si gvacuarii gazelor
rezultate. :

Repere necesare impachetirii. Tola izolanid 6 (v. fig. 8.6) se confectio-
neazi din foi de material izolant cu grosimea de 0,5—1 mm si are acelasi
proces tehnologic ca si tola normald, evident fard . operatiile specifice tolei
din tabli-debavurare, izolare etc. Materialul izolant folosit trebuie si pre-
zinte o oarecare rigiditate necesari stantirii si sa corespundd unei clase de
izolatie similard cu cea a izolatiei tolelor normale.

Tola terminald 7 (v. fig. 8.7) se confectioneaza din tabli de otel silicios, .

cu grosimea de 1 mm. Procesul tehnologic este identic cu cel al tolei nor-
male. :

Tola cu distanfori 4 (v. tig. 8.7) este identici cu told cu degete 4 (v. fig. 8.6)
si se compune din (fig. 8.15) : ,

. — flola terminald pentru distanfori 1, identici cu tola terminald, avind
in plus stantate orificiile unde sé introduc pentru nituire distantorii ;

— distantorul 2, confectionat din tabld de otel obisnuit, cu grosimea de
2—3 mm, a cirui iniltime este egald cu litimea canalului radial de ven-
tilatie b,. Fiecirei tole cu distantori ii corespund Z, (respectiv Z,) distantori.
Pentru marirea stabilititii, distantorul se indoaie sub unghiul B.

Procesul tehnologic al distanforului este urmitorul :

— debitarea tablei in fisii cu latimea L egald cu lungimea d‘istantorului. _

(fig. 8.16) ;

L0

Punctat electric

by !

Fig. 8.15. Tola cu distantor.

Fig. 8.16. Distantor (operatia de stan-
tare).

B <

3 (conturul intarit) ;

— stantarea distanforului cu o stanta
simpld ce decupeazd numai o laturd

for f a =
V c:m‘/’if'uga
AL 4

: Told
— indoirea la unghiul B (v. fig. 8.15). - :/E;;Z/Z’/qs/fdz{znfaﬁ
In cazul in care este mai comod pen- # )

tru aprovizionare, - distantorii se pvot.con— o o _

fectiona si din bara profil I cu indlfimea

cit” by prin simpla debitare la lungime.

Asamblarea distantorului cu tola ter-

minald pentru distantor se fag:eA introdu-

cindu-se pintenul distantorului _mvlocasuvl :

special stantat in tola respectiva, dupg i) :

care se sudeaza electric prin puncte gi Fig. 8117, Fixarea mecanic&a distan-

apoi se nituiesc. In cazul distanforilor torului din profil 1.

din profilul' I, prinderea mecanicd, in

|- Oistanper I

- afard de punctarea electricd, este ceva mai dificild, un exemplu fiind cel

reprezentat in figura 8.17. : 5 / s
pPenele de z‘mpacghelare sint un fel de calibru cu latimea cit valorea finita

a crestdturii, pe care ghideazi tolele ir} tirppul fmpachetarii mlezuflult,_pe::;;
ca jocul de impachetare sa fie cit mai mie. De age?az'ele se conlec,lor'l e
din otel dur, pentru a nu se decalibra in 'tn'npul.‘frecaru to!el.pe ele, mfa“ltimii
ci aceleasi pene se folosesc la mai multe miezuri cu aceeasi valoare a lat
3 1Tii. =
Cleséitlcit numiérul penelor de impachetare este mai mare cu .511.:_1’91 impache-
tarea este mai precisd,.insa, procesul de impachetare: este mal,'d1f1c1 : :
* Practic, s-a constatat ca este suficient un numar mai mic de per;Net(n};-
nim J), uniform repartizate pe ‘periferia. miezului n}agnetlc_(mr cresfa urzri
Impachetarea miezurilor magnetice din tole (v. fig. 8.6 si 8.7) se acer‘ !
pozitie verticala. Pentru aceasta, se intoarce carcasa sau arborele cu nervuri
si se asaza in pozitie verticald pe un suport special. > e
" Procesul lehnologic de impachetare comporté urmétoarele operatii : .
— Sortarea + impachelarea falsd, avind drep:n scop alege?ea to!elor ulgei
dupa semnul de impachetare, respectindu-se,. in mod obligatoriu, acelas
tantare. ; i
Sens—d(}nsl;aarz}zitarea propriu-zisd, care se executd in ord‘iuéa numerotarii
pozitiilor (v. fig. 8.6 si 8.7), adjcé: : i e
— se introduc penele & de asigurare a miezului unpotuva rotirii ;
— se agazi piesele 2 de fixare inferioare — de jos;
: — se introduce inelul de presare inferior 3 ; >
— se introduce tola 4 cu degete (distantori) inferioaraA; N LR
— se-introduce un numar de tole normale & _astfel incit sa’se objmn.a 0
ime a pachetului de circa 1—2 ‘cm ; _ : :
lungimseqirf)troduc penele de impachetare (minim 3), uniform repartizate,
pe care vor ghida, in continuare, tolele in' tlmp}llnlmpac_hetar{l.I: S
Se impacheteaza apoi toate reperele mlezululi in ordinea §1 a ( 1m1t1} ;
nile indicate in desen si stabilite orientativ la impachetarea falsa, ultimu
eper fiind inelul de presare 3 superior. £ :
; pe~— Presarea, carepse efectueaz}z’t cu ajutorul dispozitivului de presare pe
inelul de presare superior. ~ »
Forfa de presare normald F se determind cu relafia :

B D <IN, : ()
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in care: :

p = 1,6—1,8 MPa este -presiunea normald de stringere a miezului ;

S — suprafata neta (lateral®) a tolei, in mm2 L
. Forta initials de presare F; este mai mare si se determind tot cu relatia
(8.4), 4n care p, = 2,1—2:3 MPa: : 3 : :

— Strunjirea, necesars pentru realizarea intrefierului 3. In cadrul acestei
operatii, miezul statorului trebuie adus la valoarea nominald a diametrului
interior D (v. fig. 8.6), iar cél al rotorului, la diametrul exterior D, (v. fig. 8.7).
Pentru a realiza o perfects asamblare a rotorului in stator si deci unifor-
mitatea intrefierului, miezurile se centreazd pe masinile de prelucrat dupi
diametrul D« de asezare a scutului, la miezul-stator (v. fig. 8.6) si dupa
diametrul fusului D, la miezul rotor (v. fig. 8.7). Deoarece in timpul strun-
jirii existd pericolul deplasdrii dintilor, pentru respeetarea dimensiunilor
crestaturilor, in toate crestiturile se introduc pene de strunjire (pene din
lemn cu 18timea cit a crestaturii) care, dupi strunjire, se arunca.

Strunjirea miezului statorului trebuie evitata, printr-o stantare a tolelor
si o Impachetare a miezului corespunzatoare.

OBSERVATII

1: Deoarece tabla silicioasi este mai greu de prelucrat, se im

— folosirea unui cuntit special (de, obicei, din ofel rapid) ;

— avansuri — longitudinal si transversal — foarte mici ; J

— marginile pachetelor se vor prelucra, intotdeauna, cu sensul de inaintare a cutitului
dinspre exterior spre interiorul pachetului (folosind si avansul pe stinga), pentru a se evita
asa-zisa ,exfoliere“ a tolelor marginale. %

2. La majoritatea cazurilor, pentru a se asigura uniformitatea intrefierului, diametrele —
de asezare a scutului D, si al fusului D; — se finiseazi o datd cu strunjirea intrefierului ; pentru
aceasta, se va prevedea adaosul de prelucrare corespunzitor.

3. Aceastd operatie dezavantajeazi miezul magnetic, contribuind Ia cresterea pierderilor
in fier. De aceeq, la maginile cu intrefierul mare, miezurile nu se strunjesc.

pun urmétoarele misuri :

— Ajustarea miezurilor, care consti din‘ urméatoarele :
— scoaterea penelor de strunjire ;
— indreptarea §i-1"efacereaA eventualelor  deformiri ale tolelor~
— inlaturarea. bavurilor rimase de la prelucrare;
' — asigurarea, cu suduri, a pieselor de fixare 2 (v. fig. 8.6 si 8.7) ;
— . verificarea dimensiﬁnilor crestiturilor (cu calibre) si ale miezuluij ;

— efectuarea eventualelor preluerari si ajustiri ale ansamblului miez-
carcasi (sau miez-arbore), ca : trasiri, gauriri, filetiri, sudari ete. ;

— suflarea cu-aer comprimat, pentru indepartarea oriciror resturi de -
span, care ar diuna foarte mult infasurarii.

— "Ldcuirea, constind din acoperirea miezului, in special, in portiunile

din crestaturi, cu o peliculd foarte fini de lac de impregnare cu dublu rol,
si anume : o : ?

— protejarea izolafiei infasuririi in timpul bobinirii ;

— refacerea stratului de izolatie superficiala dintre tole. ,

inainte_ de ldcuire, miezurile se usucit in cuptor, pentru inlaturarea ori-
caror urme de umiditate. B :

La miezurile mici, licuirea se executi prin cufundarea acestora in lac,
lar la miezurile mari, prin. pulverizarea lacului.
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Dupa acoperiré si scurgere, miezul se introduce in cuptor pentru poli-
merizarea lacului. Se acordi o atentie deosebitd evitirii surplusului de lac,
in special, in crestituri. ; :

Recent, datoritd unei stantiri si impachetédri corespunzitoare, nu mai
este necesard licuirea miezului. :

OBSERVATIE

La miezurile magnetice pentru unititile mari de putere, inaintea lfcuirii se controleaza
calitatea miezului, .prin mésurarea la standul de fncerciri a pierderilor in fier.

Cele expuse referitoare la impachetare au in vedere masinile electrice de
puteri medii si mari. In cazul masinilor mici, stringerea pachetului de tole
se mai poate face prin: & @ - : :

— tije de stringere nituite la capete (sau bordurate) (fig. 8.18) ; :

— scoabe (fig. 8.19 si 8.20): ey

— lipire cu lacuri de lipit; se va avea griji ca la presarea tolelor si se

respecte dimensiunile crestiturilor, prin inliturarea surplusului de lac dintre

‘tole ; aceasta se obtine, de obicei, prin introducerea, in fiecare crestituri,

a penelor de impachetare, scoaterea lon: fdcindu-se dupi polimerizarea (us-
carea) lacului. - 5 : : :
Realizarea dimensiunilor miezului magnetie. Coeficientul -de Impache-

tare ky, depinde de o serie intreagi de factori si reprezinti raportul dintre

lungimea de fier [y, si lungimea geometrici [, a miezului magnetic (v. fig. 8.3).

Dintre acesti factori, o pondere importanti au grosimea tolelor si forta
de presare. In aceste conditii, reiese ci verificarea lungimii miezului magneiiic
se poate face exact numai in starea presati a acestuia cu presiunea normali ;
acest lucru insd prezinta o serie de dezavantaje, legate de numeroasele ma-
nevre necesare addugarii sau scoaterii unui numar de tole, pind cind se ajunge
la lungimea nominald, ceea ce duce la o productivitate scizuti.

i

‘Flig. 8.18. ‘Miez magnetic - Fig. 819, Impachetarea . Fig. 8.20. Impachetarea mie-
pentru masini mici, cu  miezului stator cu baza  zului rotor cu baza de impa-

stringere prin tije. de impachetare D : chetare D, :
1 — dorn de impachetare d — dispozitiv de imp.achetar}a;
= “(de ghidare) ; 2 —, placa 2 — ‘placa de bresare ; 3 — miez
= i e presare ; 13 — miez mag- magnetic ; 4 — pana de presare ;
: nefic ; 4'— pani de pre- 5 — scoabs de stringere ; 6 — ti-

sare ; 5 — scoaba de strin-

wanti de ghidare.
gere. !
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De aceea, in practica, pentru realizarea lungimii miezului, se folosesc' mai

multe metode, si anume :
o Me,to.da numdrdrii tolelor, conform c#reia numairul total de tole n,
pentru realizarea unei lungimi de pachet [,, cu tole de grosime A, este :

Aceastd metodd este neproductiva si introduce erori date de neuniformi-
tatea grosimii A a tolei. '

— Meloda cintdririi tolelor, care prezinti un grad de precizie mult mai
mare, permifind, in acelasi timp, automatizarea operatiei de impachetare ;
se foloseste in cazul unei fabricatii de serie sau de mas# si, in general, la
masinile mici. : S

— Meloda mdsurdrii miezului in stare presatd, folositd, in general, la
majoritatea miezurilor pentru masinile de puteri medii $i mari, la care. limi-
tele de tolerantd ale lungimilor nu sint prea strinse.

Baza de impachetare si cotare a miezurilor. Se observi ci, la operatiile
d.e. impachetare, din cauza ghidirii tolelor pe diametrul exterior D, (stator)
si interior D, (rotor), jocurile de -impachetare rezultd spre intrefier, fiind ne-
cesard strunjirea miezurilor pentru ‘a realiza intrefierul. Suprafata pe care
se face ghidarea tolelor in timpul impachetirii se numeste bazd de impa-
chetare. Jocul maxim de impachetare rezulti in partea opusid bazei de im-
pachetare. e

Rezultd deci c#, in cazul alegerii ca bazi de impachetare a diametrului D

§1 D’A(VL fig. 8.1.9 si 8.20), intrefierul se poate realiza fard operatia de strun-
_lire, insad numai daca diametrele D si D, au fost decupate cu stanta-bloc

(v. fig. 8.9). in aceste cazuri, dupé indepirtarea dispozitivului de impache-
tare, miezul rimine presat datoritd scoabelor de stringere.

lin aceastd stare, miezul se bobineazi si se imprégneazd, rezultind, din
cauza accesibilitatii crescute, o productivitate ridicatd, dupa care miezul
statorului (rotorului) bobinat se preseazi in carcasi (sau pe arbore) incal-
zitd in prealabil in cuptor. , =

Aceste metode elimind operatia de strunjire a miezului si duc la cresterea
productivitatii muncii, dar solicitid dispozitive de impachetat volumindase
si de aceea se utilizeazi, in cazul masinilor mici si mijl'ocii, la productia de serie
mare sau de masi. In acest caz, pachetul statoric bobinatsi impregnat poate
deveni piesi de schimb pentru reparatii. "

La statoarele motoarelor mari de fnalti tensiune se aplicd, din motive
economice, si impachelarea in dispoziliv, cu baza de impachetare diametrul
exterior, miezul fiind consolidat cu 6—8 bride sudate  de inelele de presare
pe generatoarea miezului. Aceastd metodd permite atit strunjirea diametrului

interior pe strunguri mai mici, cit si bobinarea si impregnarea in exteriorul-

carcasei. Este mai economic# si mai productiva decit impachetarea in carcas,
dar. _reclama, de asemenea, un numir mare de dispozitive voluminoase gésind
aplicabilitate la producfia de serie mare. e
Pentru miezurile magnetice, divizate, canalele radiale de ventilatie au
un rol foarte important in timpul funcfiondrii masinii, ajutind la ricirea

.acesteia : de aceea; litimea canalelor b, (v. fig. 8.7) trebuie respectatd si

d}lpﬁ asamblarea maginii. In cazul masinilor sincrone normale sau de c.c.,
cind numai miezul magnetic de pe o singurd armiturd (stator sau rotor)
este “divizat, respectarea distantelor dintre canale are o importantd mica,
deoarece ponderea mai mare pentru ventilatie o are numirul de canale ale
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insid cu aceeasi geometrie a.ambelor

h : ' (8.5)

LN,
&

miezului. Pentru masinile asincrone,

miezuri magnetice (stator-si rotor), este
absolut necesara, pentru asigurarea
latimii canalului b,, o suprapunere per-- . N
H“nl-u”['ﬂl“m[-u;“” W““"""””
<
=

fectd a pachetelor celor doud: miezuri.
in acest caz, trebuie acordati o
atentie deosebitd (in limita tolerantelor
normale) respectarii acelorasi distante
atit dintre canalele statorului cit si
dintre cele ale rotorului. Pentru aceasta ‘
se foloseste o anumitd bazd de colare, Fig. 8.21. Baza de cotare la impacheta-
insa aceeasi la ambele miezuri. in Tea fmi-ezun‘lo\r magnetice :d.wmza:te,
figura 8.21 este dat un exemplu de ek oL
cotare a miezurilor divizate suprapuse
(penfru masinile asincrone). Se observd cd nu se foloseste cotarea in linie

(in lant), ci cotarea cu o extremitate comuni.

8.2.1.2. Miezuri magnetice pentru D > 1100 mm (din segmente). Daca
diametrul exterior stator D, (pentru miezurile statorului) sau exterior rotor
D, (pentru miezurile rotorului) depiseste latimea maxima a tablei silicioase
(1 100 mm), atunci tola nu mai poate fi obtinutd din intreg, pentru realizarea
circumferintei miezului fiind necesare segmentele de tola (fig. 8.22, a).

Pentru realizarea miezului din segmenti trebuie si se respecte urméatoarele :

— segmentul s aibd un numar intreg de crestaturi;

. -— marginile segmentului s cada intotdeauna pe mijlocul crestaturilor
'si nu al dintilor; ; AN ; :

__ gaurile pentru tijele de stringere si fixare a segmentului, precum si
numarul de crestituri ale acestuia sd permitd fmpachetarea prin decalare
a straturilor de segmente ; acest lucru este necesar pentru ca la imbinarea
intre ele a segmentelor sa nu se creeze asa-zisul Intrefier de tmbinhare, care

ar duce la nesimetria, pe diferiti poli, a circuitului magnetic.

Tn functie de posibilitatea decaldrii intre ele a straturilor de segmente,

se deosebesc : X
— tmpachetarea tntretesutd, cind decalarea straturilor se face cu o

jumitate de segment (fig. 8.22, a axa X—X); in acest caz, pe circumferinta
miezului magnetic trebuie sa = y
existe un numéir intreg de seg- (7 de impachefore) I

mente, iar axa X—X si treaca

pe mijlocul unei crestaturi ; o //
— tmpachetarea in spirald, N
7 i : %
cind decalarea straturilor este
. sy v . o Z Y %
diferitd de o jumatate de seg- 17 /
ment ; in acest caz, pe circum- 2 5 s

ferinta miezului magnetic e-
xistd un numir fractionar de
segmente, fractiunea consti-
tuind tocmai decalajul dintre
imbinirile segmentelor  (de
exemplu 1/5, 1/3 ete.). ‘
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— i . Fig. 8.23: Tijd de impachetare.
. !__ L T

Procesul tehnologic de fabricatie a miezurilor magnetice din segmente
este urmatorul :

— Debilarea tablei in fisii de latime L (fig. 8.22).

— Stantarea segmentului care, de obicei, se face cu o stanti-bloc.

— Debavurarea care se face identic ca la tolele normale (daca este cazul).

— Izolarea, daci s-a ‘folosit tabli silicioasd neizolatd (laminatd la cald)
sau recoacerea pentru segmentele din tabla silicioasd laminatd la rece cu
cristale orientate (pentru maginile foarte mari).

— Impachetarea care se face tot in pozme verticald si de 1egu1a in or-
dinea pozitionirii reperelor in desenul de miez (v. fig. 8.6 si 8.7)..Si in acest
‘caz, pentru impachetare sint necesare o serie de repere ca : segment terminal,
segment cu distantori, pene de 1mpacheta1‘e si tije de- impachetare.

De regula, tijele de impachetare servesc la f1xa1 ea segmentelor, folosindu-se
cel putln doua tije pentru un segment.

In majoritatea cazurilor, cu ajutorul lor se fac si presarile miezului (inter-
mediare si finale) in special cind lungimea acestuia nu este prea mare
(2 2 m) De aceea, tijele sint previzute, la unul din capete — corespun-
zator ultimei presau — cu o prelungire filetats, care, dupa presarea finali,
se taje si se arunca (prelungirea A, fig. 8.23).

—-Ajustarea miezului, constind dintr-o serie de opératii, si anume : in- °

dreptarea si refacerea unor deformiri de tole, sudarea piulitelor, giuriri,
filetari, scoaterea penelor de impachetare, cahblalea crestaturilor, sufla-
rea ete.

— Controlul miezului prin mésurarea pleI‘deHlOl in fier, a caror valoare
trebuie si fie aproplata de cea estimata prin calcule.

— Ldcuirea, prin pulverizarea lacului, fiind vorba de miezuri magneLlce
cu diametre mari. .

' 82.2. MIEZURI MAGNETICE PENTRU FLUX CONSTANT

Dm aceasta. categorie fac parte :
— miezul magnetic stator.de la masinile de c.c., compus din polii princi-

'pall si jugul-stator, care, de reguld, este si carcasa masinii; polii auxiliari

sau de comutatie sint, de asemenea, strabatuti de flux constant in timp,
produs de c.c. al masinii ;
- — miezul magnetic rotor de la masinile sincrone normale (cu polii pe
rotor), compus din polii rotorului si jugul rotor.

8.2.2.1. Polii maginilor electrice. Deoarece in aceste miezuri nu se pr odue
pierderi principale in fier, ele_se pot construi din otel masiv, prin’ turnare
sau forjare. Pentru reducerea Volumuhu de prelumau, se executd din otel
masiv numai polii de dimensiuni mici si cu forme geometrice simplé, cum
sint, de exemplu, polii auziliari de la masinile de c.c. In figura 8.24 se 1ep1’e-
zintd citeva tipuri de forme constructive de poli auxiliari. Se observi ci

acestia se pot confectiona chiat din tabld laminatd cu grosimea corespunzi- “

toare latimilor b, sau by, ale polilor ; deoarece aceste latimi sint, de obi-
cei, mici, iar la prmdelea Ior de carcasd se prevede si un intrefier suplimen-
tar reglabll dx» nu mai este necesard rotunjirea acestei fete dupid curbura
carcasel care ar fi destul de complicata. -
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Fig. 8.24. Forme constructive
pentru polii auxiliari :
1 — carcasd ; 2 — surub de prin-
dere pol; 3 — adaosurl pentru
intrefierul reglabil (din tablid de
‘fier sau alama) ; 4 — pol auxi-
liar,

Semn de iinpachetare
(se sudeaza)

7
e
A2
| T I
£ Uil ss
b . Fig. 8.25. Pol principal (impachetat) pentrui masina de c.c. :

1 — ttola~normald pol ; 2 — tola frontald ; 3 tija de stringere.

" Procesul tehnologic de fabricalie a unui pol de olel masiv este urmitorul :
— Debitarea, cind polul este confectionat din tabld groasd; dacd este
turnat sau forjat (de obicei, in ma’mte), aceasta operatie dispare.
" — Prelucrarea fefelor.
— Gdurirea + filetarea.
— Ajustarea. '
Polii principali ai masinii de c.c. si polii rotorului la magina sincrond au
forme constructive mult mai complicate.
De aceea, acesti poli se construiesc prin lmpachetare dm tole stantate
din tabla de otel cu grosimea de 1—2,5 mm.
In figura 7. 25 este reprezentat un pol prlnmpal pentru o masind de c.c.

iar in figura 8.26 un pol rotor pentru o magind sincrond, ambii construiti -

din tole impachetate.

A-A
L7 iainas : A
~ ~—»——»——q Fig. 8.26. Pol .rotor (impa-
B | ZZ I J.UL__.—-—Z chetat) pentru -masina - sin-
Blara 25 e
b ] F; 1 — tola normalid pol; 2 —
SL‘“/ H 1 toly frontald ; 3 — tl]a de
ST {" stringere ; 4 — bard ‘de amor-
i "\ . | tizare (sau pornire) ; 5 — seg-
27 e T - ment de scurteircuitare.
'se suceazd) v
(se : ‘*\'—7
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‘Dupd Impachetare, stringerea polilor se poate face fie cu tije de strin-
gere J, gaurite la capetele frontale §i care se rasfring sub presi (fig. 8.25),
fie cu tije de stringere, sudate de tolele frontale 2 (fig. 8.26).

‘Polii rotorului la masinile sincrone sint previzuti in piesele polare cu
gduri in care se introduc barele 4, scurtcircuitate la ambele capete cu seg-
mentele 5, constituind colivia de amortizare, care, pentru motoarele sincrone,
serveste si drept colivie de pornire in asincron. Cel mai frecvent, aceste bare
sint confectionate din CuE la generatoare si din alami la. motoare, iar seg-

- mentele de scurtcircuitare, numai din CuE. Barele se lipesc din segment

cu aliaj din cupru fosforos si argint. ;
Procesul tehnologic de fabricalie a polilor impachelali este urmitorul :
— Tdierea tablei in fisii (fig. 8.27). %
— Stantarea tolelor.
— Debavurarea tolelor. Recent, debaviurarea nu mai este necesari.
Impachetarea 4 sortarea, care cuprind urmétoarele faze :
— asezarea tolei frontale 2 (v. fig. 8.26) inferioare ;
— agezarea tolelor normale pol 7, tinind cont de semnul de impachetare ;
— introducerea tijelor de stringere, care se face prin lovire sau prin

-

~apisare cu presa. '

. — Presarea + asigurarea, cu ajutorul presei, cu o forti corespunzitoare
unei presiuni, de obicei, mai mare ca cea de la miezurile din tabld silicioass.
La miezurile lungi se fac si presiri intermediare. Asigurarea stringerii polului
cu tijele de stringere se obtine cu miezul in stare presatd (sub presd) fie prin
rdsfringere (v. fig. 8.25), fie prin sudare electrica (v. fig. 8.26). s

Rigidizare pol, care consti din sudarea electrici pe toata lungimea [,
a polului (v. fig. 8.25) ; se realizeazi astfel un cordon de sudurd cit mirimea
orificiului previzut ca semn de impachetare pol.

— Asamblarea barelor de amortizare (numai la polii de masini sincroni),
care constd din urmétoarele faze :

— introducerea barelor de amortizare ;

— sudarea barelor cu segmentul de scurtcircuitare ;

— Gdurire + filetare. Fes

— Ajustarea + curdtirea polilor.

iIn functie de modul de impachetare, in special cind lungimea este mare,
si la polii fmpachetati este posibilid aparitia unor defecte de asamblare

(fig. 8.28). Pentru evitarea lor se folosesc dispozitivele de impachetare a po-

lilor, care ghideazd tolele dupd latime, asigurind realizarea cotelor si formei
polului. Aceste dispozitive trebuie si mentind polul in stare presatd pind
se executd sudarea sau bordurarea (risfringerea) tijelor de stringere. Deoarece
un astfel de dispozitiv este destul de complicat, el trebuie si poata fi folosit

S kg,
Ldfimea 4 : .
Fisiei : a b c
Fig. 8.27. Planul : Fig. 8.28. Defecte de asamblare la pol :

de stantare a to-

g — e¢lice ; b — curburi ; ¢ — pieptene. .
lelor ‘pentru ipol. ’
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Fig. 8.29. Dispozitiv universal pentru impachetarea polilor :

1 — placs laterald ; 2 — adaos schiml)abil. s '3 — piuli:ge pem:}*u

reglare ; 4 — placd pentru reglare ; 5 — limitator talpa polgra;

6 — placa de stringere ; 7 — arcuri de revenire ; 8 — suruburi de
stringere. \

L

la asamblarea unor poli cu aceeasi told dar de lungimi dife:rite, sau cu adao-
suri speciale, si la-alte tipuri de tole pol. Un ei(em.plu de dispozitiv universal
pentru impachetarea polilor este reprezentat in figura 8..29.“ 4 :

Pentru simplificarea tehnologiei, tola frontald a polului se confectioneaza
din 5—10 tole normale, sudate intre ele electric prin puncte.

8.2.2.2. Jugurile magnetice pentru flux constant. La masinile de c.c.,
jugul magnetic, prin care se inchid liniile de cimp de la un pol la altul, il
constituie chiar carcasa masinii, care poate fi din fontd sau otel turnat sau

~din tabli groasid de otel, indoitd si sudatd: O constructie aseméndtoare au

si jugurile magnetice ale rotoarelor masinilor jsincrone cu poli multi (de @ut
ratie micd), a caror prindere se face cu suruburi (in construcfia de magini
electrice, jugurile rotoarelor se mai numesc si butuci). < .

In cazul masinilor normale, de reguld, se utilizeazd butuc lr'npacheta’g
separat din tole, si, apoi, presat pe arbore dupd prelucr?rea (l.lametl'u}ul
interior. Astfel de butuci sint reprezentanti in figura 8.30 in varianta prin-
derii polului prin coada de rindunici si in ,, T
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Fig. 8.30. Butuc rotor pentru masina sincron :
a — :pen“tbrp. prinderea polului cu ‘coads de rindunicj ;
cu coadd in T ; I — toli normali butuc ; 2 — ¢ola frontals ; 3 — tija de stringere.

b — mentru prinderea polului

Pentru o impachetare corespunzitoare, agsa incit prinderea prin :coadi

_ de rindunica sau ‘in ,, T“ s& nu mai necesite prelucréri, ghidarea tolelor se
. face direct pe tijele de stringere. In acest scop,®ca material pentru tije se

folosesc‘be‘u‘e rotunde, trase, cu diametrul nominal tolera’g in limite mult
mai strinse decit in cazul barelor normale. -

Tolele normale butuc se stanteazi din tabli de otel obisnuit cu grosimea .
de circa 3 mm ; se va acorda o atentie deosebitd marimii conturului stantat

dintr-o loviturd, pentru a nu fi hecesare prese prea mari (conturul accen-
tuat — cu o linie groasi —.fig.-8.30, q, b). g 3 A
Tolele frontale ale butucilor se pot obtine, ca si la poli, prin asamblarea

“prin puncte de sudurd a 5—8 tole normale (pentru rigidizare) sau din tabli

cu grosimea de 15—25 mm, prin debitare cu flacird oxiacetilenici (copiere
dupd desen). .In cazul debitirii, dimensiunile tolei frontale trebuie astfel
stabilite incit conturul locasurilor pentru cozile de prindere a polilor si nu
necesite prelucriri : : :

Procesul tehnologic de fabricalie « bulucilor tmpachetafi este urmétorul :

— Debilarea tablei, fie in patrat,-fie in alte figuri in care si se inscrie -

tola normala (cerc, hexagon, octogon etc.). .

— Stanfarea lolei normale butuc cu urmitoarele faze :

— slanfarea_diamelrului inferior, care serveste si la centrarea tolei pen-
tru operatiile urm#toare. De obicei, acest diametru poate fi chiar D;, (fig. 8.30)
sau mai mic, deoarece, dupi impachetare, butucul se prelucreaza din nou,
pentru realizarea cotei de presare pe arbore ;

— stantarea conturului, care, pentru evitarea unei stante-bloc, se face
utilizindu-se o stanti cu decuparea partiald. Pentru aceasta, stanta trebuie
prevazutd cu posibilitatea rotirii tolei dupd fiecare stantare, cu un unghi
= %‘—, corespunzator deschiderii dintre doi. poli (2p — numairul de poli).

Procedeul este urmitorul : ¢ i o

— se ghideaza tola pe D,; si canalul de pani respectiv ; ;

— se stanteazd conturul partial corespunzitor unui pol format dintr-o
laturd si un locas pentru coadi pol (conturul cu linie groasa, fig. 8.30) ;

— se roteste tola cu un unghi « si se stanteazi conturul partial al celui
de-al doilea pol si asa mai departe pind se stanteaza toata tola normald.

— Impachetarea butucului, care se face in pozitie verticald, tolele ghi-
dindu-se pe tijele de stringere. Ordinea este urmitoarea (fig. 8.30) :

— se asazd tola frontald 2 inferioari;

— se introduc tijele de stringere 3 ;
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— se asazd tolele normale 1

— se agaza tola frontald superioari. :
— Presarea butucului, care poate fi precedati de mai multe presiri inter-"
mediare. s :

— Sudarea tijelor de stringere, care se face cu butucul in stare presata

(sub presd).

— Strunjirea cotelor de asamblare pe arbore (D;,); daci lungimea este

mare, se fac doud trepte de presare, pentru a micsora frecarea la asamblare.

© —, Ajustarea 4 alte prelucrdri (gauri, filetiri éte.), dacad sint previzute
in desen. : ;

8.3. MIEZURILE MAGNETICE PENTRU TRANSFORMATOARE

Acestea sint miezuri pentru flux variabil, fiind magnetizate ciclic. Deoa-
rece masa ‘miezului magnetic detine ponderea in masa totald a transforma-
torului, este importanta utilizarea tolelor cu pierderi specifice reduse. Dato-
ritd faptului cd liniile de flux magnetic se inchid in lungul jugului si coloane-
lor, este posibila utilizarea tolelor din tabld laminati la rece cu cristale ori-
entate, cu grosimea de 0,3—0,35 mm si izolatie ceramici (carlit) sau oxizi ; de
asemenea, se mai poate utiliza si tabla laminatd la cald puternic aliati.

Din punct de vedere constructiv, miézul magaetic pentru transforma-
toare se compune din coloanele 1 (fig. 8.31, b), al ciror numir depinde de
tipul si de numdirul de faze ale transformatorului si jugurile 2, care servesc
la inchiderea liniilor de cimp magnetic intre coloane.

Avind in vedere ca, la locurile de imbinare intre coloane si juguri, trebuie

sa se evite aparifia unui intrefier parazit (de Imbinare) §; (fig. 8.31; «a), cit
si din motive de asamblare (fig. 8.31, b), se [oloseste asamblarea miezurilor
din tole, asezate tesut, straturile de tole alternind (fig. 8.32, asi b si 8.33,
a, D). s '

Se observd insd ca, in aceastd zond de imbinare, liniile de cimp magnetic,

- pe anumite portiuni au directia perpendiculari pe cea a orientirii cristalelor

(zonelor hasurate, fig. 8.32), ceea ce duce la cresterea pierderilor in fier si
a curentului de magnetizare. De aceea, metoda expusi se foloseste, in special,

‘

in cazul tolelor din tabli laminatd la cald ; pentru tolele din tabli laminati

la rece cu cristale orientate, modul-de asamblare prin tesirea lor este indicat
in figura 8.34 (pentru un miez trifazat). - :

ST P 1'"9 T a/

Nps| [N QN N EN N

a

Fig. 8.31. Asamblarea jugurilor cu coloanele, la un miez magnetic
pentru transformatoare : ;
a — miez magnetic din tole simplu suprapuse (cu bobine) ; §.t. — bobing *
de joasd tensiune ; i.t. — bobina de inalti tensiune ; b — miez magnetic
asamblat prin teserea tolelor.
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Fig. 8.32, Straturi de tole iconse- Fig. 8.33. Straturi de tole con- Fig. 8.34. Doud
outwe (altemlnd) la un miez -secutive (alternind) la un miez ' straturi succe-
magnetic péntru un transforma- magnetic pentru un transfor-  sive de fole
tor monofazat. mator trifazat. ale unui miez
= trifazat ‘asam-
blat prin tesi-

rea la 45°.

'8.3.1. CLASIFICAREA MIEZURILOR MAGNETICE
PENTRU TRANSFORMATOARE -

Aceste miezuri se clasificd dupa mai multe criterii.

— Dupa forma constructivd a coloanei, se deosebesc

— miezuri cu sectiune dreptunghmlara 5

— miezuri cu secfiunea in trepte (fig. 8.35 si 8.36). s

Sectiunea dreptunghiulard se foloseste, in special, la transformatoarele
mici (pind la circa 5 kVA). La cele in trepte se urméreste dnscrierea sectiunii
coloanei intr-un cere, astfel incit qutlul sa fie utilizat 01t mai bine (coef1c1ent
de umplere cu fier al cercului cit mai mare).

“Dupd modul de rdcire a miezulul, se deosebesce:
— miezuri ¢ompacte — fard canale (fig. 8.35; a);

. — miezuri divizate — cu canale (fig. 8.36), folosite la transformatoarele .

mari, prin canale circulind uleiul de ricire.

=

G b
Fig. 835 Sectiunile miezului unui trans- Fig. 8.36. Sectiune prin
formator: : coloanele miezurilor de
a — sectiunea coloanei ; b — sectiunea jugului. transformator ecu doud
¥ 5 canale longitudinale si
S un canal trnsversal.

J

Dupd forma tolei utilizate, se deosebesc :

— miezuri impachetate din tole simple (debitate din benzi) ;
— miezuri fmpachetate din tole profil (v. fig. 8.39 si 8.40);
— miezuri spiralizate (v. fig.8.46).

Dupd numdrul de coloane, se deosebesc :

‘— miezuri cu dou# coloane (v. fig. 8.32);

— miezuri cu trei coloane (v. fig. 8.31);

— miezuri cu cinci coloane ;

— miezuri cu manta (v. fig. 8.41).

Dupa felul stringerii miezului, se deosebesc:

— miezuri cu stringere mecanica (buloane, tije, sudate etc. ) £
— miezuri lipite (cu lac de incleiere).

8.3.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICATIE
A MIEZURILOR MAGNETICE PENTRU TRANSFORMATOARE

-

Din punctul de vedere al procesului tehnologic de fabricatie, cel mai
indicat criteriu de clasificare a miezurilor este cel dupé forma tolei, deoarece
permite o grupare rationald a operatiilor necesare.

 8.3.2.1. Miezuri magnetlee din tole simple. Se vor face referiri la mie-
zurile lmpachetute din tole simple obtinute din benzi de diferite latimi. Aces-
tea sint cele mai folosite la transformatoarele de puteri medu si mari si com-
porta urmatoarele operatii:

— Debditarea in benzi a tablei.

— Debitarea + stantarea tolei cu ajutorul unei masini automate de de-

- bitat (fig. 8.37, a). Masina executd urmatoarele operatii :

— debavurarea ;
— debitarea la lungime ;

‘— stivuirea si sortarea automati a tolelor, in Iunctle de sensul unghlulul
sub care se debiteazi tola (pe dreapta sau pe stinga).

Dervlare Debovurare

Stanfare

—

Stivuire

Fig. 8.37. Schema masinii pentru debitat tole de transforma‘oor
(autounatta)

a — ordinea openratiilor executate ; b ‘— debavurarea ; 1 — told ; 2 — pietre .
@abrazive ; 3 — motor electric ; 4 — contragreutate ; 5 — articulatie.




Fig. 8.38. Miez pentru trans-
formator. de 10000 kVA cu
grinzi din otel profilaft :

@ — vedere ; b — modul de izo-
lare ja grinzilor fati de jug.

a

— Recoacerea rolelor, care are drept scop refacerea structurii cristalo-
grafice si a proprietatilor electromagnetice modificate ca urmare a proceselor
de taiere, stantare sau iIndoire a tolelor. v :

— Impachetarea miezului care se face in pozitia orizontald, asezindu-se
told cu told si respectindu-se intocmai numirul de trepte si dimensiunile
acestora. La stringerea miezului, conform solutiei constructive alese, se vor
avea in vedere urmatoarele : : :

— daca se folosesc buloane de stringere se vor izola bine de masa mie-
zului ; ' 3 ' :

. — seyvor izola, de asemenea, de miez si grinzile de presare a jugului care
se fae, de obicei, din otel profilat (fig. 8.38); .

- — la miezurile lipite, polimerizarea laculului de incleiere se face cu miezul
in stare presata ; dupa aceea se va indepirta surplusul de lac.

— Conlrolul tehnic al fmpachetirii, prin misurarea pierderilor in fier
(la transformatoarele mari). -~ $ :

8.3.2.2. Miezuri impachetate din tole profil. Asemenea miezuri se folo-
sesc la transformatoarele mici si la aparate (electromagneti) si pot fi din
tole . profil U sau L (pentru transformatoare normale cu doud coloane,
fig. 8.39), din tole profil E (fig. 8.40) sau din tole din intregul (pentru trans-
formatoare in manta, fig. 8.41). . :

Fixarea (presarea)-acestor miezuri se poate realiza DI eIy
— nituri de stringere, cu capete presate (v. fig. 8.39, a);

suruburi cu ‘piulite (in locul niturilor) ; :
scoabe la\mi‘ezul‘i mici, cu tole neperforate (fig. 8.42).

)

A

e e b ‘

_4)—\ ll': 2 3 >
O = 3 BT R

= A=A .

i 24 S .
B HpEls * > o] Bl ¢
2 < ; , . -

Fig. 8.39. Miez din tole profil U $i I (sau L) si stringerea lui :
@ — miez impachetat si stringerea lui ; b — modul de tesere a tolelor U si I; ¢ = modul de -,
tesere a tolelor L ; 1.— to0ld profil U ; 2 — told profil I ; 3 — tola profil L. ; 4 — nit de strin- :
gere cu capete presate (rasfrinte). :

- 80

Intrefier parozit (imbimare)

Fig. 8.40. Moduri de impachetare a miezurilor din tole pro-

: : impla s ! intrefier de fm-
— prin tesere ; b — prin simpla suprapunere, cu intre 4
: pk:in\axt‘e ; ¢ — prin simpla suprapunere, cu intrefier util.

Fig. 8.41. Transformator monofazat in manta :
a ftransformator - (vedere) ;
spie’;iu previzut in carcasa bobinei penﬁ;ru i‘.mpachetarre
miez ; 2 — told miez ; 3 =~ pobina primard ; 4 — bo-
p bini secundara.

b — tola miez; 1 —

Fig. 8.42. Fixarea tolelor cu scoabd :
1 — scoabi de fixare ; 2 — bobine ; 3 +— miez.
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Fig. 8.43. Stantarea tolelor L.

T ele[ofo[e]e =
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Fig. 8.44. Stantarea tolelor U si I.

“La impachetarea miezurilor, pentru inchiderea circuitului magnetic se
folosesc si tole profil I.

— Debitaréa tolei in benzi.’

— Stantarea tolei, :

— Debavurarea (daci stantarea nu este _corespunzitoare). :

- fznpachetarea—{=St1"l‘ngerea, care, de obicei, se fac direcE cu asam-
blarea bobinei (v. fig. 8.41 si 8.42) sau separat si apoi s2 introduce bobina

(la cele fard teserea tolelor si electromagneti).

8.3.2.3. Miezuri magnetice spiralizate. Aceste miezuri se folosesc, de obicei,
in constructia unor transformatoare speciale de mici putere, transforma-
toare de curent etc. Ele sint realizate din bandi de tabli silicioass, infasu-
rata in spirald, sub forma toroidald, ovala sau dreptunghiulari (fig. 8.46, - b)
divizate (fig. 8.46, c) si imperecheate pentru a forma un miez in manta
(fig. 8.46, d). Miezurile spiralizate divizate se asambleazi usor cu bobinele,
dar au un Intrefier parazit de imbinare, pe cind miezurile nedivizate necesita
realizarea bobindrii conductelor chiar pe miez, cu magini- speciale de -bo-

Procesul tehnologic de fabricatie a miezurilor din fole profil este urmitorul :

binat. Tehnologia de fabricare a miezurilor este simplid si consti din spira-
lizare, lipire si, pentru cele divizate, taiere. 5

.8.4. MIEZURILE MAGNETICE PENTRU APARATE ELECTRICE

Dinfre aparatele care folosesc miezuri magnetice, cea mai mare categorie -

o constituie electromagnetii, al ciror miez este format, de regula, dintr-o

‘parte fixa si o armiturd mobili.

Dupd felul curentului, se deosebesc : : .

— Electromagneti de curent continuu, dintre care cel mai frecvent se uti-
lizeaza cei de tip solenoid (fig. 8.47, a) si de tip clapetd (fig. 8.47, b). Fiind

realizate pentru flux magnetic constant, aceste miezuri se confectioneazéd din

- otel masiv. prin prelucrari mecanice, sau uneori pof fi impachetate din tole din

tabla de otel obisnuit (pentru reducerea prelucrérilor), sau din tole izolate
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Fig. 8.45. Stantarea tolelor E sil:
a — constructla tolelor ; b — planul de tadere

al benzii’; ¢, d — eficacitatea economics a pla- .

nului de tilere ; e, f — gtanfarea fard deseu.

Fig. 8.47. Electromagneti de c.c. :

a — tip solenoid ; b — tip clapetd ; 1 — miez ma
2 casa hobinel ; 3 — bobina.

a

Flig. 8.46. Miezuri magnetice spi-
ralizate (forme constructive),

gnetic ; 2 — car- .




(pentru mérirea vitezei de raspuns), procesul tehnologic fiind asem#nétor
cu cel al polilor masinilor electrice.

La electromagnetii de c.c. existd pericolul ca, dupéd intreruperea curen-
tului, miezul magnetic si pastreze un magnetism remanent, destul de mare
si, ca urmare, armétura mobila si nu.se desprinda. Aceasta se evitd asigu-
rindu-se intre arm#turi, chiar in.pozitia inchis, un intrefier de circa 0,1 mm,
cu ajutorul unor distantiere din ‘material nemagnetic (nituri sau foi de cupru
fixate in capéitul interior al armaturii mobile).

— Electromagnefi de curent alternativ (fig. 8.48), care din punct de vedere

functional au miezul magnetic pentru flux variabil ca si transformatoarele.
De aceea, pentru confectionarea acestor miezuri se foloseste metoda impa-
chetirii din tole de tabla silicioasd, de obicei, tole proflE(ISES VSR =),

Procesul tehnologic de fabricafie este identic cu cel al miezurilor de trans-
formatoare impachetate din tole profil, la’ care se adaugi :

— Fizarea spirelor in scuricircuit, pentru care se foloseste una. dm meto-
dele 1ndlcate in figura 8.49, si anume :

— indoirea unei parti a tolei marginale sau a unei plicute atasate spe-
cial (fig. 8.49, a); .

— baterea si litirea spirei in canal (fig. 8.49, b, ¢), in acest caz, cres-
tatura in care se asazi spira executindu-se cu pereti oblici (in forma de coadi
de rindunicd cu deschiderea mai mare in partea de jos) ;

— turtirea, prin lovire, a unei parti a peretelui canalului’ (fig. 8.49, d);

— fixarea cu arcuri, care evité socuu]e in spird la inchiderea electx omag-
netului ;

— fixarea prin lipire cu lacuri, rasini sau cleiuri.

— Rectificarea suprafefelor de lucru, la masina de rectificat cu mas# mag-
netlca, pentru ca intrefierul s fie cit mai mic.

1=
=5

=
[——]

, i v o )
Fig. 8.48. Miez .penrtrli electromag- Fig. 849. Metode de fixare a spirei in scurt-
neti de ca. : circuit.

1 — tol4 miez ; 2 :— flangi de fm-
\paichetare ; 3 — spira in scurtcircuit.
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8.5; MASURI DE TEHNICA A SECURITATII MUNCH
LA FABRICAREA MIEZURILOR MAGNETICE .
R

Avind in vedere cd, la fabricarea miezurilor magnetice din tole impa-
chetate, sint necesare, asa cum s-a viazut, o serie de operatii cu o gami foarte
variatd de utilaje, ca: magini de debitat, prese pentru stantat, masini de
debavurat, cuptoare pentru recoaceri, masini de sudat, prese de impachetat

-etc. este absolut necesar ca personalul ce efectueaza aceste operatii si cunoascé
-si s& respecte, cu strictete, regulile de protectie a munecii si N.T.S.

Tinindu-se seama de cele ardtate, in procesul tehnologic de fabricatie a
miezurilor magnetice este necesar sd se respecte urmitoarele :

— depozitarea materialelor si a stantelor sa se facd in locuri bine stabi-
lite, nu pe cdile de acces ;

— fiecare masind si utilaj 'sd fie in stare perfecti de functionare (fala
impr 0V1za1:11) si pr evizute cu instructiunile N.T.S. aferente, afisate la loc vi-
zibil ;

— muncitorii care manipuleazd tabla sau tolele si- poarte manusi de
protectie corespunzitoare ;

- ac}‘lonalea preselor pentlu stantare sa fie blmanuala simultand (sa
stanteze numai cind se apasd cu ambele miini) ;

— fin cazul in care actionarea se face prm pedala, montarea stantel tre-
buie s& se faci cu aparatoaxe speciale care sd nu permitd accidentarea mfii-
nilor ; v

— daca la aceeasi presa lucreazi mai multi muncitori (de exemplu, doi),
atunci actionarea sa nu fie posibild decit dacé apasé amindoi, cu ambele
miini, pe butoanele de actionare ; :

— scoaterea tolelor din stante-bloc sa se faca cu unelte special confec-
fionate, nu cu mina ;

— la debavurare se vor folosi atit aparatoalele masinii cit si ochelaru‘ :

de protectie ; S

— cuptoarele de 1zolare sau recoacere a toielm vor trebui previzute cu
instalatii de evacuare a gazelor g

— muncitorii vor executa sudurile numai cu ménusile si ochelarii (masca)
de protectie ; ,

— toate utilajele cu actionare electrlca trebuie legate la prlze de pamint

corespunzitoare.

EXERCITII, APLICATII v :

&1. Miezul magnetic al statorului unei masini asincrone este confecfionat din tole de tablid
"~ silicioasd laminatd la rece cu cristale neorientate.
Tola are urmaitoarele dimensiuni :
— diametrul exterior D, = 560 mm ;
— diametrul interior D = 420 mm ; -
— numdrul de crestituri Z; = 54; i
— dimensiunile crestdturii (con51derata dreptunghlulara),
— ldfimea b, = 11 mm ;
— {indl{imea h = 35 mm. >
Sa se calculeze
a) Forta de presare inifiald si normalé a miezului.
b) Numérul de presiri necesare, stiind ci#' miezul ‘magnetic ‘este de constructie divizat,
avind sapte pachete de cite 50 mm fiecare.
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¢) Numdrul tolelor necesare si lun-
gimea netd (de fier) a miezului
magnetic.
Se va lucra cu valorile medu ale
presiunii §i coeficientului de umplere.
Rispuns: a) 192 kN si 148 kN ;
b) 3 presdri; c¢) 334 mm ; 700 tole.
8.2. Pentru tola din problema 8.1 si se
- determine forfa necesara ce trebuie
s-o dezvolte presa pe care se stan-
teaza aceasta, in urmatoarele cazuri :
a) Stanfarea separatd a fiecdrui
diametru si pas cu pas a cresta-
q . turilor.
IFig. 8"510' b) Stanfarea cu stan{i-bloc, dintr-o
singurd Toviturd, a intregii tole.
¢) Dacd stanfa-bloc este in trepte, cum trebuie asociate treptele pentru o echilibrare a
fortelor de tdiere i de cite ori se reduce forfa presei fa’;a de cazul b?
Se va conSIdera 7y = 400 MPa:

Rezolvare-:

— Tola finitd, cu dimensiunile corespunzétoare este reprezentatd in figura 8. oO ‘Fiind
d1n tabli silicioasd pentru masini rotatlve, grosimea ei.este s = 0,5 mm.
a) “Pentru D)5 confolm relatiei (7.6), forta prese1 rezu]té

F, = 1,15F, = 1315 1,25A7, = 1,15:1,25:880:400 = 506 000 N = 506 kN
{n care : ‘
»

A= n:D,.s = 7-560:0,5 = 880 mm?.

— Pentru diametrul interior D, tinind cont ci deja crestatunle sint stantate, liminind
doar portiunile dlntllor (fig. 8.50), rezulti :

= 1 15-1,25A7, = 1,15-1,25:362 -400 = 208 000 N = 208 kN,
in care:
e A = (rD = Z;b )s =(Ts 420 — 54:11)-0,5 = 362 mm®.

— Pentru crestiturd, stantarea ficindu-se dupd conturul punctat (cu intrindul 1espect1v
in partea dinspre intrefier) :

F, = 1 15-1,25A7, = 1,15-1,25 -46-400 = 26 500 N = 26,5 kN,
in care:

A =,2(hc + by)s = 2(11 +35):0,5 = 46 mm?.

OBSERVATIE : Dacii n-ar fi fost stanfate crestiturile tnaintea lui D (ceea ce procesul
tehnologic de stantare pas cu pas nu permite), atunci la calculul lui F,, ar fi trebuit sd se ia
intregul contur al diametrului (nD)

b) In acest caz, forta presei trebuie si asigure stantarea intregulul contur al tolei, adica
secfiunea :

= [mD, + (=D — Z,b) + Zy(2h, + b)ls = (=D, s +2Z hs = (560 +

+ 7420 + 2.54.35)-0,5 = 3430 mm?,

For{a presei rezulti : ; ‘ : > i. s
Fyy = 1,15:1,25A7, = 1,511,253 430400 = 1975 000 N. = 1975 kN,

c) Din flgura 8.50 reiese evident c4 in treapta 1 trebuie stantat Dc, iar in tleapta a 2-a,
conturul interior (al crestiturilor si al diametrului D).
In acest caz, forta presei pentru treapta a 2-a rezulté

Fog=F,, — Py = 1975 — 506 = 1 469 kN, .

86 . : :

adicd o micsorare a forfei fatd de cazul b de:

££4_=}_Q_75__~ 1,345 ori.

F,, 1469

OBSERVATIE Din punctul de vedere al echlhblalu fortei presei este posibilad $1 urmé-
toarea asociere pe trepte:

— treapta 7: exteriorul tolei (wD,) - interiorul (wD) ;

— treapta a 2-a: conturul trestdturilor.

In acest caz, constructla stantei este foarte cornphcata, ceea ce se evitd.

% CAPITOLUL 9
TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A INFASURARII.OR
MASINILOR $i APARATELOR ELECTRICE ¢

1. GENERALITATI

s

Se' numeste infdsurare ansamblul format din conductoare electrice cu

izolatiile respective, dispuse, dup# anumite criterii, pe un -miez magnetic, -

constituind astfel ciile parcurse de curentul electric. Sectiunea conductoarelor
si dispunerea lor pe miezul magnetic depind de intensitatea si frecventa

“curentului ce trece prin €le, in timp ce grosimea izolatiei depinde, in primul

rind, de valoarea tensiunii electrice. :

Tehnologia infasuririlor, prin particularititile specifice pe care le prezinta
diferd substantial de tehnologia restului pieselor M.A.E. Aceasta se explici
prin faptul cd in constructia inf&surdrilor se intilnesc doud materiale de
baza : conductoare si electroizolante. : '

9.2. CONDUCTOARE PENTRU INFASURARI

Conductoarele pentru infdsurdri, utilizate la fabricatia M.A.E., se reali-
zeazg din materiale bune conductoare de electricitate si se livreaza izolate
sau neizolate. Utilizarea conductoarelor neizolate se justificdi numai in cazul
conductoarelor cu sectiune mare (bare), a céror fasonare in timpul proce-
sului tehnologic ar distruge 1zolat1a, sau la care procesul tehnologi¢ impune
izolarea in timpul bobinarii.

1. MATERIALE PENTRU' CONDUCTOARE

: Materlalele pentru conductoare trebuie si indephneasca urmaétoarele. .
. condltu 2

— sd aiba o 1e21st1V1tate P c1t mai mica ;
— rezistivitatea sd varieze cit mai putin cu temperatura ;

3
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— si aibd o rezisten{d mecanici corespunzitoare ;

— s# aibid un grad ridicat de tehnologicitate ;

— s# fie cit mai rezistente la actiunea agenfilor chimici;

— s3 aibi cost cit mai scdzut.

Principalele materiale utilizate pentru fabricarea conductoarelor pentru
fnfasurare sint: cuprul, aluminiul si aliajele cuprului.

Cuprul este materialul care raspunde cel mai bine cerintelor expuse mai

sus. Calititile lui conductoare sint dependente ‘de puritatea pe care o are. .

De aceea, in majoritatea cazurilor, se foloseste cuprul obtmut pe cale elec-
troliticd (CuE) sau pe cale termicd (Cu9).

Principalele proprietati ale cuprului sint :

— rezistivitatea p = 0,0175 0 ;
m

.— este suficient dé rezistent mecanic ;
— este suficient de rezistent la actiunea agentilor chimici ;

— are un grad ridicat de tehnologicitate in funcfie de gradul de ecruisare
prezentat, si anume : : ¢ ‘

— moale (m) pentru conductoare de hobine ;

— semitare (1/2 t) pentru bare conductoare ;

— tare (t) pentru barele conductoare ale colectoarelor ;

— costul este acceptabil pentru 1ndust11e, desi se prezinta ca un mate-
rial deficitar.

Aluminiul este al doilea material care rispunde cerinfelor impuse si care
se foloseste pe o scard din ce in ce mai largd. El se caracterizeaza prin :

— rezistivitate mai mare cu circa 709, fata de cea a cuprului (in ace-
leasi conditii) ;

— rezistentd mecanicd si la agenti chimici mai micd decit a cuprului;

— grad ridicat de tehnologlmtate, in afard de lipituri care se executd
mai greu ; : >

— densitate mici — de circa patru ori mai micad decit a cuprului, ceea
ce din punctul de vedere al greutatii este un mare avantaj.

Datoriti rezistivititii mai mari a rezistentei mecanice mai reduse decit
a cuprului, cit si datoritid tehnologiilor pretentioase de sudare si lipire, alu-
miniul se foloseste mai mult la transformatoare. La masinile electrice rota-
tive, unde spatiul.de bobinare este foarte limitat, aluminiul se foloseste mai
putin, in special la realizarea cohvulor motoarelor asincrone fara regimuri
dificile de functionare.

Se mentioneazi insa ci aluminiul este un metal care se obtme cu un con-

.sum de energie foarte mare (pe cale electrolitica).

Aligjele cuprului sint folosite frecvent la infasurdrile M.A.E., in. special
pentru piesele de legaturd. Ele se impart in° douad grupe :

— alama (aliaj cupru -zine), folosita pentru bare conductoare la coliviile
de pornlre e

— bronzul (aliaj cupru- stamu) folosit, in special, pentru piese turnate ;
inele colectoare, portperii, mufe si cleme pentru bobine de aparate 51 trans-
formatoare etc.

‘Rezistivitatea acestor aliaje este mult mai ‘mare ‘decit ‘a cuprului (de
peste patru ori).
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9.3. IZOLATIA INEASURARILOR

Izolatia Infasurdrilor are un rol primordial in asigurarea performantelor
M.A.E. Materialele electroizolante asigura, de fapt, calitatile impuse infasu-
rarilor in ceea ce priveste comportarea fatd de tensiune cit si evacuarea cil-
durii- produse prin pierderi Joule. De aceea, izolatia mfasmaulol trebuie sa
aiba urmétoarele calitati :

— rigiditate dielectrica corespunzitoare tensiunii de lucru ;

— rezistivitate: de volum si superficiala mare ; :

— conductibilitate termicd buna ;

— stabilitate termici corespunzétoare clasei de izolatie a mfasuraulor‘

— s nu fie higroscopicd (sd nu absoarbd umezeala) si s& nu adere praful
perieaetc. ‘

1. CLASIFICAREA MATERIALELOR ELECTROIZOLANTE

Dupd natura si compozifia chimicd, se deosebesc :

— materiale electroizolante organice pe bazi de celulozd, ca: hirtia,
bumbacul, m#tasea etc.eprecum si lacurile oleobituminoase si uleiurile mi-
nerale ; i/

_ — materialele electroizolante anorganice pe bazi de mic; <t‘c1a, diferite
rasini sintetice ete.

Dupi limita admisibild a temperaturii de lucru, conform STAS 624-60,
materialele electroizolante sint gtupate (in ordinea mescatoale a limitei), in
sapte clase de izolatii: Y, A, E, B, I, H si C.

Cu cit limita’ tempe1atu111 admisibile este mai ridicata, cu atit si clasa
de izolatie este mai bun#, permitind solicitiri electromagnetice (densitafi

de curent si inductii magnetice) mai mari si deci masini si aparate cu un

consum de materiale si cost mai scézut.

Dupd modul de formare si prelucrare a acestora, se deosebesc :

— materiale termoplastice, care se pot aduce la forma doritd numai la cald:
La rece, se intiresc, iar la cald, se inmoaie pentru o noua prelucrare ;

— maleriale termorigide sau (termoreaclive, care, incilzite la o anumita
temperaturd,  si presate, capdtd definitiv forma doritd (devenind 11g1de)
fard ca o noud operatie de formare s& mai poatd fi repetata. Exemplu : risi-
nile fenolformaldehidice, poliesterice, epox1d1ce etc. Rigidizarea se datoreste

faptulul ca ragsinile, la o temperatura si o perioada de tlmp datd, polimeri-

zeaza ;

— masele de turnare, care sint un amestec compus din masa de turnare
propriu-zisi — o risind sintetica si intaritorul sau catalizatorul cu care se
amestecid masa de turnare pentru a se intdri (polimeriza).

" Timpul de intarire, sub influenta catalizatorului, este in functie de tem-
peraturd — iar timpul in care poate fi utilizati masa de turnare, dupéd ames-
tecarea risinii cu intdritorul, este numai de citeva ore.

Dintre masele de turnare cunoscute, cele mai folosite sint aralditul, care
este o risind epoxidicd, si elecfropasta. )

Dupd -gradul de omogenitale, se deosebesc :

— materiale eleciroizolante simple sau' omogene, care au in componenfa
lor numai un singur material, ca, de exemplu : foi de mica, hirtie, sticld etec.
In mod obignuit, materialele electroizolante simple nu se folosesc la inféd-
surari singure, ci alternind cu.alte materiale ;
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— materiale elecfrozzolanz‘e combinate, care sint combinatii de materiale
omogene, calitifile lor corespunzatoare materialelor  asociate. Ca exemple de
‘materiale combinate se amintesc : mlcafohul, mlcabanda, sticlomicafoliul,
foliile combinate etc.

La materialele combinate, de obicei, unele din materiale au rol de suporturi
(rol mecanic), altele, de ‘izolatie (rol electric), iar altele de acopelue (rol de
protectie).

De regula, clasa de izolatie a materialelor combinate este impusa de clasa
de izolatie a componentei cu rol de izolatie (electuc)

Marea majoritate a materialelor utlhzate in fabricafia infasurarilor M.A.E.,
sint materiale comblnate

9.3.2. MATERIALE ELECTROIZOLANTE FOLOSITE LA TNFASURARILE M.A.E.

In cele ce urmeazi se prezintd citeva din materialele cele mai frecvent
utilizate in fabricile constructoare de M.A.E.

Materialele electroizolante pe bazi de celulozi (organice) sint folosite
asa cum s-a mai Spus, in special, la transformatoare ; dintre acestea se in-

tilnesc :

. — firele de bumbac, folosite mai mult ca bandi pentru consohdar

— matasea de diverse calitdti si grosimi, pentru izolarea spirelor ;

— hirtia, foi cu grosimi mici (sub 0,1 mm) ;

— pregpanul, foi de diferite grosimi (de la 0,1—Ia 2 mm) si formate ;

— cartonul special de transformatoare cunoscut sub denumirea engle-
zeascd de ,transformerboard (la‘noi trafoboar d), un material nou cu calititi
electrice si mecanice foarte bune. Aceste materiale sfnt in clasa de izolatie A.

Materialele electroizolante pe hazi de solzi de mie# sint :
— micafoliul, solzi de mica lipiti cu diverse lacuri pe hirtie ;
— micabandi, solzi de mici 11p1t1 cu diverse lacuri pe banda de mitase ;
— micanitd, solzi de mici lipiti intre ei cu dlverse lacuri.

De obicei, aceste materiale au ca loc de 1ncle1ere selacul si sint in clasa
de izolatie B. :

Costul este foarte ridicat, deoarece se folosesc numai solzii mari de mica,
restul de micd, ce formeazi marea majoritate, constituie deseuri.

Materialele electroizolante pe bazi de hirtie de mie# méicinatd (samlea)
Realizarea hirtiei de micd prin procedeul ,,uemlca“ (mécinarea fulgilor de mica)
a constituit un pas deosebit de important in fabricarea materialelor electro-
izolante. Acest material are calititile izolante ale fulgilor de mic#, insi la
un cost mai redus si a51gura 0o mai buna umformltate a g1051m11 izolatiei.
Lipirea. hirtiei de mici cu diverse lacuri, in anumite cantitati si pe anumite

suporturi, a dus la obtinerea unei game la1g1 de asemenea materiale in cadrul

-aceleiasi clase de 1zolat1e (de reguld F) sau in clase diferite.
Materialele electroizolante pe bazd de fire de sticld cuprind :
— benzile si tesiturile de sticld, neimpregnate si impregnate ;

— materiale de fretare (stringere) — poliglas — din fire _de sticld in-
cleiate cu lacuri din résini poliesterice.

Prin incilzire, poliglasul devine termoduwlsabll (se m’careste la cald)

- se foloseste la bandajarea capetelor frontale ale lnfasurarllor rotorice si inlo-

cuieste cu mult succes fretarea cu sirm& de otel.
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Materiale izolante pe bazii de risini poliesterici. Afari de lacurile polies-
terice, de o larga utilizare se bucur si materialele fibroase obtinute din po-
hesterz, 51 anume :

— benu de poliester numite benzi de cont"ache, cu grosmu si. latimi
diferite, care au proprietatea de a se contracta la cald (10—309, 51 chiar
mai mult) ;

— sfori de poliester cu diametre de la 1 la 15 mm si mai mari cu aceleasi

proprietéti de contractie ;

— pisla (fetru)-din lind artificiala pohesteuca cu foarte largi utilizari
ca material de tasare.

Clasele de izolatie sint B sau F, in functie de risina f01051ta.

Materialele stratificate din fesdturi sau folii gi riisind sint:-

— pertinaxul, straturi presate de. hirtie si ind fenolformaldehidica
sar melamind (clasd de izolatie E); :

— stratitexul, straturi presate de fesdturi si aceleasi rasini formaldehi-
dice (clasa de izolatie E) ;

§
ras

— stlclostlahtexul tesaturi- de sticla pre°ate i diferite ragini epo- -

xidice (clasa de izolatie F).

Izolatii de crestiiturd, In afarid de produsele combmate pe baza de hirtie
de micd care se foloseste, in general, ca material de izolare, pentru 1nfa$u—
riri, mai existi si alte mateuale foarte 1asplndlte, destinate izolarii miezu-
rilor magnetice si, in specml a crestdturilor, si anume :

HMH folie. de mica (M) intre doud folii de hostafan (H), care are gro-
simea de 0,25 mm (izolatie clasa B) ;.

NMN — Nomex-Myller-Nomex, folié groasi de O 22 si 0,32 mm. Prin co-
relare cu lac corespunzator este folosit in clasa de izolatie F ;

— hirtii de azbest de un t1p special intre care se afld o Iohe de myller
Clasa de izolatie este B sau F, in functie de lacul folosit.

‘Lacurile electroizolante mai importante sint :

Lacurile de impregnare, care se giasesc sub diferite combinatii chlmlce si
pot apartine unor clase de izolatii dlferlte Ele pot.fi: -

— lacuri oleobituminoase cu solvent benzinad sau white-spirt si pot merge
pind la clasa de izolatie B ;

— lacuri ALM oleOthtahce cu solventi qpecmh sau lacuri fara solventi,
in care caz sint aseminatoare maselor de turnare, fiind compuse- dintr-o
résina. i un intdritor cu aceleasi caracteristici tehnologice ca cele expuse la
masele de turnare, adic# : lacuri epoxidice, poliesterice. etc. ;

Lacurile de acoperire, destinate pentru protectia superficiala (de supra-
fata) a infasurarilor, impotriva patrunderii umiditatii si a aderarii prafului,
prin realizarea unei suprafete foarte lucioase si,compacte (fard, fisuri).

Riigini pentru impregnare. In ultima perioadd a cip#itat o tot mai largi
rdspindire impregnarea infasurarilor in rasini epoxidice, siliconice sau de
alt tip, utilizind pentru izolarea biobinelor materiale poroase sau rigini com-
patibile chimic.

9.3.3. SCHEME DE 1ZOLATIE

.Prin schemi de izolatie se intelege ansamblul de materiale electroizolante
si modul lor de dlspunele, folosite la izolarea unei infisurari (pornind de la
conductorul electric pina la corpul fata de care se 1zoleaza)

Cele mai cunoscute scheme de izolatie sint : 2

— schemele de izolafie in crestaturd ale masinilor electrlce rotatlve 5
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. — schemele de izolafie pentru capetele de bobine ale maginilor electrice
rotative ; ; '

— schemele de izolatie pentru infisurarile transformatoarelor :

— schemele de izolatie pentru aparatele de misurat.

.Schemele de izolatie aparfin anumitor clase de izolatie; ele depind, deci,
de evolufia materialelor electroizolante.

9.4. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A BOBINELOR
MASINILCR SI APARATELOR ELECTRICE

Asa cum s-a mai spus, infisurarea constituie pentru curentul electric
drumul sau calea de curent. Tn ansamblul sdu, infasurarea rezulti prin le-
garea intre ele intr-un anumit mod a unor elemente separate,. numité bobine.

La trecerea curentului-prin infisurare apare o solenatie, care, in conformi-
tate cu legea circuitului magnetic, produce un cimp magnetic. Pentru ca
acest cimp magnetic si fie cit mai mare, este necesar ca infisurarea si se
gaseascd chiar pe miezul magnetic respectiv. S

In functie de forma constructivd a miezului magnetic rezults, deci, si
forma bobinelor, care pot fi:

- — coneentrate, cind toate spirele sint la un loc, intr
rezervat si corelat cu dimensiunile bobinei ;

— reparlizate in crestituri anume prevazute din constructia miezului.

Deoarece cel mai tipic exemplu de hobine concentrate il constituie bobi-
nele pentru polii magnetici ai masinilor electrice, acestea mai poarta si denu-
mirea de bobine polare. ' : e

Bobinele de transformatoare, desi din punctul de vedere al formei sint

aseménitoare cu cele concentrate, datoritd unor particularititi constructive
esentiale, vor fi tratate separat. :

-un spafiu anume

9.4, FABRICAREA BOBINELOR CONCENTRATE (POLARE)

~Din aceastd categorie fac parte bobinele pentru polii masinilor electrice
-rotative (de excitatie), bobinele pentru aparatele electrice (fira cele toroi-
dale) si bobinele pentru transformatoarele mici (sub 5 kVA). i

Forma acestora poate fi rotunda sau dreptunghiular, fn functie de forma
miezului. < :

Conductoarele din care se executi bobinele pot fi:

— sirm# rotundi, cind secfiunea conductorului este Sg, <.6 mm?;

— sirmd profilatd, cind sectiunea conductorului este de 6 mm? < Sg, <
< 200mm?2; . '

— bare profilate, cind sectiunea conductorului Sou > 20 mm?2

Desigur, aceasti impéartire este orientativi. ;

In functie de tensiunea de lucru, solicitarile electrice si mecanice la care
sint supuse in timpul functionirii si al confectionirii, bobinele se realizeazs
din conductoare rotunde sau profilate, izolate cu email sau cu email si fire
de sticld ; grosimea bilaterali a izolafiei conductorului variazi intre 0,1 si
0,15 mm pentru email si intre 0,3 $1°0,5 mm pentru E2S (email + 2 straturi
de sticld), in functie de dimensiunile conductoarelor.

Bobinele realizate din bare indoite pe muchie utilizeazi, de obicei, con-
ductoare neizolate, deoarece in timpul formarii izolatia acestora s-ar dis-

truge. De altfel, bobinele din Bare se realizeazi dupa o tehnologie diferiti de
cea a bobinelor din sirmai. : :

L 4

- =

92

9.4.1.1. Bobine con~
centrate din sirm# (ro~
tundd sau profilatd). La
rindul lor, acestea pre- %y
zintd mai multe variante
constructive, si anume :

— Bobine depdnate //
direct pe miezul magnetic ’\/ // // =
izolat (fig. 9.1). ' / ; a— 1+

— Bobine depdnale
pe carcasd izolantd (fig.
9.2, a). Acest tip de bo-
bina este utilizat, mai
ales, la aparatele elec-
trice.
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- Procesul tehnologic de
fabricatie al bobinelor cu 9 .
Sty »este }}rmatorul : Fig. 9.1. Bobind concentrats depédnatd direct pe miez :
o confec;‘zonarea car- 1 — miez magnetic ; 2 — izolatie miez ; 3 — izolatie exte-

casei, care poate fi ob-
tinuta : :

rioard ; 4 — clemi dntrare ; §"— clema iegire.

desincleiere (B 92, ) : 3 ey '
— prin presare din materiale plastice termorigide sau termoplastice
(E1g= 952 e : % i :
— depdnarea bobinel. Pentru aceasta se lipeste mai intii clemg de in-
trare. In timpul dep#narii, firul trebuie bine intins, prin treperea 111.1 p1‘1nEr—9
filiera putin distanfatd de masind cu stringerea reglabild si bacuri de pisla
pentru protectia izolatiei.

Lipitcy
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T
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Fig. 9.2. Bobin& concentratd depinatd pe carcasj :
a — hobina gi ccarcasa ; 1 — bobing ; 2 — cancasi ; 3 — clemj de

iegire ; 4 — clema de dntrare ; b — carcasi confecflonati din stra-
* tificate ;c ¢ — cancasi [din mase de turnare.

prin asamblarea din materiale izolante stratificate si lipite cu lacuri -
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Clema de iesire se fixeazi mecanic, lisindu-se la inceput citeva spire
slabe, care apoi se string bine peste clema (fig. 9.1 si filg B0l )i

— limpregnarea bobinei ; : :

— curdfirea + acoperirea cu lacuri previzute pentru clasa de izolatie
folosita. :

-

OBSERVATII = ; H

1. Pentru dep#narea acestor bobine se ufilizeazé magini de depénat de diferite tipuri in
functie de putere, turatie si constructie.
7 2. Desi in literatura de specialitate, uneori, masinile de depdnat mai sint numite si ma-
sini de bobinat, in lucrare se va folosi termenul de masind de depdnal pentru magina care exe-
cutd depénarea spirelor si termenul masind de bobinai pentru masina care executi bobinarea
(introducerea hobinei pe miezul magnetic respectiv), eliminindu-se astfel confuziile.

" — Bobine depdnale fird carcasd. Acestea sint bobinele cu cea mai larga
intrebuintare.  Depénarea lor se face pe un sablon montat la o masini de

- -depénat. ' : g A
Sablonul (fig. 9.3) se executad din lemn sau din metal ‘(de obicei, din alu-

miniu). El este taiat in doud piarti dupi un plan inclinat in raport cu axa,

pentru a usura scoaterea bohinei, eliminindu-se astfel loviturile care ar putea
" deteriora bhobina sau sablonul. . 3 £5
Dimensiunile spafiului pentru depinare (canalul gablonului) se determini
in functie de dimensiunile la care trebuie realizati bobina. La bobinele drept-
unghiulare se va avea in vedere ci spirele sint mai strinse la colturi, iar la
mijloc se produce o umflare. Determinarea sectiunii S a bobinei se va face
deci luind in comsiderare coeficientul de umflare «, ~ 1,03—1,05.
In cazul infasurdrii in straturi, grosimea ¢ si litimea h ale bobinei, si
- deci ale sablonului (fig. 9.3, b) sint : '

9 — Ngdy; 5 h= nydy e, ' (9.1)
unde : ;
n,. este numérul de straturi ale bobinei;
n,  — numirul de conductoare intr-un strat.

Intinderea conductorului la depinare este datd si in acest caz de filiere
speciale.

Iesirile bobinei trebuie si indeplineasci urmitoarele conditii :
. — si aibd sectiunea colrespunzﬁtoare; '

— s4 fie suficient de rezistente mecanic ;

— si fie izolate de restul spirelor.

__ Tdere_ ’
“nclinald ==

Fig. 9.3. Sablon pentru dep&nat bobine

g : 1 fard carcasid
—> @ — sablonul propriu-zis ; b — canalul sa-
blonului (spatiul in care se deapini bobina).

~dare (fig. 9.5, a); . :

Ele se executa obisnuit cu ‘g
cleme din banda de cupru, cu L 7

Clemd de
- /esire

hp,

grosimea de 0,5—1,6 mm si 5
latimea de 10—20 mm astfel ; 3 D ]
incit s& fie satisficute con- e
ditiile de-mai sus." ¢ ‘ B

Procesul tehnologic de fabri- : Q
catie a bobinelor depdnate pe : ' »
sablon este urmitorul ; 3

— se prind intrérile si iegi- QU/Emia’e
rile si se deapdn# bobina con- T

3 : iafrare

form cazului precedent ;

— se scoate bobina, prin S ;
desfacerea sablonului, si se i ; =
consolideazid apoi astfel :

— bobinele care nu sint
prevazute a fiizolate la exte- s 52
rior se infdgoara rar cu banda
de contractie pentru consoli-

Fig. 9.4. Bobind avind iesirile cu cleme consoli-
date de spirale proprii. 3

. — bobinele care sint previzute a fi izolate se_infisoard 1 x 1/2 supra-
pus sau 2 X 1/2 suprapus (fig. 9.5, ¢) cu micabandi poroasa peste care se
infdsoard un strat cap la cap (fig. 9.5, b) de bandi de contractie. In prealabil,

“denivelarile si golurile bobinei se umplu cu chit izolant ;

— se impregneazd sub vid si presiune, conform indicatiilor procesului
de impregnare cu lacul previzut (de obicei, lac poliesteric sau epoxidic) ;

— se curdta surplusul de lac si se face controlul calitdtii bobinei.

In ultimul timp, legiturile de iesire sé executs, din ce in ce mai frecvent,

. din Insusi conductorul bobinei (fig. 9.6). Se elimini astfel lipiturile si izolarile

clemelor care pot fi surse de defecte. In acest caz, este necesar insi si se pre-
vada spatiul pentru iesirea la exterior’a legaturilor, precum si consolidarea lor.

9.4.1.2. Bobine concentrate din bare. Aceste bobine pot fi de forma rotunda
sau dreptunghiulard si se impart, dupi modul de bobinare, in :

a. Bobine din bare depdnale pe lat (fig. 9.7), care se executd din conduc-’

tor izolat sau neizolat. La o grosime a conductorului de 3—4 mm si o0 razi
de curburd relativ mic#, izolatia exterioari este puternic tensionati si tinde
sd se rupd. De aceea, in acest caz, nu se foloseste conductor izolat.

Situatia aceasta se intilneste mai ales la bobinele dreptunghiulare unde
se executd cite patru indoiri pe o spird (cele patru colturi) cu raze de in-
doire R mici (Pig. 9.7). i

In cazul conductorului neizolat, izolarea intre spire se obtine, de obicei,

-cu fisie de micabandd sau sticlostratitex subtire, a carei litime este putin

mai mare decit litimea conductorului (fig. 9.8). Izolarea poate fi realizata
prin. doud procedee :

— introdusd (depdnati) o dati cu depanarea conductorului. Pr_océdeul '

este folosit atunci-cind numirul de spire si straturi este mare : :

— introdusd dupa depinare, caz in care este necesar ca in timpul depé-
narii si se prevadd niste fisii de tabli cu grosimea putin mai.fare decit gro-
simea izolatiei ce urmeazi a se introduce. Procedeul este folosit cind bobina
este Intr-un strat sau cel mult doui, deoarece introducerea izolatiei se poate
face prin pirtile laterale. g
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Sablan

Fig. 9.7. Depdnarea pe lat a con-

ductoarelor bobinelor
trate. .
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Fig. 9.5. Izolarea bobinelor :
a — cu bandi infigurati rar ; b —cu
bandi infisuratd cap la cap ; €—cu
bandi 1/2 suprapusi ; d — dimensi-
unile bobinei.

e =

Fig. 9.6. Bobind concen-

tratd cu iesirile din

conductorul propriu.

/zplafie inire spire

N : / /zolatie inire

Straturi

N

Fig. 9.8, Bobind din bare depd-
nate pe lat.
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Fig. 9.9. Iesirile la bobinele din bare depdnate pe lat cu mai
multe spire si straturi.

La aceste bobine, din cauza sectiunii mari a conductorului, iesirile nu
mai pot fi scoase la exterior cu banda de cupru printre conductoarele bobinei,
in acest caz fiind necesar ca atit prima cit si ultima spird si se giseasci la
exteriorul bobinei. : :

Din acest punct de vedere, la aceste tipuri de bobine, sint posibile dous
cazuri, si anume :

— bobine cu mai mulie spire si straturi (fig. 9.9). Spira 1 (inceput) a bo-
binei realizate in mod obisnuit (fig. 9.9, @) va trebui scoasa in locul spirei 9.
Numdrul total de spire ale bobinei se consideri w, = 12.

Pentru aceasta, pe lungimea totali [ a conductorului bobinei (fig. 9.9, D)
se traseazd la un capit o lungime cit doui spire de bobini (spirele 8 4 9),
[ =21, 1, fiind lungimea medie a unei spire a bobinei. }

Depianarea se incepe cu [, prinzindu-se conductorul in punctul trasat A
si deplasindu-se spirele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 si 10, iar in vechiul loc, lisat
liber, al spirelor 8 si 9, se introduc distanfori cu aceleasi dimensiuni
(fig. 9.9, ¢).

Se consolideazi spira 10 (care va fi sfirsitul bobinei), se desface de pe’

platoul masinii sablonul cu bobina si se intoarce (dupi ce se scot distantorii,
care sint, de obicei, din lemn) ; se deapdnid apoi si celelalte dous spire 11
si 12 din conductorul rimas nedepinat de lungimea l; = 21, (in acelasi sens,
deoarece s-a intors sablonul) si astfel spira 12 devine fnceput (fig. 9.9, d);

— bobine cu mai mulle spire, insd numai in doud straturi (fig. 9.10, a, ).
La bobina depinati in dou# straturi (doi galefi) jumelate apare o situatie
similard cu cea precedenti. De exemplu, bobina are w, = 12 spire, fiecare
strat avind sase spire. Este necesar, ca si in cazul anterior, ca inceputul aflat
in interiorul bobinei la spira 1 si treacd la exterior, la spira 6 (fig. 9.10, a).

In acest scop, lungimea totald I a conductorului necesar pentru o bobini
se fmparte in dou#i pirti egale (in general, aceste parfi pot fi neegale, daci
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3 Il aumerele de spire ale fiecdrui strat nu sint egale). La locul de impirtire A

Inceput / infre spire se executd o ingenunchere (un S) care face trecerea intre cele doud straturi ,

B (fig. 9.10, c). : |
Pentru dep#narea stratului I se prinde conductorul in punctul A de
w1312|1 | Stroful I sablon si se deapénd in sensul normal primele sase spire (de la 1 la 6,
fig. 9.10, b), la capatul primei jum#titi a conductorului constituindu-se astfel

Stratul I intre strafuri o
‘ R el (la spira 6) inceputul bobinei (cealalti jumitate se stringe si se leagi provi-
7 zoriu de platoul masinii pentru evitarea accidentelor).

Stratol I Pentru a mentine acelasi sens al curentului pe intreaga bobini, este ne-
cesar ca depdnarea stratului IT (restul spirelor de la 7 la 12) si se faci in
. . sens invers fatd de stratul I (fig. 9.10, d).

4 ; ' SR orect : Deoarece la schimbarea sensului de rotatie al masinii de depinat ar trebui
é\ﬁ@i a 'l schimbat si locul filierei de intindere a conductorului, este Ipilai indicat sa
se intoarcd sablonul cu bobina si si se continue, n acelasi sens de rotatie,
Inceput ( 5 L Sfirsit depdnarea celorlalte spire din stratul I (de la 7 la 12). Cap#tul celeilalte
(B (e jumé&tati va constitui de data aceasta (la spira 12), s:f irsitul bobinei (fig. 9.10, b).
7 ’ Procesul tehnologic de fabricafie a bobinelor din bare depdnate pe lat cu-
L=l l7="t prinde aceleasi operatii ca la cele din bare depinate pe muchie (v. punctul b)

: ] o cu particularitétile mentionate mai sus.

b. Bobine din bare depdnate pe muchie (fig. 9.11). De obicei, aceste bobine
se executd din conductor neizolat, avind in vedere diferenta mare de intin-
Stratul I dere si comprimare intre exteriorul si interiorul barei, la curburd. De aceea,
_____ ! e este necesar a se corela grosimea a si litimea b ale conductorului cu raza

N
= E ‘ de indoire R a spirei, astfel incit si nu apari ruperi de material la curburi.
Stratul I Aceastd corelare este dati de relatia stabiliti experimental » (b > a):
A

pytag 5 R > 0,052 [mm]. (9.2)
a

NN

/zolatie

N

|
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10191817 | Stratul I A e
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Stratul I Stratul T De reguld, bobinele din bare depinate pe muchie sint fntr-un strat si
neizolate, ceea ce permite o ricire buni §i uniform# a tuturor spirelor. in

Ay m /\‘
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4 Spirele bobinel
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Fig. 9.10. Tesirile bobinelor concentrate din bare depénate pe lat . Fig. 9.11. Formarea spirelor la bobinele din bare dep&nate
| in dou# straturi si mai multe spive pe strat (galeti jumelati) : e m‘hpmi m‘ul;chu\e : d
| i 3 X, F area ccorectd a bobinei (cu @ — cap de bo semiro & ; b — cap de bobin# drept cu colfu-
| @ o ?epauagtza dgog;}tagﬁg) b.o%mil ',pgegé,t}gggéré%%wétorumi pentru depa- rile rotunde ; ¢ — cap de bobina .combinats cu douy waze de in-
i ampbee doap hema de inscriere a galetilor ; e — prinderea clemei gi con- doire ; d — supraingrogarea spirei la indoirea de la curburj ;
nare ; d — sc solidarea ultimel spire. e — dntroducerea plicilor ‘de ofel pentru rcalibrarea spirelor.
|




I I m Ir . conditii grele de functionare a
produsului, ele se pot insi izola.

Depinarea bobinelor din bare
de sectiune mare (peste 60 mm?)
se realizeazd pe masini speciale
de depinat, cu axa de rotire
verticala. Constructia acestor ma-
sini este bazatd pe principiul ca
bara si pastreze tot timpul depi-

sablon si si deplaseze rectili-

Fig. 9.12. Schema depdnirii barelor pe niu (fig. 9‘12)' De aceea, sablonul
muchie. , executd alternativ o miscare de
j s , rotatie In jurul centrului. si o
- migcare _rect1hn1e, iar conductorul este mentinut cu latura mare a sectiunii
perpendiculard pe suprafata laterali a sablonului. ' .
— La infdsurarea unei spire, sablonul efectueazi urmatoarele miscari:
oI = _§ablon}11 Incepe sa se roteascd in jurul centrului p#rtii hasurate cu
180° si ajunge in pozitia a II-a ;
17 — §ab}on111 se deplaseazd pe o traiectorie rectilinie pind cind partea
nehasuratd ajunge fn pozitia pirtii hasurate ;
IIT — sablonul se roteste cu 180° ;

IV — sablonul efectueazi o miscare rectilinie.

Procesul tehnologic de fabricalie a bobinelor din bare depdnate pe muchie

este urmétorul :

S d.epvénarea conductorului (cu masina mentionati). Depinarea poate
sd nu find seama de numirul de spire, deoarece spirala rezultati poate fi
taiat§ .ulterior, in bobine cu numirul ‘de spire necesar ;

— recoacerea bobinei (pentru inmuierea cuprului), deoarece in timpul
depanirii materialul se intireste ;

i deca.parea (curdtirea) bobinei dupi recoacere ; se face pe cale chimici
in bai speciale, urmati de spilare cu apa caldi si apd rece curgatoare ;

— ajustarea muchiilor interioare ale conductorului la curburs. Operatia
este necesard deoarece, datoriti procesului de indoire, apare o tendinti de
Ingrosare a conductorului la- interior si de subtiere la partea exterioars
(f_lg. 9.11, d). In mod obisnuit, daci razele de curburi sint mari, aceasta
ajustare poate si nu fie previzuti in procesul tehnologic ;

. — calibrarea bobinei, pentru indreptarea spirelor si obtinerea dimensiu-
nilor finite. Pentru aceasta, bobina se asazi pe §ablori, iar fntre spire se in-
troduc plici de otel (fig. 9.11, e), apoi se preseazi la o presd hidraulicd. Dupa
presare, bobina ia forma finits, iar spirele se calibreazi si devin plane. Cali-
brarea se poate repeta de 2—3 ori dac# este nevoie ;

— izolarea intre spire, care se face, de obicei, cu hirtie de azbest electro-
tghnlc simplu, cu grosimea de 0,25—0,3 mm, sau hirtie de mici micinats
(1ntr.e doud tfesituri din fire de sticli) de aceeasi grosime. Azbestul electro-
tehnic folosit are un continut mic de fier (sub 3%)-. '

L}plrea izolatiei de spiri se face cu lacuri de incleiere corespunzitoare
clasei de izolatie a materialului electroizolant.

Pentru izolarea intre spire, se pot folosi urmitoarele metode :

— utilvizarea unor fisii dreptunghiulare de izolatie care si cuprinds supra-
fafa totald a bobinei (fig. 9.13, a). Fisiile se fnmoaie in lacul de incleiere

100

narii o pozitie tangentiali la

-~ suprapuse de bandd izolantd ;

>

[ l | | Fisie dreapli

o

q b

Fig. 9.13. Izolarea intre spire a bobinelor din bare depdnate pe
muchie : '
a — cu fisii dreptunghiulare de izolatie cu ldtimea cit a bobinei ; b — cu
figli izolante cu latimea cit a (conductorului.

si se introduce intre spire (pentru trecerea spirei dinfr-un plan in altul se
prevede in fisie, la un capét, taietura X—X).

Se stringe apoi bobina in dispozitiv (pentru respectarea inaltimii) si
se introduce la uscat in cuptor pentru polimerizarea lacului. Dup# polimeri-
zare se taie surplusul de material izolant (partea hasuratd din fig. 9.13, a)
si se ajusteazd bobina.

Metoda reclami un consum mare de material izolant si operatii de ajus-
tare. De aceea, se aplicd la bobinele cu dimensiuni interioare mici ;

— utilizarea unor fisii izolante cu o latime b,,, putin mai mare decit
latimea b a conductorului, pe toatd lungimea desfasurata a spirei (fig. 9.13, b).
La capete se folosesc fisii curbe realizate prin stantare. La locul de imbinare
dintre fisiile drepte si fisiile curbe (la capit) patrunde lacul de incleiere si
formeazd o buna peliculd izolantd (introducerea fisiilor intre spire se face
dupad inmuierea lor in lacul de incleiere).

fn timpul operatiei de izolare intre spire cu fisii izolante, bobina se afla
deja pe sablonul interior, pentru mentinerea izolatiilor si asigurarea (dupi
uscare) a dimensiunilor interioare ale acesteia. Se preseaza si, apoi, se usuca
bobina pentru polimerizarea lacului. Dupi uscare, se ajusteazd exteriorul
bobinei numai pentru findepartarea surplusului de lac polimerizat, nu si
a izolatiilor putin iesite.

— Metoda are avantajul unui consum redus de material izolant si dimi-
nueazi operatia masiva de ajustare. A

Dezavantajul metodei constid insd in productivitatea mai scizuta si
necesitatea unor stante speciale pentru taiatul izolatiei de capat ; :

— izolarea bobinei (daci este previzutd); se face cu 2—3 straturi 1/2

— impregnarea bobinelor (numai pentru cele izolate), care se face sub
vid si presiune. '

OBSERVATII

1. La bobinhele care nu sint previzute a fi, in final, izolate, izolatia primelor §i ultimelor
doud spire se va intdri prin infisurarea cu micabandi poroasd, iar pentru consolidare, bobina
se va infisura cu un strat de banda izolantd-rara.

2. Pentru a nu se obfine deseuri multe de conductor, se admite sudarea barelor, dar nu-
mai pe portiunea dreaptd, numdirul lor insd nu trebuie si depdseascd 3—4 suduri pentru o
bobini. 5
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9.4.2. FABRICAREA BOBINELOR PENTRU TRANSFORMATOARE

Cu toate ci bobinele transformatoarelor (de forta) sint asemanitoare
cu cele concentrate, ele sint tratate separat deoarece prezintd anumite par-
ticularititi constructive esentiale. Acestea se datoresc atit tensiunilor ridi-
cate si foarte ridicate ] B i i
ordinul zecilor si sutelor de kV, astfel cj problemele de izolatie ocupi un
loc deosebit fn tehnologia de executie), cit si datority modului lor de ricire
si izolare — fn ylej de transformator, De asemenea, datoritd eforturilor elec-
trodinamice care apar la scurtcircuite brugte din retea, bobinele sint foarte

solicitate mecanic, necesitind consolidari specifice (v. fig. 6.22),
In functie de sensul de depiinare, bobinele pot fi pe dreapta (fig. 9.14, a)
sau pe stinga (fig. 9.14, b).

Depianarea unei hobine pe dreapta sau pe stinga se face atunci cind incepe
din stinga, respectiv din drea

pta sablonului privit din partea tamburului
de pe care se desfigoars sirma.

Dupd forma consiructivd, infisuririle transformatoarelor, decj si bobinele
sint : cilindrice, spiralate, in galeti si continue. '

9.4.2.1. Bobine ecilindrice. Aceste bobine (tig. 9.15) sint utilizate, de obi-
cei, la transformatoarele de puteri si tensiuni mici (pind la 400 kVA si 500 V).
Deoarece spirele fnvecinate pe di i ns lipite unele de altele,
bobinele au aspectul unui cili

ndru, de unde si denumirea lor.
Bobinele cilindrice se executa din

b
In unele cazuri se utilizeazd unul sau maij multe conductoare neizolate, in
paralel, bobinate in unul sau mai multe straturi. in functie de dimensiunile
conductorului, se folosesc sau nu, inele de egalizare din materiale izolante.

Procesul tehnologic de fabricafie este urmitorul :

— se izoleazi conductoarele dacj bobinele se executs din conductoare
neizolate ;

— se deapdni conductorul pe sablon sau direct pe cilindrul izolant ;
— se intireste iz

olatia spirelor de capat prin infisurarea suplimentarj
cu bandi izolants ;

Fig. 9.14. Sensul de depénare la

. Fig. 9.15. Bobing cilindrics intr-un strat :
bobinele pentru transformator : @ — fara inel de egalizare ; b — cu inel exte-
@ — sensul de dep#nare be dreapta ; rior de egalizare ; e — inel de egalizare din
b — sensul ‘de depanare pe stinga. pertinax.
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Fig. 9)16. Bobind spi- b

ralats. 0

Fig. 9.18 Bobini spiraldtd compusd
din (16 spire infdsurate cu 8 con-
ductoare in paralel : .
a — sectiune prin infigurare (sagefile
indica locul de transpunere) ;
b — schema.

Spira 1
\ Spira 2

Spira 3

Calpana miezufur

\\\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\\\\\

'y ‘% \%Jﬁm‘
W

Fig. 9.19. Realizarea practicé, in timpul
depdndrii, a transpunerii.

~NRo

Fig. 9.17. Schems de bo-
bind spiralatd cu 8 con-
ductoare in paralel.
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— se prinde inelul egalizator de prima si ultima spird ;

— se impregneaza bobina (daci este previzuti in documentatie).

Intre straturi se pot lisa anumite distante care constituie canalele de
racire.

9.4.2.2. Bobine spiralate. La transformatoarele mari, pentru fmbuniti-
tirea rdcirii se distanfeazi spirele, creindu-se intre ele canale radiale prin
care circuld uleiul. Astfel, o bobin# cilindrici se transformi intr-o bobina
spiralata (fig. 9.16).

. Conductoarele in paralel din care se compune spira sint izolate si dispuse,
pe lat, unul peste celdlalt, cum se aratid schematic in figura 9.17, in care s-au
considerat opt conductoare in paralel.

Cind un conductor real este format din mai multe conductoare in paralel,
suprapuse, se cautd ca, pe fnilfimea coloanei, fiecare conductor elementar
sd ocupe pozitii identice, prin schimbarea pe o portiune egald din iniltimea
coloanei a ordinii de agezare si spirald. Aceasti schimbare se numeste franspu-
nere, iar infisurarea poarti denumirea de infdsurare cu transpozifii.

Pentru exemplificare' se considerd ci o bobini cu opt conductoare ele-
mentare in paralel are in total 16 spire. Rezulti ci fiecare conductor trebuie
sd ocupe aceeasi pozitie in spird pe o indltime din coloani corespunzitoare
unui numar de 16/8 = 2 spire. Acest lucru se realizeazi efectuindu-se la fie-
care doud spire o transpunere a conductoarelor asa cum se arata in figura 9.18,
din care reies si pozitiile ocupate de fiecare conductor elementar,

Modul in care se realizeazi transpozitia (de exemplu, pentru trei con-
ductoare fn paralel), este reprezentat in figura 9.19.

Procesul tehnologic de fabricatie a acestor bobine este similar cu cel de
la bobinele cilindrice, intervenind in plus, in timpul depanirii, operatia de
realizare a transpunerilor si intercalare a distantorilor fntre spire pentru ob-
tinerea canalului de ricire.

9.4.2.3. Bobine din galeti. Infisuririle de fnaltd tensiune, realizate cu
spire multe si conductoare de sectiune mici, se divizeazi pe lungime fintr-o
serie de bobine mai mici numite galeti, separate prin canale cu distantori
sau inele izolante (fig. 9.20).

Bobinele in galefi se realizeazi din conductori rotunzi si uneori din con-
ductori profilati, de sectiune mic.

Modul de legare a galetilor si tensiunea dintre ei U,;, sint indicate in fi-
gura 9.1, a, cind galetii se asazi normal sau in figura 9.21, b, cind fiecare
al doilea galet trebuie intors. .

. Un galet tipic pentru sirma profilati este insusi galetul plan dublu sau

Jumelat (fig. 9.22). .

Depéinarea acestui galet jumelat se face astfel (fig. 9.23) :

— se taie de pe tamburul cu conductorul de bobinaj o lungime necesari
executdrii intregului galet dublu ; ,

— se infdsoard pe rola de inmagazinare I, aliturati sablonului, jumi-
tate din lungimea tiiati ;

— se deapind pe rola de inmagazinare 1, aliturats sablonului, jumatatea
lungimii conductorului, rezultind jumitatea a doua a galetului dublu ;

— se scoate rola de inmagazinare 1 de pe axul maginii de depidnat, iaZ
sablonul se fintoarce cu 180°; ;

— se deapdnd definitiv de pe rola de¢ inmagazinare cu prima parte a
sablonului si cealaltd jumitate a galetului dublu.

In felul acesta, inscrierea celor doi galeti componenti rimine la interior,
iar cele dou# capete ale galetului jumelat, la exterior.
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galetilor : -
a — galetl neintorgi ; b — fiecare
al doilea galet intors.

Fig. 9.33. -Modul de
depdnare a galetilor ju-
melati.

- Fig. 9:22. Galet plan dublu (jumelat).
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“Tig, 9.24. Legarea galetilor dubli (jumelati) :
a — in paralel ; b — in serie.

Legarea intre ei a galej:ilof jum‘elajci, pentru a constitui bobina, este indi-

catd in figura 9.24. : S B2 s
9.4.2.4.g Bobine continue. in practicd, in special, la infasurdrile din alu-

miniu, se folosesc foarte frecvent bobim‘a e?(ecutlate in Amovd similar cu Cjctl;a
realizate prin inscrierea galetilor ju_melajm (f.ng. 9.24, b), insa ge (}ata .ac‘zaille
galetii sint depinati in mod continuu, evitindu-se lipirile de inscrier
galetilor dubli. il : ; '
Se obtin astfel bobine continue al ciror pr}nﬂcxpm de cons’m:ucjcle este in-
dicat in ’figura 9.25, a—i. Executarea bobinei incepe cu de}?anafr.eagpzrf)og-
zorie a primului galet, care se compune, (lff exemplu, (vasase“sp.lre (-1g. 1 fi’i n(i
Aceste spire sint numerotate in figurd in ordinea 1nfzi1§unrar.u, spira e
jos. La urmitoarele spire (dupd prima) ale galetului, intinderea condu
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Fig. 9.25. Principiul dep#ndrii unei bobine continue, cu un singur ‘conductor.
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torului este putin slibitd, ele urmind a fi risturnate in asa fel fncit (depi-
narea definitivd) spira 6 s fie jos, iar spira 1, care va constitui inceputul

bobinei, si fie sus (fig. 9.25, b—yg). Dupa efectuarea risturnirii, se deapana

definitiv al doilea galet — spirele de la 7— 12 (11 in fig. 9.25, h). Dup# aceasta,
se indoaie frecerea spre galetul urmitor, se trece conductorul in jos si se
deapdnd provizoriu al treilea galet, de la spira 13 la spira 18 (fig. 9.25, i).
Intinderea spirelor acestui galet se slabeste putin, deoarece si el se ristoarni
ca primul galet, obtinindu-se inserierea cu al doilea galet de sus, iar cu al
patrulea (care urmeazi si se depene definitiv) jos. Se constati astfel ci spi-
rele tuturor galefilor impari trebuie si fie risturnate, galetii pari in schimb
riminind nemodificati. De aceea, pentru ca sfirsitul bobinei si fie tot dea-
supra (ca si inceputul constituit de spira I), la proiectarea acestor infasuriri
se ia3 de reguld, un numar par de galeti.

Procesul tehnologic de fabricatie a ‘bobinelor continue este similar cu
cel al bobinelor cilindrice cu conductoare izolate, depinarea — ficindu-se
fnsd ca mai sus. :

. 9.4.3. FABRICAREA BOBINELOR REPARTIZATE [N CRESTATURI,
PENTRU MASINILE ROTATIVE

Acest tip de bobine urmeazi a fi distribuite in crestituri pe circumfe-
rinfa exterioard sau interioardi a miezului magnetic. Ele sint numite, pe
scurt, bobine repartizate.

In functie de tipul conductorului folosit, se deosebesc urmitoarele tipuri
de bobine repartizate : din sirmi rotundi, din conductor profilat si din bare.

9.3.4.1. Bohine din sirm# rotundi. La aceste bobine se utilizeazi con-
ductoare izolate cu email clasi B(EPU), sau cu email clasi F(ET) sau in
cazul cind se impun caracteristici mecanice si electrice deosebite, cu email
si unul (ES) sau cu email si dou# (E2S) straturi de fire din-sticla.

Deoarece spirele acestor bobine se pot introduce in crestituri de diferite
forme, iar capatului-de bobini i se poate da usor forma doriti se mai numesc
si bobine mol. ; :

Se utilizeaza, in special, la infisuririle masinilor de joasd tensiune (Uy <
<< 1000 V) si la puteri mici care au spire multe si sectiune mic (curent mic).

In ultimul timp, datoritd marilor avantaje tehnologice pe care le pre-
zintd, bobinele moi au inceput si fie folosite din ce in ce mai mult si la ma-
sinile de puteri medii (pind la 100 kW si chiar mai mari 200—300 kW), insa

tot la joasd tensiune. In acest caz, pentru realizarea sectiunii mari a con-
ductorului real, este necesard folosirea mai multor fire in paralel (pini la
maximum 10-—12 fire), concomitent cu punerile fn paralel si din schema
infdgurdrii. Se are in vedere insi ci nu este indicati folosirea unui con-
ductor cu diametrul mai mare de circa 2,5 mm. =3 L

fn functie de pasii bobinei, de numiérul de straturi ale infisuririi si de
dispunerea capetelor frontale ale bobinelor, se deosebesc dou# tipuri de fnf&-
surdri cu bobine moi, si anume:

— Infagurare cu bobine neegale (concentrice), de obicei, Intr-un strat,
ale carui bobine se deapiéni pe sabloane de forma celor din figura 9.26, a,
cind pasii bobinelor sint diferiti. Numirul de sabloane diferite N g se deter-
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Fig. 9.26. Sabloane pentru bobinele distribuite- (repartizate) ale maginilor A
] electniice rotative : ; 1
-6 — gabloane in trepte pentru bobinele neegale ; b §i ¢ — sabloane pentru bobi- X K
nele egale ; d — gabloane cu lungime reglabila. ] ’ 3
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mind ca’ produsul dintre ¢ (numérﬁl de crestituri pe pol si fazd) si numarul
de planuri (etaje) ale partilor frontale n,, adici : :
Ng=gqn, ' _ (9.3)

Numarul grupelor de hobine, in acest caz (.i.nfésurare intr-un strat), este :

k=3p; (0.3,2a)

— Infégurare cu bobine egale intr-un strat sau in doud straturi, cind
bobinele au un singur pas si se deapini pe sabloane fixe de forma celor din
figura 9.26, b, ¢, sau reglabile (fig. 9.26, d).

* Dupd cum se observd, sabloanele sint astfel construife incit si se poati
depana un numir ¢ de bobine, eliminindu-se astfel lipiturile dintre bobinele
aceleiasi grupe. . » ‘

Dacad litimea sablonului este egali cu pasul mediu al bobinei, - atunci
Tm (1 — stator; 2 — rotor) este : § ;
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Procesul tehnologic de fabricafie constd in simpla depdnare a bobinelor
pe sabloanele respective. Pentru scoaterea lor de pe sabloane se desfac mai
intii buloanele 1, apoi, fie se scot o data cu pldcile p (la sabloanele fixe), fie
prin apropierea capetelor 2 (la sabloanele reglabile). 5

9.4.3.2. Bobine din conductor profilat. Aceste bobine se utilizeazi Ila
masini electrice de puteri mari (peste 100 kW) si de tensiune joasi sau fnalta
(Uy > 1 kV), cu crestaturi deschise. Se realizeazi din _conductor profilat,
izolat cu email tereftelic (PET) sau cu email si doud straturi de fire din sticld
(PE2S). Depinarea conductoarelor se face pe lat, bobinele avind mai multe
spire asezate pe un rind (fig. 9.27, 4, d) sau pe dou# rinduri (fig. 9.27, ¢), cu 8
modul de dispunere a conductoarelor indicat in figura 9.27, a. La bobinele
cu dou# rinduri se preferi varianta a V-a, la care tensiunea maxima dintre
conductoarele aliturate nu depiseste jumitate din tensiunea bobinei si nu
- prezinta dificultafi tehnologice deosebite. ; ;

Depénarea bobinei se face pe sabloane de forma celor prezentate in fi-
gura:9.26, ¢; d, cite o singurd bobin#, nu ¢ bobine, ca la cele moi. Tntinderea
conductorului fn timpul depinirii se obfine prin trecerea Iui prin filiere spe-
ciale. care sd nu-i deterioreze izolatia. . \ ‘ :

Variania aE-a
Varianta a¥a

A mmEmoe e
e e o e e
i = e b

Varianta T
E

N\
7
8
9
10
1]
12

Varianta qI¥-a
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Fig. 9.27. Variante de dispunere a conductoarelor profilate in bobin# si in crestiturd.




by : In functie de modul in care se poate realiza

izolatia dintre bobini si masa miezului magnetic
L (izolatia crestiturii), se deosebesc doui tipuri de
bobine din conductor profilat, si anume :

E 2 trebuie previizutd separat din folie electroizolanty
Ly N (fig. 9.27, d); se folosesc, in special, la masinile
e -de joasd tensiune ; 3
S5 — bobine izolate, tn care caz izolatia crestiturii
Fig. 9.26. Izolarea latu. gste constituiti de gnsési i;olatia bob.in.ei (fig.ﬂ 9.27:
rilor active prin mica- 0> €); se folosesc, in special, la masinile de fnalti
"nizare tensiune din care cauzi maj sint denumite si bobine
i c‘;’;ggé"tfz'%ld;ﬁgfi #= tip inalti tensiune, la care trebuie bine izolate.:'-si
capetele frontale ale bobinelor. Deoarece, dupi izo-
lare, aceste bobine capatd o rigiditate mecanici suficientd, se mai numesc
$1 secfii rigide. Ele sint, de altfel, bobine prefabricate. ’
- La rindul lor, in funcfie de modul de izolare, bobinele izolate pot fi :
—cuizolajie continui, cind, pe toatd lungimea e desfasurats
(partea din crestiturd — laturile active $i capetele bobinei sau partea fron-

5°8°0:0°0 4"e 0 ¢

laturile active (dupd izolare) sint Supuse operatiei de calibrare (presare la
dimensiunile necesare introducerii in crestaturd) ;

= o jz.olatie discontinui cind laturile active sint izolate
cu teacd izolanti (de micafoliu sau benzi izolante speciale) obtinuts prin ope-
ratia denumiti. micanizare si a cirei grosime g (fig. 9.28) depinde de tensi-
unea magsinii (la Uy = 6 000 V, g = 1,6—2 mm), iar pirtile frontale se izo-
leazd cu banda izolantd similar cu cazul precedent. Imbinarea celor doui izo-
latii este indicati in figura 9.29. '

Dimensiunile bobinei &, $i b, se obtin foarte precis prin presarea laturilor
active (in cursul operafiei de micanizare) cind se folosesc prese si calibre
speciale. : ] ;

Pentru a ajunge la forma finits (fig. 9.30), bobinele din conductor profilat
necesitd urmitorul proces tehnologic de fabricatie : o :

— depénarea pe sablon :

Lungimea

a -, . Jeia il
Fig. 9.29. Imbinarea izolatiei pdrtil drepte cu cea a capétului de bobini la bobi-
nele cu izolatie discontinug (tedci izolants) :
@ — prin con direct ; b — prin con invers,

110 s

.X, — bobine neizolate, in care caz izolatia crestiturii.

- la dimensiunile necesare de o

Fig. 9.30. “Forma finit4 a unei bobine prefabricate ‘(segtie rigida).

— dezizolarea conductorului, la iesirile bobinei, prin curdtire cu o perie
irma din otel ; ; 5 Y : 2
= S__ izolarea !;Ie ,protecti'e si consolidare care se face; cu b.anda} remiezl:a
mecanic (bandd de contractie), infésuratefl rar pe laturll.e active si ial!) entrg
in partile frontale. Are drept scop protejarea.si consolidarea spirelor p
operatiile urmatoare ; . B T
p '_t formarea bobinei sau tragerea la pas, care segf%cle cu o magind speciald
i j Lica ipul celei din figura 9.31. .
u actionare pneumaticd de tipu ( g
c le acesteéllj, practic este incheiat- procesul te}mologl_c.:vpentru ; Iz(éb:;gz
neizolate. La bobinele izolate mai sint necesare in continuare urméto ¢
operatii : _ . LY

— rigidizarea spirelor (pe partea activd) ;

— izolarea coturilor bobinei (fig. 9.32, a). ; b e

La bobinele de izolatie continua, in cadrul acestei operatii se efectueaza
izolarea completd’” a bobinei ; :

— micanizarea laturilor
active (fig. 9.33) cu hirtie
de micd ‘micinati ce se infé-

. o
soard la cald (cca 200°C), un
numdr de straturi corespun-
zator grosimii ¢ a tecii. %e
scoate latura bobinei si se ra-
ceste In timp ce este strinsa

presd cu’pereti raciti, prin cir-
culatie de apd, obtinindu-se
astfel teaca izolantd.
In ultimul timp, bin loc
nicafoliu, pentru obtinerea : o
g:dilil IiZOIaDtep se foloseste o Fig. 9.31. Dispozitiv (masind) de fomg}au; §i intins
bandi speciald infdsuratd in bobine cu actionare pneumatic :

mai multe straturi 1/2 supra- 1 — cami frontald ; 2 §i 6 — coloane ; 3 — plach ;

; i 1% 7 — tru aer ; 8 — mani-
. . 4 515 — surupum ST = te.vi. pentr H i
puse in f.unctle de grosimea  yejy aer; 9 si 12 — pirghil ; 10 §i 11 — rofl diny
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; : leacd
lzolatie : izolanty .
coturf :

lzolofie de protectie
(vn strat bandd coniractie)

lzolatie cop

A /zolareg

iesirilar.

Cansolidorea iesirilor
(prin legarea cv sfbard)

I Fig. 9.32.7 Izolarea coturilor in cazul conului invers si a iesirilor bobinelor tip
S inaltd tensiune : :
a — cotul i capul bobinei ; b — iesirile si consolidarea lor.

Fig. 9.33. Realizarea tecii izolante prin micanizare : > Aeg ;
o — Infigurarea laturil active, cu folie electroizolants ; b — stringerea. {zolatiel : S |

5% dupd infisurare, prin rotire si cileare la cald. X §

~

-

tecii, urmatd si ea (dupa infasu-
rare) de rdcire fn stare presata.
Realizarea unei astfel de micani-
zari este reprezentatd in fi-
gura 9.34 ;

,— izolarea partii frontale si
a iesirilor bobinei (v. fig. 9.32, b).

9.4.3.3. Bohine din bare.
Aceste bobine se executd din bare
dreptunghiulare, de obicei din
cupru de sectiune mare (Sg, <
< 20 mm?), izolate (PE2S) sau
neizolate, caz in care izolarea se
face in cadrul procesului de fa-
bricatie. Conductoarele se livreaza
sub forma de colaci sau uneori pe ' :
tambur, cu lungimi si greutafi ~Fig. 9.34 Realizarea tecii izolante din bandd.
diferite. N s ~ : s :

Dupd forina consiruclivd, dictatd, de reguld, de forma crestiturii miezului
magnetic (In care se introduce la bobinare), se deosebesc urmitoarele tipuri
de bobine din bare : - ' :

_— Bobine din bare continue, cind ambele laturi ale spirei sint dintr-o
bucati continui, fird mufe de fnseriere (fig. 9.35).

Daci se foloseste conductor izolat, in timpul formérii se protejeazd izo-
laia prin aplicarea unei izolatii din bandi cap la cap in portiunile sypuse
eforturilor, sau dupd formare se reface izolatia in zonele in care a fost dete-
riorata. p 3

Procesul tehnologic de fabricatie a bobinelor din bare continue este urma-
torul : : = ; ;

— debitarea barei la lungimea desfisurati a bobinei (fig. 9.36, a) ;-

— deizolarea capetelor (cind bara este izolatd) si cositorirea lor (daca
legiturile intre bobine se fac prin lipituri moi — cositorire) ; :

— indoirea in U (la circa 1/2 din lungime — fig. 9.36, 0) ;

— findoirea in V si formarea capului frontal (fig. 9.36, c) ; -

. — formarea celuilalt capit frontal al bobinei, prin indoirea capetelor
barei (fig. 9.36, d) ; ; .

— curbarea capetelor cu ajutorul dispozitivului de curbat (fig. 9.37);

— izolarea bobinei (dacid este previzutd). :

OBSERVATIE

fn cazul unei productii in serie, pentru formarea §i curbarea capetelor de bobine se pot

folosi dispozitive cu suprafete cilindrice (fig. 9.89) ; forma .si dimensiunile bobinei rezultd, in
acest caz, mult mai precise. s i

— Bobine din bare separate cind cele doud laturi ale spirei se formeaza
separat, fiecare constituind o bari, spira rezultind prin inserierea lot, la unul

din capete. : 3 ;
fn functie de modul de bobinare, barele pot fi formate (fasonate) la am-
bele capete (fig. 9.39, a, b), sau fasonate numai la un capit- (fig. 9.40). Faso-

narea celuilalt urmeazi si se efectueze in timpul bobinarii (dupd introducerea -

fn crestatura). N
8 — Instalafil electromecanice. Constructil de magini si aparate electrice — ed. 10 113
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9.36. Fazele de formare a

(=

Linia § de mjjfoc a bobinei

Fig. 9.35. Bobind din bard continui pen-

Fig. 9.37. Dispozitiv de ¢urbaf; capetele bobi-

inud.

cont

unei bobine din bard

Fig:

tru o masing de curent continuu.

nelor din bare.

—

e

]

Fig. 9.40. Bare fasonate la un sin-
gur capat. ©

Fig. 9.38. Dispozitiv cilindnic pen-
tru formarea bobinelor din bare.

Fig. 9.39. Bare fasonate la ambele capete.

Fig. 9.41. Tran-s;;unerea pe' lungimea miezului magnetic a
trei conductoare in paralel.
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Bobina cu transpozitii
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Indoireo conductorulul
transpus

b

Fig. 9.42. Realiz®ea transpozifiilor :
a — cu deformarea profilului conductorului ; 'b — fird deformarea profilulul con-
duictorului,
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Ca si barele continue, barele separate pot fi neizolate fafa de ;nasﬁ (cind
se foloseste conductor izolat) sau izolate (cu izolatie continui sau discontinui).
& Procesul z‘ehnologlc de fabricatic a bobinelor din bare separate este asemi-
;mtlcj)r .c1\1[ cel al bobinelor din bare continue, mai putin operatiile de indoire
U si Ve : ‘ L
: In'cazul. maginilor de puteri mari conductoarele au sectiuni mari, feali-
1z).c'nﬁe din tmal multe conductoare (fire) fn paralel. In acest caz, se folosesc bo-
ine cu franspozifii ; modul de realizare a transpozitiilor este indicat i-
gurile 9.41 si 9.42. pees e h’l .
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