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CAPITOLUL 1 

INTRODUCERE 

În etapa actuaiă, maşinile şi aparatele electrice ocupă un loc din ce în 
ce mai important ÎJi economie, datorită multiplelor avantaje pe care le oferă 
utilizarea energiei electrice. 

În ţ-ara n.oastră, .o dată cu. pi:imul plan cincinal, industria el~ctrotehnică 
a intrat în centrul preocupărilor conducerii de partid şi de stat, treyîndu-se 
la construirea unor. întreprinderi mari, dotate cu utilaje n;ioderne, pe baza 
unor proiecte bine studiate. Fabricarea maşinilor şi aparatelor electrice s-a 
grupat astfel încît să se asigure posibilităţi optime de organizare pentru obţi
nerea unor p roduse cu calităţi superioa1:e, în condiţii ' de înaltă productivi-
~~ . 

Fabricarea de maşini electrice rotative s-a grupat 'după ·tipul şi mărimea 
maşinilor, pentru asigurarea unei specializăti raţionale a producţiei. În acelaşi 
scop, fabricarea transformatoarelor s-a grupat după mărimea for, iar fabri
earea aparatajului, în specia·), după tensiunea de lucru. În prezent, se poate 
spune că nu există produs din acest domeniu care să nu fie sau să nu poată 
fi fabricat în · ţară. 

Ponder~a operaţiilor · în procesul tehnologic de fabricaţie a maşinilor şi 
aj-iaratelor electrice se poate aprecia · astfel : 

JYI aşini .electrice rotative : 

operaţii generale de prelucrări mecanice, sudare, ş·tanţare, circa 70 % ; 
realizarea înfăşură1;ilor, inclusiv pr"ocesul de izolare, circa 20 % ; 
operaţii de control pe faze şi finale, preC'Um şi alte op eraţii specifice, 

restul ele circa 10 %· 
În general, maşinile electrice rotative sînt caracterizate printr-o foar te 

mare diversificare constructivă şi d e aceea problemele d e automatizare şi 
chiai:· mecanizare a diverselor faze sau procese tehnologice s înt ~ifici le . 

Precizia pr~lucrărilor este ridicată avînd în vedere părţile în mişcare şi 
necesitatea realizării unui întrefier . relativ mai mic. 

Operaţiile de şţanţare sînt deosebit de importante, de ele depinzînd· în 
primul rînd calitatea :piiezului magnetic. 

O problemă deosebită o ridică contactele alunecătoare între colector sau 
inelele _de contact şi perii. 

Transformatoare. : 

. - operaţii generale de prelucrări mecanice, sudare, ştanţare, circa 7() % ; 
_:_ operaţii specifice industriei electrotehnice, circa 24%, din care circa 

22% referindu-se la _înfăşurări şi izolaţiile sale. 
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în general, procedeele de prelucrare la cald sînt mai reduse şi se referă 

în special la sţ1darea cuvelor. 
Ştan1area şi calitatea şta.nţării ocupă şi aici un rol d_eosebit de important 

pentru asigurarea calităţii miezurilor magnetice. 
Apara~ electrice: 
- operaţii generale, circa 90 % ; 
- operaţii specifice, restul de circa 10.%· 
Prelucrările prin aşchiere ocup~ un volum important, dar nu se cerc un 

grad ridicat de precizie dedt acolo uni:J.e sînt piese în mişcare (contacte amo
vibile, actionări etc.). 

Din .p~nctul de vedere al roltilui pe care-I au în produs, elementele maşi-
nilor· şi aparatelor pot fi grupate în două părţi : · 

- părţile active, prin care se înţeleg circuitele magnetice (miezurile mag~ 
netice) şi înfăşurările cu anexele lor (căile ·de curent, contactele etc.); · 

- părţile auxiliare, în care sînt incluse elementele care au un rol con
structiv (carcasă, lagăre! cuve etc.). 

Materialele aferente fiecărei părţi se grupea.ză, de asemenea, în· materiale 
active şi materiale auxiliare. 

• 

PARTEA; TNTîl 

PROBLEME GENERALE ALE . TEHNOLOGIEI 
CONSTRUCŢIILOR DE MAŞINI . ŞI APARATE .ELECTRICE 

CAPITOLUL 2 

PROCESUL DE PRODUCŢIE 

2.1. ORGANIZAREA $1 DESFAŞURAREA PROCESULUI DE PRODUCŢIE 
TNTR-0 INTREPRINDERE CONSTRUCTOARE DE MAŞINI 

ŞI AP/\RATE ELECTRICE 

Prin proces de producfiC se înţelege întregul complex de activităţi' desfă
şurate în scopul tran,sformării ·materiei prime şi a materialelor în produse 
finite. 

Condiţiile necesare desfăşurării proceselor de producţie .sînt asigurate de 
o pregătire corespunzătoare a fabricaţiei, care -cuprinde: 

- pregătirea tehnică ; 
- pregătirea materială; 
- lansarea în fabricaţie. 
Pregătirea tehnică a fabricaţiei depinde de modul de organizare i'\ între

prinderii respective şi în special de tipul 'său de producţie. 
În general, fazele, de la prevederea în plan pînă Ia punerea în .fabrica·ţie 

a produsu~ui, sînt următoarele: 
- proiectarea produsului ; 
- proiectarea tehnologiei de execuţie a produsului ; 
- proiectarea sculelor, d.ispozitivelor şi, verificatoarelor (S.D. V.-urilor) 

necesare; · 
- execuţia şi omologarea S.D.V.-uriloi·; 
- realizarea, experimentarea şi omologarea prototipului ; 
- realizarea şi omologarea seriei zero. 
Etapa pregătirii tehnice poate fi realizată fie de institl\tele specializate, 

care 11rmează să predea întreprinderilor toată pregătirea tehnică verificată 
prin realizarea prototipului şi a seriei zero, fie de s~rviciile specializate în 
pregătirea fabricaţiei, ca : Tehnolog-şef, Constructor-şef, Sudor-şef, Metalurg-
şef etc. ale întreprinderilor care nu sînt deservite de institute. . 

Oricare ar fi modµl de realizare a pregătirii tehnice, e.a trebuie să cuprindă 
următoarele sectoare): . 

- sectorul de proiectare şi construcţie, care se ocupă cu elaborarea proiec
telor noi şi de modernizare constructivă a proiectelor existente în fabricaţie ; 

---, sectorul de tehnologie, care se ocupă de proiectarea şi îmbunătăţirea 
continuă a proceselor tehnologice specifice .M.A.E., precum şi de coordo
narea, din punct de vedere tehi:iic, a celorlalte servicii colaboratoare, ca 
Sudor-şef, · Metalurg-şef etc. ; 
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_ sectorul de concepţie S.D.V.-uri, care .proiecte.ază şi dă în execuţie 
toate s.D. V.-urile cerute de concepţia tehnologică respectivă . , 

între concepţia constructivă a produsulut şi cea tehnologică t rebui.c să 
existe o strînsă legătl1ră şi interdependenţă . O construcţie necorespunzătoare 
nu poate fi îmbunătăţită printr-o t ehnologie chiar excepţional de bine pusă 
la punct, după cum şi un proiect ,bun poate fi compromis de o tehnologie 

. necorespunzătoare. . . 

Numai după ce proiectul şi tehnologiile au fost verificate prin realizarea 
prototipului şi - a seriei zero, reuşind a se obţine parametrii prevăzuţi , cu 
tehnologiile (procedeele tehnologice şi manqpera aferentă ) ş i dotările prevă
zute, se poate spune că pregăti~a tehnică a fabricaţiei. es te . terminată şi 
este posibilă lansarea în fabricaţie. 

Pregătirea materială a fabricaţiei se face în conformitate cu consumurile · 
specifice stabilite la · faza de pregătire a fabricaţiei şi în . baza planului · eco
nomic şi soc.ia! al activităţii întreprinderii, urmărindu-se asigurarea cond i
ţiilor materiale necesare desfăşurării în bune condi\ii a procesului de pro
ducţie. 

Lansarea 1.~1 fabricaţi e constituie ultima etapă · a pregătirii· fabri ~aţiei şi 
se face de către serviciul Planificare, serviciu care dispune executarea pro
dusului prin intermediul comenzilor ele fabricaţie corelate cu planul de pro
ducţie. Comanda de fabricaţie lansată în secţiile productive este analizată 
şi apoi se trece la defalcarea lucrărilor pe om şi pe maşină. 

În general, $chema de organizare a unei întreprinderi constructoare de 
maşini şi aparate cuprinde : compartimente - sectoare - secţii sau ser
vicii - ateliere - linii. 

Cea ni'ai i~porlantă parte a procesului de producţie al unei întreprinderi 
se desfăşoară . în câdrul secţiilor productive. 

După modul de. participare la realizarea produsului finiE, procesele de 
produ cţie pot fi : de bază, auxiliare şi de deservh·e. , _ 

În cadrul proceselor de bază, materialele suferă modificări a.le formei, ale 
dimensiunilor, ale proprietăţilor, ale poziţiei relative a suprafeţelor şi ale 
a spectului lor, transformîndu-se · în- produse finite. · Aceste proc-ese cuprind 
procedeele t elmologice : tµrnare, prelucrare mecanică, ştanţare şi împache
tare, bobinare, impregnare, asamblare, încercare, finisare, vopsire etc. 

Procesele auxiliare ş i de deservire· completează şi asigură re~lizarea proce
selor de bază . Ele cuprind procesele de producere a energiei electrice, a abu
rului ş i a aerului comprimat, întreţinerea maşinilor-unelte şi a i.ttilajelor, 
construcţia şi întreţinerea sculelor, dispozitivelor şi verificatoarelor, între-
ţinerea clădirilor, ti:ansporturilor interne et\:. . 

S-a arătat că procesul de producţie ~e realizează în cadrul secţiilor sau 
al atelierelor de care dispune întreprinderea. 

După modul. cum participă la realizarea produsului, secţiile pot fi: 
- d e bază, pentru procesele de bază ; 
- auxiliare, pentru procesele auxiliare; 
- de deservire, pentru procesele de deservire. 
Secjiile de · .bazii cuprind : turnătoriile, forja, tratamentele termice, pre

lucrarea mecanică , ştanţarea şi împachetarea, bobinarea şi impregnarea, 
montajul şi încercările, vopsitoriile etc. 
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Secliile auxiliare participă indirect la realizarea produsului, furniz înd 
sccţiilo~· ele bază energia ·necesară şi asigurînd întreţinerea şi repararea ma
sinilor şi a · utilaj el or, construcţia, întreţinerea şi repararea S.D. V.-urilor . 
' Secf~ile de deservire asigură t ransporturile interne, ap rovizionarea cu ma
t eriale şi d~sfacerea produselor finite. 

Organizarea procesului d e producţie şi stabilirea proceselor t ehnologice 
depind de v olumul producţiei ce se execqtă . 

2.2. TIPURI DE PRODUCTIE 

Cel mai important factor care 4etermină desfăşui·area proceselor ~e pro
. ducţie şi a proceselor tehnologice este volur11ul producţiei de · acelaşi fel ce 
urmează a se executa: . • 

Din acest punct ele vedere se deoseb esc următoarele tipuri de producţie : 
de unicate, în seric şi în ma3ă. 

Produclia de unical<t, sau individuală, se caracterizează prin fabricarea 
produsulu{ într'-un singur ~xemplar sau într-un număr r~dus de_ ex~~plare: 
Operaţiile se execută cu un număr redus d e S.;D.V.-un„ munc1torn av înd 
o calificare superi oară. · . 

În p;oducţia de unicate intră fabricarea prototipurilqr în atelierele expe
rimentale, a turbogeneratoarelor, a h idrogeneratoarelor şi; în general, a ma-
şitiilor şi a transformaţoarelor foarte mari. . . 
· · Ptoducjia în serie se caracterizează prin. constanţa opernţiilor specifice 
fiecărui Ioc de muncă, efectuate asupra unui lot (scrii) de produse. 

După fabricarea unui lot d e produse tle µn anumit tip se trece la fabri
carea unui alt lot de produse de alt tip, cu alte ·reglaje al e .maşinilor sau ale 
instalaţiilor, şi, parţial, cu alte S.D .V.-uri. . 

· După cum seria (lotul) este formată dintr-un nu·măr ma-i mic sau mai 
mare de unităţi, prodµcţia în serie p oate fi de serie mică , mijlocie sau mare. 

Productia în serie se întîlneşte la fabricarea· maşinilor electrice de ·puteri 
medii, a t ; ansformatoâ relor medii ş i mai ales a aparatelor electrice de linie. 

Producfia în masă se ca;·acterizează prin a ceea că, la locul de muncă, se 
execută în m od permanent (foart e rar, o ' p erioadă mare de ~imp.) · aceleaşi 
operaţii. D e a ceea, calificarea muncitorilor · direct productivi este mai scă ~ 
zută, însă a celor auxiliari (reglori, mcc;mici de întreţinere etc.) este ma 1 

ridicată. 

Procesul de producţie se remarcă 1frin organi~area fabricaţiei în „flux 
continuu", p e linii specifice, cu ritmu ri sincronizate. · . 

Din d ota rC'a liniilor . fa c part e : . maşini-·unelte de mare productivitate, 
maşini-unefte speciale, ma5ini-uneltc automat e et c. Productivitatea cea mai 
ridicată o asigur.ă liniil e automat e de fabricaţie, care necesită numai ali
mentare-descărcare, supraveghere şi reglaje. 

De asemenea, procesul d e producţie se caracterizează ·prin. folosirea pe · 
scară largă a S.D. V.-urilor speciale. 

Producţia în masă se caracterizează prin interschimbabilitatea totală a 
elementelor componente. 

Acest tip de producţ_ic se întîlneşte la f~bricarea motoa relor electrice mici 
şi foarte mici (mi cromaşini), precum şi a transformatoarelor şi a aparatelor 
elect rice mici sau medii. · 
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2.3. PROCESUL ŞI FLUXUL TEHNOLOGIC 

2.3.1. PROCE$UL TEHNOLOGIC 

Procesul telmofogic cuprinde totalitatea operaţiilor ce se efectue~ză în 
scopul modifică•ii proprietăţilor, a dimensiunilor şi' a formei materiei prime 
şi materialelor. El reprezintă partea cea mai importantă a procesului de pro
ducţie, fiind în legătură directă cu transformarea materialelor şi a semi
fabricate.lor în produse finite. Această transformare se realizează după o 
documentaţie tehnologică, printr-o succesiune de procedee tehnologice (tur
nare, aşchiere, ştanţare, bobinare etc.). 

Acelaşi produs finit se poate obţine prin aplicarea, a diferite procedee 
tehnologice. Alegerea unui anumit procedeu tehnologtc este . determinată de·· 
condiţiile tehnico-economice. · 

Rezultă, deci„ că procesul tehnologic are un rol foarte important, el tr~-. 
buind să asigure : · · 

realizarea performanţelor 'impuse produsulu.i ; 
realizarea volumului de producţie stabilit ·cu o productivitate ridicată; 
un consum minim de materiale şi un cost redlis: 
realizarea aspectului comercial al produsului. 

Mijloac~le prin care se realizeaz5 aces'te ceriu ţe sînt: 
- organizarea corespunzătoare a fabricaţiei, în funcţie de mărimea 

seriei ; 
- alegerea celor· mai raţionale planuri de croire a materialelor; 
- prevederea unor adaosuri de prelucrare ctt mai mfoi; 
- folosirea S.D.V.-urilor necesare; 
- divizarea operaţiilor complexe în operaţii elementare •• care permit 

specializarea muncitorilor şi folosirea eficientă a utilajelor; 
- studierea atentă a ciclului 'de fabricaţie, în scopul reducerii timpului 

global de . producţie şi al transporturilor interne ; . 
- alegerea celor .ma-i potrivite şi mai eficiente procedee şi mijloace de 

conUoJ. 
La proiectarea procesului tehnologic, tehnologul trebuie să aleagă varianta 

cea mai economică. 

Procesul tehnologic poate fi descompus în mai multe elemente. 
Opera/ia este o parte a procesului tehnologic efectuvtă de către un lu

crător sau mai mulţi, pe un anumit loc de muncă, prevăzut cu anumite uti
laje şi unelte de muncă, acţionînd asupra unor anumite obiecte sau grupe 
de obiecte ale muncii, în cadrnl uneia şi accl.eiaşi tehnologii. . Operaţia poate 
cuprinde mai multe faze. . · 

Faza este acea parte a operaţiei ce se caracterizează prin utilizarea acelo
raşi unelte de muncă şi a aceluiaşi regim tehnologic, obiectul muncii sufe
rind o singură transformare ; de exemplu, strunjirea de eboşare, strunjirea 
de finisare, găurirea etc. sînt faze ale operaţiei de strunjire. 

Trecerea reprezintă partea din fază care se repetă identic; de .exemplu 
înlăturarea unui adaos de prelucrare prea mare se obţine prin mai multe 
treceri. 

Mînuirea este totafitatea rnişcărilOr executate de un muncitor pentru 
pregătirea unei treceri sau a unei faze de lucru. . 

Mi,~carea este cel mai simpfu element al activităţii executantului, care 
constă dintr-o deplasare, luare de contact cu desprinderea acestuia de utilaj 
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· „au de organele sale de comandă, ele unealta de lucru sau de obiectul muncii 
asupra căruia acţionează. 

· În totalitatea lor, aceste elemente se întîlnesc, în special, la procesul teh-
nologic de prl".lucrări mecanice. • 

Ca parte a procesului de producţie, procesul tehnologic se realizează aşa 
cum s-a .arătat, în cadrul secţiilor sau al ateliei:elor de care dispune între
prinderea. 

. 2.3.2. FLUXUL TEHNmOGIC 

Fiecate întreprinde;e ar~ un anumit pi'an de amplasare a utilajelor. În 
funcţie de acest plan şi de operaţiile la care vor fi supuse, se stabileşte, În 
ordine cronologică; drumul pe care trebuie să-l urmeze fiecare piesă sau fie
care subansamblu de la intrare - ca material, pînă la ieşire - ca piesă finită, 
drum care constituie fluxul telzriologic. 

. Fluxul tehnologic poate fi în serie pentru o piesă, însă în paralel cu ~I 
altor piese cu care aceasta se. asamblează. De exemplu, fluxul tehnologic 
de executie a unei carcase sudate este în serie, operaţiile fiind : trasare, 
debitare, 'sudare, detensionare, prelucrare etc., dar el este în .paralel cu fluxu l 
tehnologic, de execuţie a tolelor, care, la rîndul lui, este tot în serie, opera
tiile fiind ·: debitare, ştanţare, debavurare, sort~re etc. Ambele fluxuri se unesc 
Îa ·asamblar.ea statorului (împachetarea miezului magnetic). 

Cele arătate sînt ilustrate în figura 2.1. . 
În figura 2.2 se reprezintă fluxul tehnologic al unui ansamblu motor asincron 

cu rotorul în scurtcircuit, la care s-a considerat că miezurile magnetice sta
tor şi rotor sînt împachetate şi presate separat (cu. scoabe), asamblarea lor 
cu· carcasa şi, respectiv, cu arborele fădndu-se după bobinar~. 

I 

2.3.3. ELEMENTE DE NORMARE TEHNICA fN PROCESUL TEHNOLOGIC 

Una din condiţiile creşterii productivitătii muncii o constitpie perfec
ţionarea întregii produc~ii, respectiv introducerea pe scară largă a tehnicii 
noi şi a proceselor tehnologice avansate, mecanizarea şi automatizarea pro
ducţiei, îmbunătăţirea organizării muncii, .ridicarea nivelului de calificare ·al 
acelora care creează şi deservesc mi.iloacele de producţie. 

1) Corcoso Trosore Oebilore Su do re Prelucrare 
sudolrl no re 

lmpoc, e vre Lu miez 
qjuslare ' rnognelic 

2 
Tole . 

} . miez mugnel:c 
stolsr 

Oebilore Şlonlare Oebovurore Sorf11re 

tFtg. 2.1. Fluxuri tehnologice pa1·a~ele (carcas·ă şi miez). 
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2.3.3.1. Norma tehnică de timp şi structura ei. Norma de timp repre.zintă 
durata de timp necesară pentru executarea unui produs, În anumite - condiţii 
tehnico-orga1iizatorice şi se compune din·: · · 

- T i m p u 1 d e p re g ă t i r c-î Ii c h ei e r e T Pi• reprezentînd timpul 
în care e,xecutantul studiază documentaţia de execuţie, pregăteşte condiţiile 
necesaFe executării acesteia (reglarea maşinii, montarea sculel0r şi S.D.V.
urilor etc.) şi, după . terminarea lucrării, aduce locul de muncă în sta-re iniţială. 
. - Timpu 1 op era tiv . T 0 P , reprezentînd timpul ·în care execu
tantul mo'difică cantitativ şi calitativ obiectul munciL 

- T i._ m p u 1 · d e d e s e r v i .r e a l o c u 1 u i d e m u n c ă T a1; 

reprezentînd timpul în care executantul asigură , într-un.schimb de muncă, 
menţinerea în, stare ele funcţionare a utilajelor şi a sculelor, organizarea şi 
aproyizionarea;-ordinea şi curăţenîa locului de muncă . 

.:_ Ti~pu l d ,e . întreruperi reglem e n t.a re T;,, reprezen
tincl timpule în care proces4l muncii este întrerupt pentru · o~lihna şi nece

, sităţile fireşti ale executantului l 0 n, precum şi timpul de întl'eruperi condi .ţio
nate ele tehnologie şi de organizarea mul!cil t10: 

2.3.3.2 .. Determinarea normei tehnice de · timp. Timpul de pr.egăţire
încheiere depinde de orgaqizarea locului de muncă, de construcţia maşinii
unelte, de complexitatea piesei care se prelucrează, cît şi a S.D. V.-urilor 

-folosite . . 
Din relaţia de calcul a timpului ,normat pe operaţii rezlută că, în fab.ri 

caţie, este indicat să . se lanseze lotu,d de piese cît mai mari, deoarece locul: 
·el~ m~ncă _se pregăteşte o singură dată pentru întregul lot : 

nnde : 

T 
T„, .. 

..,... „=--+T,„ 
z 

- . 
T„ este timpul normaţ pe op~raţii, în min ; 

, T pt · timpul' de ' pergătire-încheiere, în min ; . . 
z numărul de piese din lot ; 
T~ norma de timp unitar, în min. 

· Timpul · unitar se compune din : 
timpul operativ ; 
timpul de deservire a locului de muncă ; . 
timpul de odihnă, necesităţi fireşti, de .întrerup!,lri tehnologie~ şi or• 

ganizatorice. · _ 
Norma timpului unitar se calculează cu relaţia : 

Tu=T0 p+Ta1 +. T1r- (2.1) 

În c_ondiţiile producţiei în serie mică·, pentru simplificarea calculului nor
melor tehnice, relaţia pentru determinarea normelor· de timp unitar . este : 

Tu = · Top[l +']{][mi~], (2.2) 
' . 100 

în care K reprezintă timpul to.tal pentru deservirea locului de muncă, odihnă 
şi necesităţi fireşti, în procente, din timpul operativ. 

APLICAŢI E 

Să se calculeze timpul normă pe operafle la depănarea: unor bobine, admiţin.d~t-se timpul-. 
de pregătire-încheiere T„ , = 20 min şi timpul unitar T „ = 5 min, pentru o lansare in fabri-
caţie de 10 bobine şi pentru o lansare de 100 bobine. • 
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Rezolvare: 
Se foloseşte relaţia : 

t . 20 . . . . 20 
n pnmul caz, T p1 = - + 5 = 7 mm, iar în cazul al doilea, T „2 = -- + 5 = 5,2 min. 

10 100 
Deci, tn cel de-al doilea caz, o economie de circa 26 % faţă de primul caz. 

CAPITOLUL 3 

PRINCIPII GENERALE DE ELABORARE 
A PROCESELOR TEHNOLOGICE 

3.1. GENERALITĂŢI 

'• 

' 

• 

La elaborarea unui proces .tehnologic, fi~ de prelucrare mecanică, fi e de 
altă natură (înfăşurare), trebuie să ~e înceapă prin analizarea caracteiist icilor 
constructive şi dimensionale a le piesei rnu ale subansamblului, a conditiilor 
de precizie dimensională şi de formă, cît ş i a cal ităţii suprafeţelor p~elu-
crat e. Pe baza acestei analize se va sfabili procesul tehnologic optim. . 

· Factorii principali de care trebuie să se ţină seama· la alegerea variantei 
tehnologice sînt : proiectul de exec•uţie a produsului; utilajul disponibil, ca
racterul producţiei, semifabricatelor folosite, organizarea procesului de fa-
brica1:ie, cadrele disponibile, condiţiile de muncă etc. . · . 

:-
3.1.1 . PROIECTUL DE EXECUŢIE A UNUI. PRODUS 

Documentul de bază 'pentru elaborarea p~ocesului tehnologic îl constituie 
proiectul de execuţie a produsului: care trebuie să cuprindă : borderoul de 
desene, nomenclatorul de piese, d esenul de ansamblu, desenele de suban

. sambluri, desenele de detaliu pentru fiecare piesă component!.\:, memoriul 
justificativ de calcule„ documentele tehnice (directivele tehnologice, memoriul 
tehnic, cartea · maşinii, caietul de sarcini). 

3.1 .2. INFLUENŢA VOLUMULUI PRODUCŢIEI 
ASUPRA ELABORARll PROCESULUI TEHNOLOGIC 

'Volumul producţiei pentru un anumit produs influenţează şi determină 
proiectarea tehnologiei de execuţie, alegerea utilajelor. şi a sculelor, precum 
şi amplasarea maşinilor-unelte. 

În funcţie de volumul producţiei, se deosebesc : 
- procese tehnologice pentru producţia de unicate şi în serie mică, atunci 

cînd trebuie să se execute o singură bucată (maş ină sau aparat) sau un nu
măr foarte mic ; 

12 

.. 
. procese t ehnologice pentru prod ucţia în serie mare, caracteristice fa-

bricării unui numă1; mare de maşini sau aparate '; 
. - procese tehnologice pentru producţia în masă, at unci cind t rebuie 

să se execute un număr foa rte mare de produse identice. . 
Pentru producţia î~ serie mică .sau de unicate nu se execută o pregătire 

de detaliu a fabricaţiei, întrucît aceasta ar costa foarte mult, ridicînd nemij
locit costul produsului. 

Producţia în serie mare este cea mai răspîndită în construcţia de maşini 
şi aparate şi se caracterizează, în principal, prin efectuarea după anumite 
perioade de timp a acelor~şi operaţii asupra unor loturi de piese. Pregătirea 
fabricaţi~i şi a procesului tehnologic se face în detaliu, utilizîndu-se utilaje 
şi maşini-unelte universale, moţ:lcrnizate, specializate, precu.m şi scule, dispo
zitive şi verificatoare speciale. 

La producţi a d e · masă este c~racteristic faptul că, la locurile de muncă 
se execută în mod permanent aceeaşi operaţie în ritm continuu, la o c~denţă 
orarâ stabilită . Din aceste considerent,, elaborarea procesului t ehnologic se 
cere să se facă în mod amănunţit, Ia cel mai înalt. grad. În mod deosebit 
t rebuie . să se stabilească tehnologia amănunţită pentru liniile tehnologice 
şi p·entru linii le de transportat piesele. . 

Se folosesc maşin i-unelte, ut ilaje şi S.D.V.-uri de mare capacitate, în ge
neral, maşini specializate, maşini speciale, maşini agregate ş i maşin i auto
mate, dispuse r iguros tn flux tehnologic, şi, parţial sau total, linii autopiate 
de fabricaţie· . . 

Calificarea muncitorilor scade Q dată cu creşterea gradului de mecanizare 
~~u de automatizare, dar calificarea regloril<;>r trebuie să fie înaltă. 

La producţia în masă, deşi pregătirea tehnologică se realizează la cel mai 
înalt grad, ch.eltuielile raportate la unitatea de produs rezultă ca fiind minime. 

.· 3.2. TNTOCMIREA DOCUMENTAŢIEI TEHNOLOGICE 

Elaborarea procesul ui te hnologic pe baza elementelor d e mai sus începe 
cu întocmirea documentaţiei tehnologice. 

Prin dowmenlafic t ehnologică se . înţelege t otalitatea documentelor de uz 
intern ale unei întreprinderi, prin care se siste1nati.zează elementele proce
sului t ehnologic. Documentaţia tehnologică este materializarea concepţiei 
generale despre procesul de rea lizare a unui reper, subansamblu sau produs . 

Documentaţia tehnologică nu are o componentă unitară la toate între
prinderile şi formularele, diferă ca formă ; fondul lor est e, însă, întotdeauna 
acelaşi . 

Planul de opera/ii se alcăţuieşte avînP, ca element de bază operaţia. E l 
se referă la o singură piesă şi prezintă operaţiile qe execuţie în succesiunea 
lor în procesul tehnologic. Operaţiile sînt tratate fiecare în parte, amănunţit 
punînd la îndemîna executantului toate detaliile necesare unei înţelegeri 
clare a modului în care trebuie executată operaţia, cu indicarea cptelor pe 
schiţă, a preciziei necesare, a rugozităţii suprafeţelor şi a condi'ţiilor ce t rebuie 
asigurate pentru respectarea desenului de co.nstrucţie. 

În scopul împlinirii acestor dezid~rate este necesar ca din planul de ope-
r~ţii să reiasă ·cu claritate : · . · 

produsul, ansamblul şi subansamblul de care aparţine piesa ; 
secţia. şi atelierul cărufa. îi revine execut area p iesei ; 
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- seria d.e fabricaţie sau cadenţa orară ; . 
- modul de obţinere a semifabricatului, forma, dim·en'siunile şi calitatea 

materialului ; 
- filmul tehnologic al operaţiilor de prelucrare divizate pe faze, mînuiri, 

mişcări etc., descrise şi codificate ; 
- schiţa piesei, dimensiuniie suprafeţei care se prelucrează, toleranţele 

şi rugozitatea ce trebuie obţinute după operaţia respectivă (suprafeţ~le care 
se prelucrează se desenează cu linţe îngroşată) ; 

- modul în care se face prinderea piesei· în vederea prelucrării (se utili
zează simboluri) ; 

- mărimea adaosului de prelucrare ; 
- elementele de reglare a . maşinii-unelte sau a utilajului (uneori se dau 

„fişe ele reglaj" aparte) ; 
maşina-unealtă sau utilajul; . 
ciclurile de lucru cu evidenţierea 'vitezelor ; 
timpii normaţi pe operaţie şi pe fază ; -
sculele, dispozitivele şi verificatoarele, indicîndu-se standardul sau 

norma, cînd este cazul ; 
lichidul de răcire ;' 
numărul de repere executate simultan ; 
precizări asupra· modului ele organizare a operaţiei, instrucţiuni sau 

indicaţii speciale de protecţie a muncii ; . 
- numele persoanelor ce au întocmit planul şi care i-au..adus modificări 

ulterioare.· 
După redactarea generală , înainte de a' ajunge la · secţia de producţie, 

planul de operaţii va trece pe Ia :ztelierul de proiectare S.D. V.-uri, .unde se 
elaborează docu~entaţia sculelor, a dispozitivelor şi a _ verificatoarelQr ne-
stand. areliz~ te. · · 

Fiş a tehnologică este filmul drumului parcurs de hi semifabricat la piesa 
finită . Ea ct_1prinde înşirarea operaţiilor împreună cu specificaţia necesară 
executării, pentru fiecare operaţie în parte. . 

în afara i~dicaţiilor t ehnologice şi orgapizatoricc, fişa tehnol ogică i!ldică 
utilajul sau maşina-unealtă, dispozitivele şi sculele prevăzute, precum şi 
valoarea manoperei ş i a m~teriaiului. Ea poate fi folosită Ia antecalculul 
costului. · 

Nomenclatorul de piese se foloseşt~ în unele întreprinderi pentru o pnv1re 
de ansamblu a produsului. El este util, în SP.ecial, ,pentrµ stabilirea nece
sarului ele m'ateriale şi, apoi, pentru urmărirea asamblării" pieselor finite. 

Documentaţia de control, formată din plane, fire etc., se elaborează în 
paralel · cu planul de operaţii. 

La întocmirea• documentaţi~i tehnologice trebuie să se ţină seama de : 
- citlilalea producjiei, care asigură compelitiviţatea desfacerii prodl}selor 

şi conferă acestora parametrii funcţionali din proiect, funcţionare silenţioasă, 
aspect frumos, anduranţă m~rc, întreţinere uşoară şi condiţii de se,curitate 
a muncii; 

- fehnologicitatea pieselor, definită ca totalul operaţiilor necesare şi posi-
-bile pentru executarea unui produs, şi care este car~cterizată qe următoarele 
elemente : 
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- formă simplă şi optimă, număe mic de suprafeţe ce trebuie pr~lucr~te ; 
- semifabricate cu adaosuri .de prelucrare mici ; 
- număr minim de calităţi de materiale ; 
- unificarea pieselor şi subansamblurilor. în '.'ederea aplicări( tehnologiei 

de grup; _ 
- economicita/ea procesului Lehnologic al cărei pri~cipal indice este cosţul, 

avind ca bază de. calcul antecalculaţia şi postcalculaţia. 

- productivitatea muncii, Q, .care, în expresie valorică? se determină cu 
relaţia : · • 

Q =~. 
I 

(3.1) 

în care: 

c este costul unei anumite cantităţi de produse; 
l timpul consumat pentru prelucrarea lor. 

/ 

' 
3.3. ASPECTUL ORGANIZATORIC ŞI ECONOMIC 

Următoarea etapă a elaborării procesului t ehnologic o constituie organi
zarea pro-cesului de fabricaţie (execuţie) a piesei _în funcţie de datele iniţiale 
şi de pro.cesul tehnologic stabilit, pentru· asigurarea unei producţii ritmice. 

Pentru aceasta, se efectuează următoarele : 
- se stabileşte caracterul producţiei ; 
- ,se stabileşte numărul de utilaje, grad ul de încărcare al acestora, nu-

mărul de muncitori şi gradul lor de ~ calificare; 
- se stabileşte mărimea lotului optim de fabricaţie, durata ciclului de 

fabricaţie şi peri_oada de· repetare; 
- se organizează locurile de muncă şi transportul pieselor. S·e face o 

schiţă de amplasare a utilajelor şi se indică drumul parcurs de rep erul res
. t• pee iv; 

- se calculează costul pieşei sau al produsului ; ' 
- se stabileşte eficienţa sau efica citatea economică a .procesului t ehnolo-

gic conceput. 

3.4 . • ALEGEREA VARIANTEI OPTIME A PROCESULUI TEHNOLOGIC 

-A vînd ca punct· ele p lecare condiţiile iµipuse procesului de producţi_e şi 

cerinţele care determină scopul acestuia, se întocmesc mai multe variante 
de p~·ocese tehnologice, c·apabile să asigure calitatea produselor, productivi-
tatea nece~ară şi ceri}\ţelc protecţiei muncii (fig. 3.1 ): , 

Dintre aceste procese tehnologice se alege pentru aplicare cel mai ~co
nomic care comportă un 111inimum de cheltuieli cu materiile prime, materi
alele auxiliare, .utilajul tehnologic; retribuţia muncitorilor etc. 
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Proces lehnolagic f!P.1 

•Fig. 3.1.. Schemia Ide princip i u a proiecltării lproC€51Ului itehniol·ogic. 

c 
!t'i/lot 

I 

F ig. 3.2. Evidenţierea fotului n „1, 1, 

Reprezentarea grafică a două procese tehnologice diferite (fig. 3.2), de 
exemplu, executarea linei piese de reducţie pe un strung universal care costă 
C1 şi e~ecutarea aceleiaşi piese Pi> un strung automat care costă C2, se face 
trasîndu-se, prin două linii, cele două costuri. funcţie de numărul de piese. 

Alegerea variantei optime a procesului tehnologic ·se face în funcţie de 
numă.rul de piese ce trebuie executat ; dacă acesta este mai mic decît n eritici 

se alege varianta 1. Da.că a:cesta este egal c~ n 0,; 110
, alegerea se face în func

ţie de utila:j ul mai puţin încărcat, întrucît costul este egal. Dacă numărul 
de piese este mai mare decît n crttt.c• se alege a doua variantă. ca optimă . 

D e 'asemenea, la ale&erea variantei optime, cît şi pentru determinarea 
volumului de ~ucrări necesare p entru proiectarea şi executarea echipamen
tului tehnologi~ (S.D. V.-uri), la un anumit număr de repere, se foloseşte co
eficientul de echipare e : 

" în care :. • 

d e=-, 
p 

d este n~mărul necesar de dispozitive, scule şi ştanţe; 
p numărul .de piese originale aie maşinii care se vor fabrica. 

16 

• 

CAPITOLUL 4 

PRECIZIA DE PRELUCRARE 
SI CALITATEA SUPRAFETELOR . . . 

4.1 . • GENERALITAŢI 

Datorită influenţei unui mare număr de factori obiectivi sau subiectiv i, 
dintre care cei mai mulţi s înt legaţi de imperfecţiunile mij loacelor de pro
ducţie şi de · control, precum şi de gradul de pregătire a muncitorilor, piesele 
rnu produsele fin it e de acelaşi fel se deosebesc unele de altele şi, respectiv , 
ele piesa sau produsul conceput prin proiect. 

Precizia de prelucra1:e e·stc importantă pentru ?btinerea unor maşini de 
hialt nivel tehnic, care să asigure un mers silenţiffs, mişcări precise, curse 
de lucru precise, precum şi utilaj e rezistevte, productive şi cu o durată de 
funcţionare cît mai mare. · 

Din punct de vedere geometric, precizia prelucrării pieselor t rebuie privită 
sub următoarele aspecte : 

- prec1z1a dimensiunilor ; 
- precizia formei geometrice a suprafeţelor ; 
- precizia poziţiei reciproce a suprafeţelor ; 

rugozitatea suprafeţelor prelucrate. 

.f.i.1. DIMENSIUNI, ABATERI, TOLERANŢE ŞI AJUSTAJE 

Dimensiunea este caracteristica geometrică liniară, care determină, tn. general , 
mărimea piesei. . 

- Denumirea no~inală N este valoarea de bază în caract erizarea unei 
anumite-dimensiuni şi es te înscrisă pe desenul de execuţie. 

· - Dimttnsiunea efectivă E este valoarea dimensiunii obţinute prin pre-
luci·are ·şi evidenţiată · prin măsurare. -

' Dimensiuni limită sînt cele două dimensiuni scrise d-e proiect ant pe 
desen sub forma abaterilor, şi anume : 

- dimensiunea limită maximă - -Dmu (sau-L 11;az) ; 

-=. dimensiunea limită minimă - D,„,„ (sau L ,,.1. ). 
Dacă dimensiunea efectivă iese în afara dimensiunilor l~mită, piesa poate 

fi rebut. 
- Abaterea efectivă. A este diferenţa dintre dimensiunea efectivă şi di

mensiunea nominală ~ 

A =E - N. (4.1 ) 

- Abaterea superioară A. este egală cu diferenţ.a dint re dimensiunea 
maximă· şi dimensiunea nominală : 

A.= Dmu-N. (4.2) 

- Abaterea 'inferioară A . este egală cu diferenţa dintre d imensiunea 
minimă şi dimensiunea nominală : 

(4.3) 

~ - Instalaţll electromecanice. conatru<:ţ11 de m a91n1 t1 .apar.ate. elec:trke ..... oed. ~o 17 
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FJ,g . • p. Dimensiuni şi 01baiterl : 
a - ipenltru ;ll'I'borl ; b - penitru ·ar.eziaje. 

Toleranja T este inter.valul de variaţie a dimensiunilor limită : 

T = Dmax - Dm;n = A, - .A,. (4.4) 

Cîmpul de toleranf ă este 
zona cuprinsă între dimensi
unea maximă şi dimensiunea 
minimă. 

iFig. 4.2. [Ilolerunţa şi dn~!!J!Ul de 'toleranţă. 

Convenţional, în asamblă
.rile cu suprafeţe cilindrice, 
suprafaţa cuprinzătoare· se nu
meşte alezaj, iar suprafaţa cu
prinsă - arbore - corespun
zător cărora se vor folosi no
taţii cu litere mari, D sau L, 
pentru alezaj, şi notaţii cu 
litere mici, d sau l, pentru 

·r;r 

(/) 

IFiig. 4 . .J. Tiipuri idle as-amblăd : 
a ,...., •CU joc ; •b ._ cu s·trîn~ .. 

.:·. 

·arbore. · 

În figura 4.1 sî~t repre
zentate diametrele şi abaterile 
arborelui (fig. 4.1, a) -şi ale 
alezajului (fig. 4.1, b), iar în 
(igura 4.2-toleranţa şi cîmpul 
de toleranţă. · 

După raportul în care se 
găsesc diametrile alezaj ului şi 

arborelui, se disting : .. 
- asamblări cil · · Joc 

(fig. 4.3, a), cînd diametrul 
alezajului este mai mare ca 
diametrul arborelui ; 

- asamblări cu strîngere 
(fig. 4.3, b), · cînd qiametrul 
arborelui este .mai mare ca dia
metrul alez'ajului ; 

Jocul J (fig. 4.3, a) 
este diferenţa dintre diame
trul efectiv al alezaj.ului şi 
diametrul efectiv al arbore-. 
lui, cînd primul este mai -· 
mare- clecît al doilea : 

J = D - d. - (4.5) 

In funcţie de dimensiu
nile limită ale alezajului şi 
arborelui, se disting două 
va-I ori limită ale jocului : 

(4.q, a) 

J mln = Dmi11 - dmax = 
= A,-a„ 

,Toleranţa jocului T, 
= Jmax - J m~n = T + l. 

- Slrîngerea S (fig. 
4.3, b) este diferenţa dintre 
d;ametfol efectiv al arbore
lui şi diametrul efectiv al 
alezajului, .cînd primul este 
mai mare_ ca · al doilea : 

. , S = d - D. (4.6) 

Ca şi la joc, pentru 
strîngere, se disting două 
valori limită :. 

Smax = dniax - Dmln = · 

= a. - A 1• (4.6, b) 

Sm ·ln = dm i11 - Dmax = 
= a,-A •. 

Toleranţa strîngerii T.,= 
Smaa: _:__ Smin = T - i. 
Ajustajul . ,este rapor-

tul în care se găsesc două 
pi.ese montate ·una în alta, 
din punctul ele vedere al · 
jocului sau. al strîngerii. 

Există trei tipuri de 
ajustaje: 

ajustaje cu Joc, Ia . 
care diametrul oricărui 
alezaj este mai mare decît 
diametrul oncarui arbore 
(fig. 4.4, a) ; 
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· :F1g. 4.4. TJlpuri de ajustaje : 

.a - ,cu joc ; b r- :"u strîng.e1.1e; c - intermediare. 

·"t;' 
(1j 
Ci 

Linia _i1-..:~·F=E§§~~~~~~~~~~~~f=, zero 

a· 

b 
Fig. 4.5. Sisteme de ajustaje : 

a - sistemul alezaj .unitar ·; · b - sistemul arbore unLtar • 
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ajustaje cu slrîngere, la care diametrul oricărui arbore este mai mare 
decît diametrul oricărui al~zaj (fig. 4.4, b) ; 

- ajuGfaje interincdiare, la care pot rezulta atît asan1blări CU joc CÎt Ş i 
asamblări cu strîngere (fig. 4.4, c). 

În totl,le sistemele de toleranţe există două sisteme de ajusfaje : . 
- sistenwl alezaj unitar (fig. 4.5, a), cînd alezaj ul este fix, iar diferitele 

ajustaje se. obţin prin varierea toleranţelor de la arbore; 
- sistemul arbore unitar (fig. 4.5, b), cînd arborele este fix, iar diferitele 

ajustaje se obţin prin varierea toleranţelor de la alezaj. 
Mai frecvent se foloseşte . sistemul alezaj unjtar, deoarece .ajustajul se 

realizează mai uşor (prin cotele· arborelui). 

4.1.2. LANŢURI DE DJMENSIUNI 

Prin lanf de dimensiuni se înţelege totalitatea dimensiunilor succesive dintr-un 
şir, care formează un contur închis. ,Dimensiunile conturului pot fi liniare 
(fig. 4.6, a) rnu unghiulare (fig. 4.6, b). 

Cel mai simplu lapţ de dimensiuni liniare s-a întî1nit în cazul ajustajelor 
în care lanţul era format din trei elemente D, d , j sau s (v. fig. _4.4, a, b). 

Dimensiunile unui lanţ se împart în : 

20 

- dimensiuni componente sau primare (D şi d) ; 
- dimensiuni ele închidere ( j şi s). . 
Dintre cele mai importante lanţuri de dimensiuni se menţionează : 
- În _ funcţie de elementul la care. se referă : · 

- lanţuri de dimensiunţ ale pieselor separate sau de reper (fig. 4. 7, a) ; 
- lanţuri de· dim'ensiuni de asamblare sau de montaj (fig. 4. 7, b). 
În funcţie de cum sînt stabilite bazele de cotare: . 

R 

a 
b 

Fi.g. 4.6. Lanţuri ·de dimens1uni : 
a - lin~M··e ; b f- ungMuLacr-e. 

Az . AJ 
- A, __ _,A~'----'"' 

a b 

Fig. 4.7. Lanţuri de dimensi•uni1: · 
a r- de r·eper ; b ~ de as·amblare. 

Janţuri de dimensiuni 
în . paralel · (dimensiunile au 
aceeaşi bază de cotare 
fig . 4.8, a) ; 

. - lanţu ri de dimensiuni 
în serie (d imensiunile au b aze 
de cotare diferite - fig: 4.8, b); 

- lanţuri de dimensiuni 
mixte (fig. 4.8, c) . . 

Din acest punct de vedere, _ 
la pornirea M.A.E. -sîilt re~ 

comandate : 

-=- Janturi de dimensiuni 
în serie ~i paralel, la piese 
simple; 

- lanţuri de dimensiuni 
mixte, la piese complexe şi 

amamhluri. 

4.2. CALITATEA SUPRAFEŢELOR 
PRELUCRATE MECANIC 

Unul din factorii impor
tanţi ce caracterizează calita
tea unei piese prelucrate este 
calitatea sup_1:afeţei acesteia. 

· După prelucrare, pe supra
. faţa pieselor rămîn microne-

Re 
I . 

a 

A1 As 

r b 

c . 
regularităţi (asperităţi), al că- Filg. 4.a. Danţurd de . dilmensiuni de di/ferite 

itipur~: 
ror ansamblu poartă numele de . 
rugozitate. . 

a - lanţuri 1n .pana.le!! ; b - ianWri tn serie ; 
c - Janţuri mi:xite. 

La prelucrarea mecanică prin aşchiere, apariţia microneregularităţilor 
se explică prin ruperile şi smulgerile de p~rticule care apar .în u~ma de~o~
inaţiilor plastice şi a frecărilor din zona ·planului de forfecare, prm .apanţia 

. şi eliminarea dejmneni de pe 

f 

2 
3 

-- - tăiş, prin prezenţa vibraţiilor 
• c-! „ etc. 

. Fiecare procedeu tehno
logic se caracterizează prin 
obţinerea unei rugoz_ităţi si
tuate între anumite limite. 

În figura 4. 9 este repr.e
Fig. 4.9. Rugoziit~ţi obţinute rprin diferite pro-, zentată rugozitatea caracteris-
. . cedee 1tehnologice1 :. ;:; .tică pentru cele mai uzuale 

a _ /tu·mar.e ; ~ - ·rentificaire ; 3 - honuire ; 4 r- şle- 'd procedee tehnologice: 
fuire ; 5 - su.per!fl111iS1a:re. ~""!-" 

·21 



~„- · 
..__,I~ Htt-t---t----1----1 

~ 
{!. 50 t1t-r---t---+--~ 

·-
o opt 0,02 o,os o,to 

Precizia exec1.1/iei mm - , } 

o, t:J 

Fig. 4.10. Diagrama de variaţie a 
costului prelucrării în funcţie de 

precizia .,de execuţie. 

4.3. PRECIZIA ECONOMICA DE PRELUCRARE 

.· O prevcizie d.e prelucrare ridic~tă impune . 
un ~umar mai mare de operaţii, utilaje 
speciale, personal cu calificare înaltă etc. 
c~ndiţii care ridică Î!fsă costul prelucrăril 
(fig. 4.10). Din această cauză, proieetantii 
stabilesc precizii de prelucrare mai scăzute 
capabile, însă, să asigure functionarea si ex~ 
ploatarea normală a produsul{ii. ' 

Sub acest aspect, proiectantul rezolvă : 
. - p;oiectarea uneţ contrucţii tehnolo

gice rat10nale · 
. · - fol~ranţ~. raţională. cît mai largă a 

d1mensmmlor, a form elor şi a pozitiilor i:u
pra.feţelo·r, în condiţiile asigurării interschim
babilităţii totale Ia productia în masă ; 

- stabilirea . raţională a calităţi i suprafeţelor. ' 
De ase~~nea, tehn.ologii, în acelaşi scop, se ocupă de : 
.- s~abihrea anumitor procedee tehnologice, maşini-unelte, S.D.V.-uri si 

reg~mu~·i capabile să realizeze precizia şi calitatea suprafeţelor la .costul c~l 
mai scazut; 
~ aplicarea practică a interschimbabilităţii în funcţie de caracterul 

.. producţiei. 
. Un~ori, . ~ii! c~nsiderent~ ~cvon?mice generale, se impune o ·precizie de 
preluc1 are, nd~cata, care, p_nvita. smgul~r, este neeconomic~, însă pe arisam
blul proc~suhu cţe producţie, prm desfaşurarea sa ulterioară, reduce costul 
produsulm. 

În "cest d t b · · t " mo re me m erpretată noţiunea de precizie economică de pre-
lucrare . . 

EXERCIŢII 

4.1. Diametrul interior al unei buc~e este 0 60Ţg;g;g mm. 
Să se calculeze : 
- diametrele limită ~ maxim ~i minim ; 
- toleranţa prescrisă. 

· Răspuns: b l/!a1& = 60,0.70 mm; D 111 1,1 == 60,030 mm; T = 0;040 mm. 
4.2. ;\rbo:eJe unei' r~ti. are diametrul n.?minal N = 50 mm, dimatrul maxim de 50,030 ni.m, 

Ia~ diametrul mm1m de 50 mm. Sa se determine abaterile limită şi toleranţa. 
~::~1:g~~ ~~~erea superioară, a, = 0,030 mm; abaterea inferioară a1 = O; toleranţa 

Deci, pe desenul de execuţie se va scrie 0 50 + g.•3• mm. 

4.3. ~ă ~e calculeze caracterisţicile ajustajului cu strlngere, cunosrh1d că diametrul aleza-
JUIUI este: 0 10D:g·:;: mm, iar al arborelui 0 1oo+o mm · 
Răspuns : ' . _ -• .•35 

• 

T = 0,054 mm; I= 0,035 mm; Smaz = 0,178 mm; 8 111 111 = 0,089 mm şi T =O 089 mm 
4.4. Caracteristicile unui ajustaj sînt: ' ' ' 

N ~ 30 mm · T - (.' T - O 07 mm · J O 106 · A , . . . , - , 1 - , , max = , mm ş1 , = O. 

· Să se determine : T, A„ a
1
• 

. Răspuns : T = 0,035 mm ; A, = 0,035 mm ; a
1 

= .- 0,071 ·mm, 

.2..2 

CAPITOLUL 5 

DISPOZITIVE FOLOSITE TN CONSTRUCŢIA DE MAŞINI 
ŞI APARATE ELECTRICE 

5.1. GENERALITAn 

Nici un proces tehnologic de fabricaţie nu se poate desfăşura în bune 
condiţii fără existenţa unor dispozitive. ' 

Dispozitivele sînt ·ansambluri tehnologice auxiliare necesare executării 
operaţiilor, din procesul de fabricaţie a M.A.E., de prelucrare mecanică, 
. de confecţionat bobine, de asamblare . şi de control, realizînd orientarea pie
selor sau a sculelor, executarea corectă a diferitelor operaţii , putînd îndeplinj 
funcţii ale utilajelpr sau ale muncitorilor. 

Ele .fac parte din marea grupă de S.D.V.-uri· (scule-dispozitive-verifica
toare), care stă Ia baza oricărei fabricaţii. . 

Di~pozitivele trebuie să îndeplinească următoarele condiţii : 
- să fie suficient de rezistente şi rigide, pentru a nu se deforma sau 

a vibra sub. acţiunea forţelor şi a momentelor ce iau naştere în timpul exe
cutării piesei ; 

- să fie în aşa fel concepute, încît să permită -o manevrare comodă şi 
rapidă, cu un efort minim din partea muncitorilor; 

să corespundă din punctul de vedere al securităţii muncii ; 
să aibă o ~onstrucţie simplă, să fie uşor de executat şi ele reparat. 

În construcţia de maşini şi aparate, Ia prelucrări mecanice, bobinări, 
asamblări şi control se foloseşte · un echipament tehnologic variat, care tre
buie să imprime fabricaţiei calitatea şi productivitatea necesară. 

Dispozitivele prezintă o deosebită importanţă în echiparea tehnologică 
a producţiei, rezolvînd, în principal, următoarele probleme : 
. - Precizia de lucrn, ca urmare a realizării în mod automat a poziţiei 

corecte a semifabricatului în raport cu scula de prelucrare. 
În cazul dispozitiveler de asamblare sau de control se asigură, ele ase

menea, precizia montajului şi a verificării pieselor, a subansamblurilor şi 
a ansamblurilor şi se pot deci folosi muncitori cu calificare mai redusă. · 

- Productivitatea sporită, realizată prin eliminarea operaţiilor de trasaj, 
scurtare·a ' ti,mpului necesar pentru aşezarea şi fixarea semifabricatului,_ su
prapunerea timpilor auxiliari cu cei de maşină, eliminarea reglărilor şi a 
verificărilor repetate etc. . 

- Uniformitatea fab~icafiei şi deci asigurarea un'ei. calităţi uniforme şi · . 

corespunzătoare a tuturor produselor, realizînclu-se simultan şi condiţiile 

de interschimbabilitate între piese şi subansambluri. 
- Reducerea efortului fizic depus de muncitori şi garantarea securităţii 

ni uncii. 
- Lărgirea posibilităţilor tehnologice ·ale utilajlor. Concepţia şi realizarea 

dispozitivelor trebuie să ducă la îmbinarea armonioasă a indicaţiilor de mai 
sus, fiindcă numa! .. în acest fel Ul}. dispozitiv este util şi . îşi realizează rolul 
prevăzut. -
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5.1. L CLASIFICAREA DISPOZITIVELOR 

-Clasificarea dispozitivelor se po1!te face după diverse criterii~ · 
După modul · de lucru, dispozitivele pot fi : · 
-_ dispozitive fixate pe o maşină7unealtă la care urmează a se executa 

s_emifabricatul ; de exemplu : disppzitive . pentru maşini-unelte aşchieto'are, 
pentru maşini de depănat bobinele etc. ; · · · · 

. - dispozitive independente putînd îndeplinifuncţii de utilaje sau chiar 
ale unor muncitori ; de exemplu : dispozitive de format bobine; dispozitive 
de format conuri izolante, dispozitive de transport etc. · · 

După gradul lor -de specializare, dispozitivele pot fi : 
. - dispozitive universale, în special pentru prelucrarea semifabricatelor 

c~ d.imen~iuni şi forme diferite; de exemplu : capete divizoare; capete de 
gaunt · umversale cu mai multe axe, menghine, mandrine etc. Aceste dis
pozitive se folosesc în producţia de unicate şi îrt se.rie mică, deoarece sîrit 
neproductive; . · . 

. - dispozitive specializate, ce permit prelucrarea unui c~rp de piese prin 
adaptarea unor elemente schimbabile . sau reglabile. Ele se înt1:ebuinţează · 
în cazul tehnQlogiei de grup, fiind mai productive; . . · • · 

. ?ispozitive spec_iale, co~s~ruite pentru efectuarea unor operaţii la , anu-
?11t~ p~ese. A.cestea smt costis1toare, dar, datorită productivităţţi inari, se 
Justifica folosirea lor la producţia ·în serie mare şi în masă . . 

După natura proceselor te!inologice la care· se folosesc, dispozitivele pot -fi: 
. -: pentru ~rel1;1crări mecanice,. care sînt ll_tît pentru prinderea, aşezarea 

ş1 one_ntarea p1ese1 de prelucrat cit şi a sculei de lucru ; 
- . . - pentru m'ontaj, c~re con.stau din diverse dispozitive de prindere • şi 
ridicare a subansamblurilor, prese uşoare de introdus şi extras piesele ce 
se asamblează prin strîngere, dispozitive de centrare etc. ; 

- P.entru bo}linaj, din c.are fac parte diferite d~spozitive pentru depă
narea ş1 confecţ10narea bobmelor, pentru bobinat, penh:u lipit colectoare 
sau mufe etc. ; 

- pentru control, cum sînt dispozitivele de măsurări mecanice, de ·nu-
mărat spirele Ia bobine, de control ultrasonic etc. ; · · · · - - · · _ -

.-: T~ntru inc~rcări, atît ·mecanice, cum sfnt · încercările la tracţiune sa:u 
venf1ca.nle la -pr~snine ale carcaselor şi recipientelor, cît şieleetrice, de exemplu; . 
la tem•mnea marită a înfăŞrirărilor ; · · · · · · · · · · '· .·. 

--~ pe11tni ·· împachetat · miezurile magnetice ale . ma~inilor electrice rota-
tive _ ş1 tran:;formatoarelor. · · . 

În general; aşa cum se va ved~a, . toate procesele tehnologice au dispo-
zitivele lor specifice. - _ · 

După natura unor elemente constructive şi mecanisme folosite, dispozitivele 
pot fi: 

- mecanice, pentru prinderea prin : manivele, pîrghii, pene, manete 
cu excentric etc. ; 

- hidraulic~, cum sînt presele cu ulei simptex sau duplex pentru montaj ; 
~ pneum<ttice, destin::ite, în special, pentru prinderea şi desfacerea pie- · 

- selor, pentru schimbarea poziţiei în timpul executării procesului tehnologic 
etc.; · · 

- pneumohidraulice, care au elemente de prindere şi acţionare combi- · 
nate : pn.eumatice şi: hidrauHce ; 

electromecanice şi electromagnetice, . folosite,. în special , la-- dispozi
Livele de prindere, cum sînt mesele . electromagnetice de I~ maşinile de rec
tificat etc. 

În acelaşi timp, acţionările dispozitivelor pot fi : manuale, mecanizate 
sau automatizate. 

5.1:2. EFICACITATEA ECONOMICĂ 
-/ 

L; execut8rea unui semifabricat cu folosirea unui dispozitiv, eficacitatea 
economică rezultă din compararea economiilor obţinute prin micşorarea 

' timpilor ele lucru, atît cu costul dispozitivului cît şi ~u cheltuielile sale de . 
înt retinere. 

D~că--se notează cu T„1 timpul unitaf de muncă necesar executării piesei 
fără dfsp ozitiv, iar cu .T uz timpul unitar de muncă pentru executarea piesei 
cu dispoziti.vul analizat, economia de timp de muncă t este : 

l = Tu1 - Tu2 [h). (5.1) 

· Econo inia rezultată la . salariile directe va fi : 

(5.2) 

în care : 
S

1 
şi S

2 
sînt retribuţiile t arifare, În lei/h, ale muncitorilor care lucrează 

în acord, înainte (S1) şi după introducerea dispozitivului 
analizat ( Sz).. · . . 

Ţinînd seama şi de regia secţiei. I., în procente, care este de 200-450 %• . 
efectul. econom_ic E, pentru o piesă, va fi : 

E = (1 · + 0,01 I,)e flei/buc. ], . (5.3) 

iar efectul economic anual E.4, pentru cele N bucăţi; pe an, este : 

E A = NE [Iei}an]: (5.4) 

' Eficacitatea economică este asigurată în · cazul în care valoarea cheltuie
lilor anuale CA, peiţtru exploatarea dispozitivului. analizat, . inclusiv cota 
parte din costul dispozitivului, nu îiitreC:e 'economiile realizate anual EA, 
prin folosirea dispozitivului, adică ~- ,. 

CA <EA. (lei/an] . __(5.5) 

Pe de altă parte, valoarea cheltuielilor anuale CA, pentru amortizarea 
şi exploa area dispozitivului analizat, este : 

unde ': 
C este 
d 

CA = E. (1 + 0,01 R1) [Iei/an], 
d 

costul dispozitivului, în . lei ; 

(5.6) . 
· ' 

durata · de exploatare a dispozitivului, în ani ; 
procentul ~heltuielilor de întreţin~re a '.dţspozitivului, de obicei 
5-20 % din . e. 

Cu aj'utorul relaţiilor (5.2) şi (5'. 3), ecuaţia (5.5) dev:ine : . 

CA ·< (1 + O,Ol :J,)(T ~1 Si - T u 3S2)N (lei/anl . (5:.7) . 
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În unele cazuri, se poate admite introducere~ dispozitivului chiar dacă 
valoarea cheltuielilor anuale CA este egală cu economiile realizate E „. 

Costul unui dispozitiv nu trebuie să depăşească, în general, economia 
realizată din_ utilizarea lui ţimp de 20 de ani. 

5.2. ELEMENTELE COMPONENTE ALE DISPOZITIVELOR 

· Dispozitivele, în funcţie de complexitatea lor, sînt compuse din diferite 
elemente, care, prin funcţiife lor, contribuie ·1a realizarea scopu.lui urmărit 
prin utţlizarea dispozitivului în procesul tehnologic. 

Principalele element~ componente ale dispozitivelor sint : elementele de 
aşezare (reazeme), elementele şi mecanismele de · str îngere, mecanis~ele de 
centrare şi strîngere, mecanismele de indexare şi corpul dispozitivului. 

Elementele de . aşezare servesc la bazarea pieselor_ în corpul dispozitivului 
pentru a orienta suprafaţa de· prelucrat a piesei în raport cu traiectoria mu-
.chiei aşchietoare a sculei. · 

Elementele şi mecanismele ele strri:z,qere, împrem1ă cu cele de aşezare, tre
buie . să înlăture posibilitatea deplasării sau a deformării . pieselor supuse 
acţiunii forţelor sau momentelor de prelucrare sau greutăţii proprii. 

,Mecanismele de centrare şi de slrîng ~re asigură simultan cu fixarea piesei 
şi orientarea acesteia după unul sau două plane de simetrie. . 

Mecanismele de indexare sînt utilizat e, de obicei, la dispozitivele turnate · 
' p'entru fixarea poziţiei relative a piesei de preluc~at faţă de traiectoria mu

chiei aşchietoare a sculei. 
Corpul dispozitivului constituie elementul de bază şi serveşte la asam.: 

blarea tuturor elementelor şi a mecanismelor, precum şi la aşezarea şi fixarea 
· - dispozitivului pe maşina-unealtă sau pe utilaf. 

Dacă dispozitiv.ul nu este destinat să se aşeze, în timpul folosirii, pe o 
maşină-unealtă sau pe un alt utilaj, atunci elementelor componente corespun
zătoare acestor funcţii (de aşezare, d.e centrare şi de :;:trîngere, de sime
trie etc.) li se poate acorda; la execuţie, o atenţie mai mică di1:1 punct de 
vedere d imensional, în comparaţie cu celelalte părt-i componente care reali - · 
zează scopul pentru care s-a construit dispozitivul. 

/ 

5.2. TIPURI DE DISPOZITIVE UJillZATE 
TN CONSTRUCŢIA MAŞINILOR ŞI APARATELOR EţECTRiCE 

S-a arătat că fiecărui proces tehnologic îi, sînt specifice . anumite .dispo
zitive. Totuşi, în funcţie de specificul operaţiilor necesare, se utilizează mai 
frecvent următoarei"'. tipuri de dispozitive : · 

- Dispozitive pentru prelucrări mecanice prin aşchiere, care, după felul 
prelucrării, pot fi : · . 

- pentru strunguri şi maşini de rectificat : vîrfurile şi domurile (pentru 
centrare), inimile şi flanşele de antrenate (pentru antrenare), lunetele (rea
zeme suplimentare), mandrinele .sau. universalele (pel;ltru strîngere şi cen-
trare) etc. ; · 

- pentn,i maşini-unelte de frezat : menghinele (pentru strîngere· şi re
glare), dispozitivele divizoare, mesele rotaţive cu ax vertical şi orizontal etc. ; 
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a b 
Fig. 5:1. P.resă -cu şurub 1Pentru montarea. l'U1menţilor : 

a - verutru presairea ,pe ine~Uil In terior ; b - 1pentru pres~,rea 'pe melul exiterlor. 

- pentru maşini-unelte de găurit : dispozitive turnante (rotative) cu ax 
vertical (mese turnante) sau cu ax orizontal (tambure), capete de găurit 
multiax etc. ; 

- pentru maşini de broşat : dispozitive de broşat pentru interior (inclusiv 
alezaje) şi pentru exterior etc. · ·t· 

- Dispozitive de asamblare (de montaj), care se folosesc la aşezarea co
rectă şi la · fixarea subansamblurilor. 

După gradul de specializare, aceste dispozitive pot fi : 
- universale, întrebuinţate la producţia individ'uală şi ·în serie mică : 

prisme şi colţare de aşezare, stela.ie şi grinzi de asambla re, dispozitiv.e de 
ridicare, prese manuale (cu şurub) sau_ hidraulice portabile etc. ln figura 5.1 
sînt indicate, de exemplu, două tipuri de prese cu şurub : · 

- speci~le, care se folo~esc la producţia în serie mare şi în masă, pentru 
executarea unor · operaţii de asam.Qlare, ca : 

- · aşezarea rapidă şi precisă a pieselor de îmbinat ; 
__:_ menţinerea corectă a poziţiei de asamblare şi . control etc. 
- Dispozitive de împachetare, c::tre se folosesc la împachetarea şi presarea 

pachetelor de tole pentru miezurile .magnetice. Un exemplu de dispozitiv 
pentru împachetarea polilor magnetici este indicat în figura 8.29. 

- Dispozitive pentru înfăşurări, care se folosesc fie la executarea bobinelor 
pentru maşinile electrice rotative (v. fig. 9.26, 9_.31 şi 9.37) sau pentru trans
formatoare (fig. 5.2), fie la maşinile automate de bobinat (fig. 5.3). 

- Dispozitive de control, care se folosesc pentru ·verificarea semifabri
catelor, a pieselor şi a sunansamblurilor de M.A.E. 

fig., 5.2. O·ispozi-tiiv universal 
pentru depănaTea bobinelor 
pentru transformatoare (cHin-

ddce). 

Fi·g. 5.3. Dispozi.ti'V utilizat Ia 
maşinHe automate de bobinat 

maşinii electrice. 

, ~. 
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APLICAŢIE 

· In procesul tehnologic de fabricaţie al unei maşini de curent continuu in tră şi lipirea bo· 
binelor rotorice la colector. Colectorul are 300 lamele. Lipirea obişnuită cu ciocanul de lipit. 
încălzit electric sau cn gaze, durează circa 3 min pentru fiecare lamelă, timp în . care se includ 
toate operaţiile : pregătire, încălzire, curăţire etc„ fiind necesar un muncitor cu calificare su-

. perioară (cate~oria 6/2 cu 11,5 lei/h). . 
Pentru îmbunătăţirea condiţiilor de lucru şi mărirea productivităţii muncii, avlnd în 

vedere numărul n1are 'de bucăţ.i ce se execută anual (B = 350 buc.fan), se propune executa
rea unui dispozitiv (baie) de lipit · înfăşurarea la colector. în acest caz, operaţia de lipire, cu 
toate pregătiriJe, Şi operaţiile auxiliare, se realizează în 30 min, de către un muncitor cu o cali
ficare mai mică (categoria 4/2 cu 9,45 lei/h). Costul dispozitivului este de 25 OOO lei, iar durata 
lui de funcţlorrare· de 5 ani. Este justificată folosirea unui astfel de dispozitiv ? Care este efica
citatea economică a folosirii lui ? 

Rezolvare: 

Economia rezult'ată din· salariile directe, conform relaţiei _ (5.2), este: · 

e = .T.1S1 - T.2S2 = 15·11,5 - 0,5·9,45 = _168 lei/buc., în care ~ 

T.1 = 300 lamele X 3 min =:" 900 min = 15 h; 

T 112 = 30 min = 0,5 h. . . 

Efectul economic E pentm o bucată, conform relaţiei (5;3), la ~ regie I, = 300%, este · 
E = (1 + 0,011,) e = (1 + 0,01 ·300)168 = 572 lei/buc., iar efectul economic anual 

E,1 =NE= 350 X 672 = 235 200 lei/an. 

Cheltuielile anuale · GÂI' 'conform relaţiei (5.6) pentru exploatarea di~pozitivului, inclusiv 
cota parte din co~t, pe un a.n. sînt : , 

G 25 OOO · . 
'G,1 = - (1 + 0,01R1) = --(1 + 0,01 ·10)=5500 lei/an, 

d . 5 . ~ 

tn care s-a con~iderat procentul cheltuielilor de tntreţinere anuală R1 :::::: 10 %. 
_După cum se observă 

CA = .5 500 <E.t = 235 200 Iei/an, 

ceea ce justifică introducerea dispozitivului de lipit bobinele la colector chiar clacă ar funcţiona 
numai 5 ani. · 

- . 

PARTEĂ A DOUA 

PĂRŢI MECANICE FOLOSITE .iN CONSTRUCŢIA 
MAŞINll'LOR ŞI APARAT1E1LOR. ELECTRIC1E 

" 
CAPITOLUL 6 

TEHNOLOGIA DE FABRICAŢIE A PAJŢILOR MECANICE 
A.LE MAŞrNILOR ŞI APARATELOR ELECTRICE 

6.1 . TEHNOLOGIA DE FABRICATU: A ARBORILOR 

6.1 .1. GENERALITĂŢI 

La o maşma electrică, arborele este una din piesele cele mai importante 
}Je care· sc fixează miezul magnetic, înfăşurarea, in.elele de contact sau colec
toru} - la maşiniLe cu colector, semicupla rnu şaiba de curea. etc. Arborele 
suportă, deci, grentatea totală a părţii în mişcare - rotorul -:- şi, în plus, 
solicitările datorate cupllilui de rotaţie pe. care îl transmite._ D1ţeori, arborele 
suportă eforturi axiale, de obicei de întiiidere, care se întîlnesc la maşinile 
verticale. Eforturi de · întindere foa1:te ~mari suportă arbori~ hidrogeneratoa
relor, ca urmare a rear;ţiunii axiale a turbinelor. 

De rigiditatea ar:borelui şi de precizia prelucrării lui ' depinde uniformi
rntca intrefierului (hJfre stator şi rotor), fără de· care arborele este supus 
forţei de atracţie magnetice unilaterale. De asemenea, arborele suportă şi 

eforturiie .datorate neeciillbrării pieselor mffl!tate pe el, În special CÎnd trece 
prin vitezele critice de rotaţie. 

Un arbore de maşină electrică trebuie să îndeplinească următoarele con
diţii: 

să fie suficient de ·reziste_nt ·pentru a putea suporta, fără deformaţii 
· permanente, încărcările care apa1: în timpul exploatării maşinii : 

- să aih.ă o ~-igiditate suficientă pentru ca, în timpul funcţionării, săgeata 
lui să nu · ducă la pericoltil atingerii suprafeţei rotorului de suprafaţa sta-
. \ ' -
torului; 

- . vitezele critice de rotaţie ale: arborelui să fie suficient de îndepărtate . 
de viteza 1).0minală de rotaţie · a ' maşinii. 

6.1.1. l. ·Clasificare.a arborilor. Formele constructive ale arborelui depind 
nu numa\ de consideraţiile de calcul corect şi de alegere a dimensiunilor 
constructive - în trepte - astfel ca arborele să se apropie de forma soH
dului de egală rezistenţă, ci şi de modul · de prelucr~re, şi de reperele care 
vor trebui ·ri1ontate pe arbore, de forma şi numărul acestora (fig. 6.1). 
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Firg. 6.1. ~rbore · rpenrtru. maşinii elootrd1că. 

După forma pe care trebuie să o ia în final arborele şi după procesul teh
nologic aplicat, se deosebesc : 

- Arbori simpli (fără nervuri), care pot fi rietezi. (folosiţi cu precădere 
Ia aparatele electrice) şi în trepte (construcţie specifică maşinilor electrice · 

· rotative). · 
- Arbori Cll nervllri, folosiţi în situaţiile în care diameti:u'l interior al 

tolei-rotor este mai mare decît diametrul necesar pentru arbore sau trebuie 
prevăzute spaţii pentru ventilaţie (intrarea aerului pe sU:b miez). La rîndul 
lor, aceştia · pot fi : 
~ el! nervuri sudate (fig. 6.2, a), folosiţi, în general, Ia maşinile asincrone, 

fa maşinile de curent continuu şi sincrone cu poli înecaţi ; 
- cu nervuri prelucrate (fig. 6.2, b), folosiţi cînd funcţionarea maŞinii 

impune condiţii deosebit de grele pentru arbore (de exemplu, în tracţiunea 
electrică, Ia poduri rulante etc.) sau cînd înălţimea nervurilor ar rezulta 
prea mică, · pentru a fi sudate. 

- Arbori tip blliuc (fig. 6.3)~ folosiţi la maşinile sincrone cu poli. apa
renţi pe rotor, cu diametre mici şi de turaţie mare ; în acest caz, arborele 
ţine Ioc şi de jug magnetic rotor. 

- Arbori flanşaţi (fig. 6.4), cînd arborele se execută împreună cu o flanşă 
pentru transmiterea cuplurilor mari la care îmbinările cu pană nu mai fac 
faţă _; de reţinut că aceştia se forjează, iar flanşa măreşte complexitatea se
mifabricatului forjat, care necesită adaosuri de prelucrare mult mai mari. 
În ultima vreme, dezvoltarea sudării electrice sub flux permite executarea 
de arbori cu flanşe sudate, echivalente cu arborii flauşaţi. Această soluţie 
conduce Ia economii considerabile de material. 

__:__ Arbori pentru turbogeneratoare, forjaţi împreună cu butucul rotorului, 
care, de asemenea, . ridică probleme de fabricaţie foarte complicate, date 
fiind dimensiunile lor mari (di,ametrul 1 m, iar lungimea de 10 m şi chiar 
peste 10 m). 

- Arbori compuşi, fie din - mai mulţi arbori asamblaţi cap Ia cap, fie 
din flanşe îmbinate între ele prin sudare sau prin presare. Necesitatea arbo
rilor compuşi a fost impusă de mai multe cerinţe, c_um ar fi : mai multe maşini 
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Fig. 6.2. Arbore cu Rer.vuri : 
a -l S·UidMe : b - pre\11u:c.r'.a1;e. 

Fi:g. 6.3. A~~bore cu rbU1tuc (tilp butuc~. 

. L 

Fj)g. 6.4„ Arbore flanşat. 

' 
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montate pe . acelaşi arbore; lungimea . mare a arborelui 
dacă acesta s-ar executa dintr.:.o bucată), imposibilitatea 
forjăi'ii · unor arbori de dimensjuni marf etc. 

Gradul de normalizare şi tipizare a arborilor deter
mină "simplificai·ea operaţiilor de pregătire şi scurtarea 
ciclului de fabricaţie prin 'aplicarea proceselor tehnologice 
moderne. 

· 6.1.1.2. Materiale folosite în . c-onstrueţia arboriior. 
Materialul folosit.· la · confectionarea arborilor se alege 
avîndu-se în vedere forma constructivă şi dimensiunile 
arborelui (respectiv, di:imetrul aoestuia) ; forma construc
tivă face posjbilă folosirea semifabricatelor laminate, iar 
dimensiunile - peste o anumită valoare . - impun folo
sirea semifabricatelor forjate sau. turnate (acestea din 

F.iig. 6·
5
· GăuTii de urmă folosite mai puţin ,pentru arborii supuşi la . solici-

,c~'n.trarei : · · 
a \- •forma norima

. Jă ; b - .cu con de 
pro;tecţie ; c - cu 

fUe,t. 

tări grele). · 
Semifabricatele laminate se folosesc ·pentru diametre 

pînă la 200 mm, din OL 50, OLC 35 normalizat şi OLC 45 
normalizat. 

Arborii al căror diametru depăşeşte 200 mm (fie că este vorba numai de . 
treapta .activă pe care se montea~ă miezt~l mag~etic): prec1~m . şi arborii cu 
concliţii de calitate impuse se execută dm sem1fabncate for1ate la pro-
filele cerute. · . _ 

6.1.1.3. 011eraţii pregătitoare în vederea prelucrării arborilor. Numărul 
şi succesiunea oper?ţiilor pregătitoare trebuie să ţină 'seama de varietatea 
mare a formei şi dimensiunilor arborilor, pre.cum şi procedeelor de obţinere 
a semifabricatului. · 

Operaţiile l)regătitoare în vederea prelucrării arborilor sînt : 
- debitarea semifabricatului laminat la dimensiunile cerute de proiect, 

care se po.ate efectua prin„: aşchiere, forfecare, tăiere cu flacără ·oxiacetile
nică, tăiere cu jet ele plasmă, electrică etc., la baza alegerii procedeului.stînd 
criteriul economic ; „ 

.- îndreptarea, care apare ca necesară datorită laminării şi depozitării 
necoresp1inzăto~re, cîncl semifabricatele cu · lungimi mari se pot curba sau 
strîmba. Îndreptarea se poate executa la cald sau · Ia rece, în funcţie de , di
mensiunile arborilor şi de posibilităţile locului de muncă ; 

- centruirea, executată la arborii de ·1ungime mare. Forma găurilor este .. 
conform STAS 1361-73 (fig. 6.5). Găurile de centrare trebuie să satisfacă 
următoarele cerinţe : . · . . · 

- să fie coaxiale îufre ele şi să corespundă cu axa semifabricatului, pentru 
a asigura tin adaos de prelucrare minim ; . . 

•fig. 6.6. Vîrf speci•al pen-
1tru centrarea arborifor tu-

1bulari. • 
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- să aibă conicitatea identică cu cea a vîr
furilor ele centrare ·ale maşinii pe care se prelu-
crează reperul ; . · ~ · 

- să fie identice la. toate semifab1:icatele clin 
acelaşi lot ; 

- ·dimens.iunile să fie corespunzătoare, pen- · 
tru ca greutatea piesei să nu producă strLvirea 
vîrfurilor maşinii-unelte. 

Arborii tubulari de dimensiuni mari, avînd 
diametrul interior :i;nai mare de 10 mm, se fixează 
cu ajutorul vîrfuriţor speciale (fig. 6.6). · 

- slrnnjirea pentru decojire sau degroşarea brută, efectuată în scopul 
eliminării diferitelor neregularităţi ale suprafeţei exterioare a semifabrica
tului ; se execută pe maşini cu un grad de uzare mai accentuat, care, ele 
obiţei, nu se mai întrebuinţează la alt gen de prelucrări; 

- sudarea nervurilor (la arborii cu nervuri sudate) cu ajutorul instala 
ţiilor automate pentru suda.re ; 

- detensionarea, în . vederea omogenizării structurii interne a materia
lului, prin eliminarea tensiunilor interne rămase de la sudare. Operaţia constă, 
de regulă, în încălzirea semifa~ricatului îri cuptor, la temperatura ele 600 .. . 
800°C, urmată, apoi, de răcire lentă ; 

- rectificarea găurilor de centrare, dacă se constată că acestea nu mai 
răspund cerinţelor pentru care au fost create. 

6.1 .2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE A ARBORILOR 

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

Considerîndu-se operaţiile pregătitoare efec tuate, procesul tehnologic de 
prelucrare se rezumă Ia : 

- Fu.lucrarea prin strunjire _care cuprinde, în _general, strunjirea de de
groşare şi strunjirea de finisare. 

Strunjirea de degroşare se alege în funcţie de forma constructivă şi de 
dimensiunile arborelui, de numărul de bucăţi ale lotului de fabricaţie res
pectiv, de sistemul de producţie (de unicate, în serie, îii masă), de adaosurile 
de prelucrare, de utilajul existent, de regimurile de prelucrare etc. 

Prelucrarea prin · strunjire de degroşare a arborilor în trepte se poate 
realiza în mai multe variante (fig. 6.7, a, b, c). 

În varianta a, treptele J, 2 şi 3 se 
strunjesc separat şi succesiv, începînd cu 
treapta cea mai mică, în care caz adaosul 
de prelucrare şi încărcarea maşinii sînt 
mari. 

În varianta b, treptele se execută prin 
strunjirea fiecărui diametru succesiv, în
cepfnd cu diameţrul cel mai mare ; în 
acest caz, adaosul de prelucrare şi în
căi'carea maşi nii sînt mici. 

Varianta · c reprezintă o combinaţie 
între cele două variante a şi b. 

Strnnjirea de finisi1re, Ia anumiţi ar
bori mijlocii şi m?ri, este precedată de 
strunjirea de semifinisare. Atît operaţi~ 
de semifinisare cît şi cea de finisare se 
pot executa pe aceleaşi maşini-unelte şi 

prin aceleaşi metode ca şi strunjirea de 
degroşare. Totuşi, în vederea obţinerii 

Fig. 

CI 

b 

J 

c 
6.7. Variante ale divizării 
a daiost!llui de .prelucrare. 

3 - Instalaţi! electromecanice. Construcţii de maşini şi a para te electric.e ._ ied. 110 33 
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preciziei dimensionale şf de formă a su
prafeţelor corespunzătoare, precum şi a 
unei rugozităţi impuse, se recomandă ca 
finisarea şi chiar semifinisarea să fie exe
cutate pe alte maşini decît cele utilizate 
la degroşare, care pot realiza o precizie 
dimensională mărită. 

. - Prelucrarea canalelor de pană. În 
vederea asamblării pe arbore a părţilor 
ceimponente (ale rotorului, în cazul ma
şinilor electrice rotative) din ansamblul 
respectiv, se utilizează pene, de obicei 
paralele, pentru care în arbore trebuie 
executate canalele 1:espective. 

Operaţia se execută pe maşina de 
frezat, utilizîndu-se o freză-deget cu dia

FJ.g. o.8. Di'ferite forme de canale de metrul cît lăţimea canalului de , pană. 
pană: . 

a - pentru ·pene para"eiJ.e ; b - pentru Pentru a fi posibilă prelucrarea dintr-o 

c 

pene in'Clill!ate ; c - 1penlbru 1Pene lban- · - · 1 b 1 · 
genţ~rue. smgura prmc ere a ar ore m pe masa 

maşinii-unelte, este indicat ca toate ca
nalele de pană din lungul arborelui să fie coliniare (în aceeaşi parte a arbo
relui), adică pe aceeaşi generatoare. 

Atît penele cît şi canalele lor din arbore sînt standardizate. Cele mai 
întîlnite forme de canale de pană sînt reprezentate în figura 6.8. • . 

· - Găurirea şi filetarea. În construcţia unui arbore, găurirea şi filetarea 
se întîlnesc destul de rar şi anume cînd fie se găureşte locaşul ele pari.ă pen
tru fixarea penei, fie se prevăd găuri în oricare altă porţiune a arborelui, . 
în vederea fixării cu cleme prin şuruburi a unor piese anexe necesare la asam
blare. De cele mai multe ori, aceste operaţii se realizează în atelierele ele mon
taj şi deci pot fi omise în cazul de faţă. 

- Rectificarea arborilor. În vederea obţinerii unei precizii superioare- şi 
a unui grad superior de rugozitate a suprafeţelor de îmbinare, pentru a mări 
durabilitatea pieselor în exploatare, se execută rectificarea suprafeţelor care, 
aşa cum s-a văzut, este o operaţie de finisare ce se realizează cu discuri abra
zive._ Rectificarea · presupune existenţa unor degajări standardizate la trece
rea de la un diametru la [altul şi lăs _area unui adaos de prelucrare la 
operaţia de finisare. 

6.2. TEHNOLOGIA DE FABRICAŢIE A CARCASELO'R 

6.2.1. GENERALITATI 

Tehnologia de fabricaţie a carcasei ridică probleme foarte dificile. 
Datorită formelor constructive, la calculul carcaselor apar dificultăţi 

foarte mari pentru proiectanţi. De. cele mai multe ori acestea se rezolvă 
adoptîndu-se mai întîi forma constructivă a carcasei şi apoi efectuîndu-se 
verificarea ei. 

Din punctiil de vedere al construcţiei şi al procedeului de fabricaţie aplicat, 
carcasele pot fi : 

carcase turnate, sudate şi ştanţate ; 
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Fiig. 6.Q. Carcasă .turnată cu nervuri şi !buzunare de răcirs (secţiune). 

carcase pentru maşini orizontale şi maşini verticale; 
carcase pentru scuturi portlagăr şi pentru lagăre separate. 

Carcasele fumate (fig . . 6. 9) se execută din fontă şi oţel - la maşinile de 
curent continuu - sau din aluminiu - la maşinile mici, întregi sau jumelate 
(din două bucăţi). În general, ele se utilizează la maşini de puteri mici şi 
mijlocii, în producţia de serie,' dată fiind productivitatea lor mare, adică 
acolo unde se poate justifica realizarea modelului, cunoscîndu-se că este 
destul de ridicat costul acestuia. 

Carcasele jumelate, pentru ·maşini mari, se folosesc în situaţii impuse de 
condiţiile de transport pe calea ferată, ele montaj, sau insuficienta capa
citate a cuptorului de topit oţel şi a oalelor de turnare. 

Carca5ele turnate sînt preferate mai ales acolo unde construcţia este cu 
nervuri şi buzunare (cavităţi) de răcire (fig. 6.9), impuse de gabaritelţ reduse 
ale maşinilor, în scopul măririi stiprafeţelor de evacuare a căldurii din maşină. 

Ca dezavantaje ale carcaselor turnate din fontă şi oţel se pot menţiona : 
greutatea mai mare cu aproximativ 30 %· decît a celor sudate (grosimi de 
per_eţi mai mari şi mai neuniformi), posibilitatea· apariţiei rebuturilor în 
procesul turnării etc. _ · 

Carcasele sudate (fig. 6.10) le~au înlocuit pe cele turnate, rezolvînd astfel 
problema construcţiei . carcaselor mari. 

Ca avantaje ale carcaselor sudate, în comparaţie cu cele turnate, pot fi 
menţionate : dispariţia rebuturilor, retragerea greutăţii cu aproximativ 3C 0/o, 
simplitatea prelucrărilor mecanice etc. 

Constructiv, carcasele sudate pot fi simple (fig. 6.10) şi cu ţevi de ră
cire (fig. 6.11 ). 

Carcasele ~tanfate se utilizează, în special, la aparatele electrice, la electro
magneţi, la transformatoare de măsură etc. 
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F)ig. 6.10. Cat'casă lsudată (se·cţiune). fig. 6.11. Can·casă sudată_ cu _ţevi. 

Carcasele pentru- maştni verticale sînt prevăzute la partea inferioară cu 
o flanşă puternică,; pentru a putea susţine întreaga maşină şi pentru a fi 
prinsă de fundaţie. 

Carcasele pentru scuturi portlagăre trebuie astfel construite încît să sus
ţină întreaga greutate a maşinii. 

Carcasele pentru lagăre separate trebuie să susţină numai greutatea sta
torului. 

6.2.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICAŢIE A CARCASELOR 

În comparaţie cu arborii, carcasele se prelucrează în condiţii mult mai 
dificile, deoarece suprafeţele interioare sînt mai greu accesibile, poziţia lor 
fiind diferită. În cazul unor lungimi mari, nu se poate asigura o rigiditate 
suficientă şi o ghidare corectă a sculei. De asemenea, _nu întotdeauna se 
poate asigura o răcire suficientă a sculei, iar evacuarea aşchiilor este de foarte 
multe ori dificilă. 

Principalele suprafeţe ale carcasei care trebuie prelucrate sînt : suprafafa 
inferioară (alezajul carcasei) în care se fixează pachetul de tole, suprafef ele 
frontale, cu care scuturile vin în contact, direct, suprafef ele pragurilor de aşe
zare a scuturilor şi suprafef de tălpilor de susţinere. _ 

îil general, ca baze dţ prelucrare a carcaselor se pot folosi, ele la caz la· caz, 
oricare din suprafeţele amintite mai sus. De obicei, însă, suprafeţele cu care 
se începe procesul de prelucrare sînt suprafaţa interioară şi suprafaţa tălpilor. 

În primul caz, carcasa se prelucrează pe strunguri verticale (carusel), 
situaţie în care piesa execută mişcarea de rotaţie, iar cuţitul mişcarea de avans. 

În . cel de-al doilea caz, se prelucrează tălp i le carcasei, se fixează tălpile _ 
prelucrate pe masa maşinii de alezat şi apoi se strunjeşte alezajul carcasei. 
În această situaţie, piesa execută mişcarea de avans, iar cuţitul mişcarea de 
rotatie. -

Modul de strunjire interioară se alege în funcţie şi de utilajul existent, 
însă varianta cea mai frecvent folo sită este aceea care începe cu suprafaţa 
interioară. Există şi maşini specializate pentru prelucrarea carca5elor care 
realizează finisarea su·prafeţelor interioare şi frontale la o singură prindere, 
asigurînd concentricitatea tuturor suprafeţelor. 
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6.3. TEHNOLOGIA DE FABRICAŢIE 
A SCUTURILOR 

6._3.1. GENERALITĂŢI 

Scuturile - sînt.~ părţile din 
maşina electrică neces.are îm
binării rot orului cu stat orul. 
Ele se utilizează, de obicei, la 
maşinile al căror d iametru ex-· 
terior al . miezului magnetic 
stator nu depăşeşte circa 1, 1 m. 

a b 
Fi•g. 6.12. Forma pragurilor de,..a11ez-are a seu

. turilo:r: pe car.casa : 
a - .ghi dare pe interior ; b - g-hidaire [le exterior. 

Condiţia tehnologică de bază a scuturilor este aceea de a asigura · concen
tricitatea rotorului cu interiorul statorului. Din această cauză, un scut tre
buie să fie suficient ele rigid şi să fie prelucrat · cu respectarea condiţiei de 
concentricitate. Scuturile se execută, de obicei, turnate (clin fontă şi oţel) 
si sudate. 
· În general, forma constructivă a scuturilor este dictată de tipul de lagăr 
folosit (cu· alunecare sau cu rostogolire) şi de tipul constructiv şi de ven
tilaţie al maşinii. 

După tipul lagărelor: scutiirile pot fi: cu lagăre cu alunecare (fig. 6.13), 
a căror realizare (formare, turnare, prelucrare) este mai dificilă datorită 
prezenţei camerei pentru uleiul de ungere; şi cu lagăre cu rostogolire (rul
menţi) - cele mai utilizate, realizarea lor nepunînd probleme deosebite. 

După pozijia lor pe ma9ină, se deosebesc : scuturi pentru partea trac-
• ţiunii (a capului ele arbore) şi. scuturi pentru partea opusă tracţiunii. . 

După felul de îmbinare cu carcasa, scuturile pot fi : cu praguri de aşezare 
exterioare (fig. 6.12, b) şi cu praguri de aşezare interioare (fig. 6.12, a). 

· 6.3.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE 
A SCUTURILOR 

Procesul tehnologic de prelucrare a scuturilor ·depinde 
atît de forma şi dimensiunile scuturilor cît şi de existenţa 
utilaj ului şi de concepţia tehnologică. 

Una din condiţiile ele bază' pe care trebuie s-o îndepli
nească un scut este ca bătăile i·acl ială şi frontală ale su
prafeţei pragurilor de îmbinare cu carcasa, faţă de alezajul 
unele se introduce lagărul, să fie cît mai mid„ Această 
condiţie este pe deplin asigurată clacă sc1itul se prelu
crează cu dispozitiv de centrar.e şi ghidare pe una din 
suprafeţe sau · din aceeaşi prindere şi dacă este suficient 
de rigid, astfel încît clupă desprinderea lui din universal 
sau dispozitiv să rn.1 se deformeze. 

Procesul tehnologic de prelucrare a unui scut, de 
exemplu, turnat din fontă, cnprinde următoarele operaţii : . 

- Strunjirea I (degroşare+ finisare). Se prinde scu
tul cu spatele (partea bombată) între bacurile platoului 
·strungului vertical şi se strunjeşte faţa flanşei, cu dia-

J 

F1g. 6.13. PaHer 
i!llglobat în scut, 
.cu inel de; ung-ere : 
1 - scut ; 2 - pwt-
1pa.lier ; 3 - inel de 

ungere. 
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metrul exterior al umărului de aşezare pe carcasă ; se strunjeşte peretele 
exterior,. apoi se finisează faţâ butucului la cotă şi, în sfîrşit, se strunjeşte 
interiorul butucului (u.nde se introduce rulmentul) la care se lasă adaos de 
prelucrare de 2 mm (pe rază). 

- Strunjirea a II-a (degroşare + finisare). Se întoarce scutul cu partea 
concavă pe platou şi se strunjeşte (degroşare) cea de-a doua faţă plană Ia 
butuc, apoi se strunjeşte (finirnre) interiorul butucului. 

- Strunjirea a II I-a (finisare). Se fixează şi se centrează dispozitivul 
pe platoul strungului, se fntoarce scutul cu concavitatea fn sus şi se cen
trează pe dispozitiv, apoi se strunjeşte partea frontală şi d;ametrul suprafeţei 
de aşezare pe carcasă şi peretele interior al scutului. 

- Trasarea (se execută acolo unde nu există dispozitiv). Se aşază scutul 
pe masa de· trasat şi se trasează găurile prevăzute în desen, apoi se punc
tează trasaj ul pentru control. . 

Găurirea I. Se aşază scutul pe masa maşinii, se montează dispozitivul 
de găurit (dacă există) pe flanşa 5cutufoi şi se execută găurile p·entrll şu
ruburile de prindere pe carcasă, precum şi cele două găuri pentru extracţie. 

- Găurirea a II-a + lamarea. Se fixează dispozitivul de găurit pe butuc 
şi se execută găurile pentru fixarea căpăcelelor, găurile Ia ferestr'ele de vizi
tare şi ventilaţie şi lamarea găurilor de prindere pe carcasă. · 

. - Frezarea I+ a II-a. În vederea frezării ferestrelor eliptice de vizitare 
a întrefierului maşinii, se execută, succesiv, cele trei ferestre cu desprinderea 
~i prinderea din nou a scutului după fiecare fereastră. Cea .de-a doua fre
zare este cea de la fereastra de ventilaţie. 

O altă variantă de prelucrare a scutului este aceea în care acesta se fi
xează prin orificiile de vizitare a întrefierului pe platoul strungului cu şuru
buri de strîngere, suporturi şi plăci de fixare. Operaţiile de prelucrare sînt: 

- Strunjirea I (degroşare + finisare). Se strunjesc suprafaţa şi umărul 
flanşei scutului împreună cu alezajul şi faţa butucului peatru rulment con
form desenului cu .adaos de finisare . Se finisează din aceeaşi prindere (după 
ce s-au slăbit prezoanele pentru a se evita eventualele deformări ale scu
tului) aceleaşi suprafeţe care mai înainte au fost degroşate. Operaţia se exe
cută cu un şpan mai mic şi treceri mai multe, deci efort de aşchiere mai mic. 

- Strunjirea a II-a (degroşare + ·finisare). Se întoa
0

rce scutul (cu concavi
tatea în j03) şi se execută degroşarea şi finisarea suprafeţei butucului (rămasă 
neprelucrată din operaţia anterioară). 

Restul operaţiilor .- trasarea, găurirea, lamarea şi frezarea - se execută 
ln mod identic cu cele de la varianta anterioară. 

Pentru maşinile mici şi niicromaşini, nu mai sînt necesare dispozitivele 
şi ancorele de prindere pe maşina-unealtă, deoarece manevrarea lor este mult 
-mai uşoară, iar rigiditatea scutului mai mare. 

De asemenea, la aceste maşini ce se fabrică, · de regulă, în producţia de 
masă, mecanizarea şi automatizarea procesului tehnolog.ic de prelucrare se 
pot realiza mult mai uşor, aşa cum, de altfel, se procedează în majoritatea 
fabricilor constructoare. 

OBSERVAŢII 
I 

1. Şi la scuttiri, ca şi la carcase şi arbori, după fiecare operatie, precum şi tn final, nu loc 
controlul intermediar şi cel final. . 

2. Regimurile de aşchiere, S.D.V.-t1rile necesare, norma de timp etc. sint precizate ln fişa 
tehnologică a scutului. 
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6.4. TEHNOLOGIA DE FABRICAŢIE 
A LAGĂRELOR 

6.4.1. GENERALITAŢI 

Lagărele sau reazemele masnu
lor electrice suportă greutatea i:oto
rului, a forţelor care ap·ar Ia ro
toarele neechilibrate si a forteloi· 
provocate de atracţi~ magn~tică 
unilaterală . 

La maşinile orizontale, rolul 
reazemelor de susţinere revine palie
relor, iar la cele verticale, lagărelor 

axiale sau crapodinelor (pentru ma
şini mari). 

4 

Fig. 6.14. Palier pe suport (exterior) : 
1 - co.rip ; 12 - capac ~agă'r ;· 3 - cuzinet ; 
4 - şu.rub hex;agonal ; 5 - izolaţie ; G - inel 

de ung,er·e . 

Lagărele pot fi cu alunecare (cuzineţi) sau cu rostogolire (rulmenţi). 
Lagărele cu alunecare pot fi exterioare, pe suport (fig. 6.14), folosite la 

maşinile mari, sau înglobate în scut (v. fig. 6.13), fofosite la maşinile mici şi 
mijlocii. Lagărele cu alunecare nu pot suporta şi sarcini axiale, pe cînd cele 
cu rostogol ire, ch!ar dacă nu au fost realizate în · acest scop, pot supOTta 
şi asemenea sarcini, care pot ajunge pînă Ia jumătate din sarcina radială 
adm.i sibilă ; datorită acestui fapt, ele sînt utilizate la maşinile mici şi mijlocii 
verticale. 

OBSERVAŢII 

Oricare ar fi tipul de lagăr folosit, el trebuie să asigure următoarele condiţii : 
rezistenţă corespunzătoare ; 

- realizarea ungerii cerute ; 
- răcirea convenabilă ; 
- etanşarea scurgerii lubrifianţilor ; 
- posibilitatea pornirii maşinii cţupă o oprire îndelungată ; 
- realizarea unui joc radial, foarte important mai ales la maşinile electrice asincrone la 

care întrefierul este mic. 

_La .maşinile cu arborele vertical, de puteri mari, sarcinile axiale sînt pre
luate de crapotline, iar eventualele sarcini radiale sînt suportate de palierele 
de g~i~are sa1:1. de conducere. La maşinile orizontale de puteri mici şi mijlocii 
se utilizează cu succes lagărele pe rulmenţi (fig. 6.15 şi 6.16). , 
· O deosebită atentie trebuie acordată sistemului de etansare a rulmentilor. 

Elementele de etanşare a rulmenţilor trebuie să fie efi~ace şi sigure; de
oarece de ele depinde foarte mult capacitatea de funcţionare a rulmenţilor. 
Ele au rolul: . 

- să protejeze rulmenţii împotriva pătrunderii corpurilor străine, a 
prafului şi, . a umidităţii; · . 

- să înlăture scurgerea unsorii din lagărul în care se află montat rul
mentul, în timpul funcţionării maşinii. Scurgerea unsorii din corpul lagărului 
duce, pe de o parte, la l!ll consum inutil de lubrifianţi, iar pe altă parte pro
voacă încălzirea rapidă a rulmenţilor, . urmată de scoaterea lor din functiune. 

Etanşările pot fi de diferite sisteme, şi construcţii, dintre care se ami~tesc : 
- etanşarea cu garnituri (fig. 6.17), confecţionate din diferite materiale, 

care să rezţste în contact cu lubrifiantul ; 
etanşarea cu labirinji (fig. 6.18). 
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Fig. 6.15. Lagăre de rulare 
cu bile (partea opusă tr.aic-

ţi.unii) : 
1 - scut ; 2 - inel 1'abirin~ in
terior ; 3 - bucşă rulment ; 
4 - ·Capll!c interior ; 5 - rul
ment 'cu bile ; 6 - capac ex
terior ; 7. - inel regulator va
selină ; 8 - şurub ; 9 - caP'ac 
etanşare ; 10 - şumb ; 11 -
inel Jabiirint exterio,r ; 12 - si-

gu.ranţă ; 13 - ,piuaiţă. 

Fd.g . 6.116. Lagăr de rula.re cu role 
.(paritoo ;tracţiunii) : 

1 - s>out ; 2 - mel labirint interior ; 
3 - oaipa.c interu.or ; 4 - rulment cu 
.r-0le ; 5 - 'capac' exterior ; 6 ~ inel 
Uabiri!1Jt exterior : 7 - şurub hex.agonal : 

8 - şuru·b de fiXJal!"e. 

Fig. 6.17. Exemple de etanşare cu garnituri. 

Jl ~ IPJj~l' 
_Jdld 

Fig. 6.18. Exemple de etanşare cu labirinţi a lagărelor. 

Fiog . . 6.19. !Cuzinetul 
palierului. 

• . 6.4.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE A LAGĂRELOR 

Suportul lagărului. Corpul 1 (v. fig. 6.14) şi capacul 2 sînt turnate din 
fontă, cu modele separate; prelucrarea lor comportă următoarele operaţii : 

- fi·ezarea suprafefelor de îmbinare a corpului cu capacul, care se face 
în trepte, pentru . o îmbinare şi o ghidare corecte ; · 

- găurirea, respectiv filetarea în vederea fixării celor două repere; 
- strunjire.a suprafeţei interioare (cilindrică sau sferică) pentru mon-

tarea cuzinetului ; 
- frezarea suprafeţei · tălpii suportului la cota înălţimii. 
Cuzineţii (fig. 6.19) susţin arborele prin fusurile sale. Se confecţionează 

din fontă, bronz sau oţel şi se căptuşesc pe suprafaţa interioară cu material 
antifricţ:iune. 

Cele mai folosite materiale antifricţiune sînt următoarele : 
Fonta, care este cea mai ieftină, ca material · antifricţiune folosindu-se 

ca li tă ţile : 
- fonta cenuşie, folosită la viteze şi presiuni specifice mici ; 
~ fonta modificată ; 
- fonta aliată cu crom, nichel şi cupru, cu calităţi andfricţiune supe

rioare. 
Aliajele antifricfiUJie pe bază de aluminiu (90% aluminiu, 8% staniu şi 

nichel, iar restul cupru, zinc, mangan, siliciu, fier etc.). 
Aliajele antifricţiune pe bază de cupru (bronzurile), de următoarele calităţi: 

bronzul cu staniu ; 
bronzul cu aluminiu ; 
bronzul cu plumb ; 
bronzul cu . zinc. 

M alerralele melalo-ceramice, care se obţin prin presarea la presiune mare 
a pulberilor metalice (fier sau bronz cu grafit 1,5-5 o/o). 

M alerialele plastice, cum ar fi : cauciucul, sticlotextolitul, , lignofonul şi 
altele.. · · 

Compoziţia pe bază de staniu şi plumh, de regulă cea mai . utilizată Ia 
maşinile electrice de puteri medii şi mari. Ea se toarnă pe . suprafaţa inte
rioară a cuzinetului într-un strat superficial a (fig. 6.20), care depinde de dia-
metrul şi solicitările lagărului. · 

Procesul tehnologic de prelu
crare a cuzinejilor este următorul: 

- frezarea suprafeţelor pen
tru îmbinarea celor două părţi 
(care se face în trepte) ; 

- găurirea şi filetarea pentru 
fixarea celor două părţi ; 

- strunjirea suprafeţelor in
terioară şi exterioară ; 

- strunjirea canalelor i·adiale 
(interioare) pentru fixarea com
poziţiei conform exemplelor din 
figura 6.20 ; 

1 · . · ~· 
~ . 

Fi1g, 6.20 .. Exemple de .fixare ·a .materialului 
an'ti.fricţiune pe cuzineţi. 
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mortezarea canalelor axiale (pentru fixarea compoziţiei) ; 
decaparea suprafeţei interioare în vederea cositoririi ; 
cositorirea suprafeţei interioare pentru aderarea cît mai bună a com-

poziţiei ; · 
- turnarea compoziţiei; 
- sli'unjirea suprafeţei interioare (a compoziţiei) şi a canalelor radiale; 
- frezarea canalelor axiale, care, împreună cu cele radiale, asigură un-

gerea suprafeţelor în contact (a fusului şi a cuzinetului). 

6.5. TEHNOLO'GIA DE FABRICAŢIE A CUVELOR 
ŞI SCHELELOR TRANSFORMATOARELOR 

6.5.1. GENERALITATI 

C~va este ansamblul constructiv al transformatoarelor · şi aparatelor 
electnce, de o deosebită impoi:tanţă, datorită problemelor multiple pe care 
le rezolvă : susţinerea şi protejarea părţilor active (miezul şi înfăşurările), 
:susţinerea pe capacul ei a principalelor anexe (izolatoarele, bornele, conser
vatorul şi aparatele ele protecţie), precum şi răcirea părţilor active prin cir
cularea unui agent ele răcire, cel mai folosit fiind uleiul ele transformator. 

Din punctul ele vedere al rolului funcţional, deosebirile între cuvele trans
formatoarelor şi cele ale aparatelor electrice sînt ele neglijat, constructiv 
însă, ele se deosebesc, cele ale transformatoarelor punîncl chiar prablenie 
în ceea ce priveşte partea exterioară (radiatoarele), cea care trebuie să rezolve 
răcirea părţilor active. 

6.5.2. ELEMENTE COMPONENTE ALE CUVELOR 

Elementele de . ridicare, numite şi urechi, servesc la ridicarea întregului 
prod·us - cuva, miezul plus uleiul · - şi sînt sudate pe pereţii cuvei astfel 
încît solicitările, ce apar la ridicare, să fie preluate de nervurile speciale de 
consolidar·e. 

Rama superioară. Cuva se construieşte la partea sa superioară cu o ramă 
necesară atît consolidării ei, cînd este plină ·cu ulei, fără capac, cît şi prin-
derii capacului de cuvă. • · 

Rama superioaŢă se execută, în general, din oţel pro'fil cornier ca suport 
pentru garnitura capacului. Dimensiunile cornierului sînt în funcţie de pu
terea, respectiv de mărimea produsului şi sînt cuprinse aproximativ între 
40 X 40 X 5 mm pînă la lOQ X 100 x 12 mm. 

Capacul se execută din tablă groasă şi se consolidează cu nervuri (dacă 
este cazul). Legătura ' dintre capac şi partea decuvabilă este, de regulă, rigidă, 
deoarece prezintă avantajul posibilităţii legării înfăşurărilor la izolatoarele 
de trecere şi la_ comutatorul prizelor de reglaj. 

Fundul cuvei este astfel construit, incit să suporte greutatea maximă 
a produsului (partea decuvabilă, ulei, cuvă) atunci cînd acesta este suspendat 
- asamblat complet - în cîrligul podului rulant. 

Dacă se consideră necesar, fundul cuvei poate fi consolidat cu nervuri 
din profile de oţel sudate de acesta. De asemenea, consolidarea lui se mai 
poate realiza prin fixarea căruciorului cu sudură de cuvă . În această situaţie 
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(a fixării căruciorului de cuvă), îmbinarea prin sudură a pereţilor cu fundul 
cuvei trebuie să suporte pe lingă întreaga greutate a produsului şi pe aceea 
a căruciorului. 

Căruciorul se'rveşte la transportul produsului şi este realizat dintr-un 
cadru de oţel profil U, fixat pe patru roţi. Căruciorul poate fi sudat de fundul 
cuvei - la produsele mici - sau demontabil - la produsele mari. 

c«lnservatorul se foloseşte la majoritatea transformatoarelor, prezenţa 
lui rezolvînd probleme importante, cum ar fi :. re.du.~erea suprafeţei uleiu!u_i 
ln contact cu aerul înconjurător, preluarea vanaţulor de volum datonta 
temperaturii uleiului, reducerea absorbţiei de umiditate şi îmbătrînirii uleiului. 

Conservatorul se execută, în general, sub formă cilindrică, din tablă de 
oţel, cu grosimea de 1,5-5. mm, cu un fund, de obicei, demontabil pe1~tru 
a putea fi curăţat la interior. 

6.5.3. CLĂSIFICAREA CUVELOR 

In funcţie de mărimea produsului, cuvele se execută în mai multe va
riante, dintre care mai importante sînt : din tablă netedă, din tablă ondu
lată; cu ţevi, cu radiatoare, tip clopot şi cuve cu deschidere laterală. 

Cuve din tablă netedă. Acestea se execută pentru transformatoare şi apa
rate electrice mici, acolo unde nu este necesară mărimea suprafeţei de ră
cire. Constructia este realizată ,din tablă de oţel, a cărei grosime variază 
- în · funcţie de mărimea produsului - între ~-3 mm pentru pereţii late-
rali şi 3-4 mm pentru fundul cuvei. 

Cuve din tablă ondulată. Transformatoarele cu puteri cuprinse între circa 
100 şi 1 OOO kVA precum şi aparatele electrice de puteri mijlocii necesită 
cuve cu suprafaţă de răcire mărită, .realizată prin ondularea p·ereţilor cuvei 
(fig. 6.21 ). Folos,irea acestui tip de -oeuvă este determinată şi de alţi factori 
cum sînt: înălţimea ondulelor, care poate ajunge pînă la 300 mm (depăşirea 

a 

I 
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Fi·g. 6.21. Forme. caracteristice de ondule : 
a - dreptunghiulare ; b - itraipezoidale ; 

dimensiuni cara.cterlstice, tn . mm ; t=40 ; g=300. ; b=30 ; c=l O. 

- --- ____. 



acestei valori conduce la descreşterea cantităţii de căldură evacuate), re
zistenta relativ mică la creşterea presiunii interioare, imp osibilitatea uscării 
sub vid a transformatoarelor şi aparatelor· electrice, folosirea unei anumite 
calităţi de tablă etc. 

Cuve Cll ţevi. Cuva cu ţevi are avantajul că rezisten ţ a ei mecanică este 
mai mare faţă de aceea a cuvei clin tablă ondulată ; supra fa\:a totală a cuvei 
poate fi micşorată cu circa 25 %, micşorare care nu realizează economii de 
greutate din cauza grosimii pereţilor, ţevilor, grosimi ce variază între 1,25 
şi .1,75 mm. 

Se folosesc ţevi sudate 'deoarece sînt mai. ieft ine decît ţevil e t rase. În 
ace<tstă construcţie ţevile nu trebuie să fi e-montate prea aproape unele de 
altele pentru a asigura eficienţa necesară de răcire. (de exemplu, pent ru ţevi 
cu 0 35 mm, distanţa este de 20 mm, iar la ţevile cu 0 50, d istanţa este de 
25 mm). 

Numărul rîndurilor de ţevi nu poate depăş i 5- G, altfel sistemul devine 
ineficace, aerul rece neniai1:iutî11d pătrunde printre ele. 

o variantă a cuvelor cu tevi sînt Cllvel e C1l lire, care se deosebesc de cele 
cu ţevi prin faptul că "rînclurile interioare nu sînt îndoite, realizînclu-se astfel 
înălţimi egale ·pentru toate ţevile, eficacitatea răcirii fiind în această situaţi e 
mai mare. · 

Cuve cu radiatoare şi cuve w răcitoare demontabile. Acestea se folosesc 
în special la transformatoare şi forma- lor depinde ele puterea produsului : 
la transformatoarele de putere mică (pîna la ' circa 1 600 kVA) cuvele au 
formă dreptunghiulară şi radiatoarele sîiit fixate prin sudură pe pere ţi; 
la transformatoarele de putere mijlocie ş i mare, forma cuvei , este ovală, iar 
radiatoarele sînt demontabile. Acest tip de cuvă permite uscarea transfor-

. matorului sub vid în cuva .lui proprie. · 
Cuve în formă de clopot. Cuvele clopot se deosebesc ele cele obişnuite 

prin faptul că locul ele îmbinare a părţii superioare cu cea inferioară nu mai 
este sus ci jos, la fundul cuvei. Acest tip ·ele cuvă prezintă marele avantaj 
că transformatorul se demontează mai uşor decît în toate celelalte cazuri. 
în acest caz, capacitatea de ridicare a podului rulant este mai mică, ea pu
tînd fi cel puţin egală cu greutatea cuvei, care este simţitor mai mică decît 
g1:eutatea . părţii decuvabile „ în cazul celorlalte transformatoare. Trebuie 
menţionat că înaintea demontării, respectiv ridicării cuvei clopot, este obli
gatorie operaţia de golire a uleiului. 

Ca dezavantaj se menţionează faptul că etanşarea cuvei clopot se realizează 
mai ·greu decît etanşarea unei cuve normale, datorită presiunii mari a ule
iului care acţionează asupra garniturii de etanşare, de data aceasta dispusă 
în partea de jos a cuvei. Pentru acest motiv, unele uzine constructoare su
dează pereţii cuvei de fundul acesteia, iar cînd trebuie demontat transfor
matorul, se taie cusătura sudată ; după executarea reparaţiei se sudează 
din nou. 

Cuve . cu deschidere lateralii. Sfot situaţii cînd staţiile de transformare 
nu dispun de poduri rulante şi, în cazul reparaţiilor, nu se poate ridica partea 
decuvabilă sau cuva. În această situaţie, cuvele se execută cu unul din pe
reţii laterali demontabili. Pentru a Q.emonta peretele lateral, se goleşte mai 
întîi uleiul din cuvă şi apoi se desprind şuruburile · de prindere a peretelui. 
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fig. 6;'22. Presarea infăşurăr-ii fă.ră arcuuii : 
a - fi eC>are !nfăsurar~ s epanat ; · b - pTm,tr-un inel de oţel comun : 1 - grindă. ~e jug ; 
2 - bu.lon de s t'rîngere ; 3 - bucşă fiile tată ; 4 - contra!P il,tliţă ; 5 - J)iesă de pa·esare ; 

6 - !inel izol,an>t ide s·trîngere ; 7 - înfăşură,ri ; B - cii.irudLru izolant. 

6.5.4. SCHELA TRANSFORMATORULUI ŞI ASAMBLAREA El CU CUVA . -

Schela constituie subansamblul compus din piese care serv~s c pe de o 
parte la str îngerea tolelor de jug, iar pe de altă parte la consolidarea în
fă şurări l or, consolidare ce reprezintă una dintre problemele constructive de 
bază ale transformatornlui. · 

La unităţ- ile el e puteri mici în care forţele axiale de scurtcircuit nu at ing 
valori prea mari (cîteva zeci de kN) se folosesc pentru schele construcţii 
simple cu tiranţi, care pot servi la ridicarea transformatorului şi la presarea 
înfăşurări i or. · 

La t ransformatoarele ele puteri mari, forţele · axiale de scurtcircuit pot 
ajunge la valori mult mai mari (chiar 1 MN). În acea stă situaţie, construcţia 
schelei se compli că şi nu mai poate fi folosită simultan la ridicarea produsului 
şi presarea înfăşurărilor. 

În prezent, pntru presarea înfăşurărilor se folosesc frecvent două va
r iante : presarea separată a f iecărei înfăşurări şi presarea înfăşurărilor prin 
intermediul unui inel metalic comun întrerupt (fig. G.22). 

E ste necesar ca schela transformatorului să fie fixată strîns ele capac, 
care, la rîndul său, tr~buie să se aşeze pe rama superioară a cuvei prin 
intermediul unei garnituri din mat erial insolubil în ulei (perbunan) - care 
se nrinde. cu şuruburi şi piuliţe. 

In fi gura 6.23 este reprezentată schela unui transfqrmator care este com
pusă din următoarele elemente .: 1 - consola (profil U) pentru strîngerea 
jugurilor; 2 - traverse (profil U mai mic) care servesc la sprijinirea în partea 
inferioară a părţii decuv8.bile pe fundul cuvei, iar în partea superioară pentru 
fixarea tiranţilor de susţinere ; 3 - tiranţi necesari strîngerii înfăşurărilor; 
4 - tiranţi de suspensie, care servesc Ia fixarea . capacului de schelă şi · ia 
ridicarea transforma.torului în macara. . 
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Fig. 6„2·3. Sclleia unui transformator. 

6.6. MASURI DE TEHNICA A SECURITĂŢII MUNCU LA PRELUCRAREA 
PĂRŢILOR MECANICE ALE MAŞINILOR ŞI APARATELOR ELECTRICE 

La prelucrările prin slrnnjire, cele mai frecvente cazuri de răniri şi. de 
arsuri se datoresc aşchiilor metalice, care se desprind în timpul prelucrării 
piesei. Pentru evitarea accidentelor provocate de aşchiile metalice se folosesc 
diferite mijloace de protecţie: ochelari, apărătoare individuale, ecrane şi 
dispozitive de dirijare a aşchiilor. 

Dispozitivele de prindere şi de fixare a pieselor de prelucrat (inima de 
antrenare, platouri şi universale de prindere etc.), care sînt în mişcare de 
rotaţie, trebuie să aibă suprafeţe periferice netede. In cazul cînd aceste dis
pozitive au proeminenţe, ele se vor prevedea cu apărătoare circulare. 

La prelucrările prin frezare, accidentele care se produc sînt provoc~te de : 
aşchii, unelte aşchietoare (freze), piesele de prelucrat, dispozitivele de prin
dere şi organele în mişcare ale maşinii. 

. Pentru evitarea accidentelor datorită aşchiilor se pot utiliza o serie de dis- · 
pozitive, _ care trebuie să sa'tisfacă următoarele condiţii : 

- să nu împiedice vizibilitatea în timpul lucrului ; 
- să permită o manevrare uşoară ; 
- să nu necesite timp suplimentar pentru manevrare ; 
- să permită înlocuirea uşoară a piesei şi a frezei. 
La prelucrările prin rabotare, accidentele care pot avea loc se datoresc 

aşchiilor, bavurilor, muchiilor ascuţite ale pieselor şi ale cuţitelor. 
În ".edetea evitării accidentelor provocate de aşchii, pe cuţite se fixează 

ecrane care le deviază în direcţia laterală. 
La prelucrările prin găurire, accidentele sînt produse de : 
- aşchii sub formă de panglici răsucite (în cazul găuririi materialelor 

plastice) ; · 
- aşchii fine (la găurirea metalelor fragile) ; 
- organe de maşini în mişcare de rotaţie (axul principal, mandrina, 

burghiul, organele de transmisie, dispozitivele de prindere a piesei). 
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CAPITOLUL 7 

PRELUCRAREA METALELOR PRIN TAIERE 
ŞI PRIN DEFORMARE LA RECE 

7.1. GENERALITĂŢI . 

Ii:i construcţi~ ~e ~aşini şi _a parate electrice, mai mult de 50 % din totalul 
d.e piese se fa~nca dm matei:ial su~ fo\·mă de table, benzi sau profile spe
ciale. Aceste piese se pot obţme pnn deformare cu detasare de material -
t~iere efectu~tă cu ştanţe - sau prin deformare plastică - îndoire, ambu-
tisare, tragere etc. - efectuată cu matriţe. . 

Procesele tehnologice de ştanţare şi de matriţare· se caracterizează prin 
următoarele : 

- se prelucrează materialele sub formă de table, benzi, profile spechl'le, 
bare etc. ; _ 

- se utilizează pr:se pe care se .montează scule de ştanţat şi de matriţat. 
Procesele tehnologice ele ştanţare şi de matritare au următoarele avan-

taje faţă ele alte tipuri de prelucrări : ' 
- productivitate mare, rezultînd un cost scăzut; 
- pierderi de metal prin deşeuri destul de mici ; · 
- piesele obţinute sînt interschimbabile ; 
- sculele au o durată mare de funcţionare; , 
- utilajele folosite c1u o productivitate mare, iar proceşele de producţie 

pot fi mecanizate şi automatizate. 
Ştanţarea şi matriţarea .au următoarele dezavantaje : 
- sculele utilizate sîpt complicate şi au o durată mare de execuţie; 

. - datorită. gradului mare de complexitat e a sculelor, deci şi costul ri
dicat - ele smt rentabile numai la fabricarea în serie mare si în masă · 

se utilizează oţeluri relativ scumpe pentru fabricarea s~ulelor. ' 

7.2. OPERAŢII ,DE ŞT.ANŢARE ŞI DE DEFORMARE. ŞTANŢE ŞI MATRIŢE 

7.2.1. ŞTANŢAREA 

Şl~'!fare_.a este o operaţie de prelucrare mecanică, prin care semifabricatul 
este .tarn_t m două sau mai multe părţi distincte, după un contur deschis 
sau 111ch1s. Ea se execută cu ajutorul ştanţelor. 

În cazul ştanţării, operaţiile de tăiere se pot executa prin retezare, decu
pare, forfecare, crestare, tundere etc. 

Relezarea este operaţia de detaşare a materialului din semifabricat după 
un contur deschis, cu înlăturarea părţii detaşate. . ' 

Decuparea es.te o~eraţia_ de obţinere d; piese plane sau ele alt tip, prin 
detaşarea matenalulm, clupa un contur mchis. 

Perfor:area _est.e op~raţia ~e e:'ecutare a găurilor, prin detaşarea unei părţi 
de matenal dm mtenorul p1ese1, .după un 'contur închis. 

Crestarea este operatia de detaşare parţială a materialului, după un con-c -
tur deschis fără .înlăturarea părţii detaşate. 
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Tunderea este operaţia de înlăturare a marginii neuniforme sau a sur
plµsului de material . de la exteriorul pieselor. 

Procesul tehnologic de ştanţare este influenţat de anumiţi factori, şi 
anume: 

- dimensillnile şi forma conturului de şianfat; 
- duritatea materialului; · · 
- jocul dintre poanson _si placa de tăiere; 
·- Tnllchiile ti'tieloare ale plăcii de tăiere şi ale poansonului; 
- forma secjiunii transuersale a gi'turilor clin placa de tăiere; 
- forma mllchiilbr ti'tietoare ale poansonului; 
- starea supraf ef ei materialului. . 
For/a ·de li'tiere se calculează în funcţie ele secţiunea materialului ce se 

ştanţează şi de rezistenţa specifică a acestuia la forfecare, adică : 

F 1 = kA-r1 [NJ (7.1) 
sau 

F, = kA-<:1 [kNJ, 
· 1 OOO . 

(7.2) 

unde: 

A este suprafaţa conturului de tăiere, în mm2; 
-r 1 rezistenţa specifică a materialului Ia forfecare, în MPa (1 MPA = 

= 1 N/mm 2); 

k coeficient care ţine seama de eventuala ştirbire a · muchiei tăie
toare, de jocul incorect realizat şi de neuniformitatea grosimii 
materialului. 

Coeficientul k e~te în medie egal cu 1,25; relatia (7.1) se poate scrie astfel . . 
F, = 1,25A-r1 fN]. (7.3) 

Pentru table, benzi şi fîşii ele metal, suprafaţa conturului de tăiere este 
dată de relaţia : 

A = L·s [mm2], (7.4) 

în care : 

L este lungimea perimetrului piesei care se taie, în mm ; 
s - grosimea materialului, în mm. 
Pentru semifabricatele rotunde (sîrme, bare), suprafaţa conturului este : 

7rdZ 
A =-fmm]2; 

4 . 

unde d este diametrul barei sau al sîrmei, în mm. 

(7.5) 

în afară de forţa necesară tăierii materialului, i)resa pe care sa montează 
ştanţa trebuie să învingă şi alte forţe, cum ar fi : 

- forţa necesară pentru împingerea piesei sau a deşeului prin placa de 
tăiere; 

- forţa necesară pentru învingerea rezistenţei opuse de aruncătorul 
ştanţei; 

- forţa dezvoltată de placa de presiune asupra materialului. 
De regulă, în calcule, aceste forte rezistente F r se consideră ca repre

zentînd 15% clin forţa de tăiere (F; = 0,15 F 1). 
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În felul acesta, forţa ce trebuie s-o dezvolte presa pe care se montează 
ştanţa se determină cu relaţia : 

FP = F 1 + F, = 1,15 F, fN). (7.6) 

În scopul reducerii forţei ele tăiere~ la ştanţarea tablelor de grosimi mai 
mari se folosesc ştanţe ale căror poansoane sau plăci de tăiere au muchiile 
de tăiere înclinate. Aceasta fac.e ca poansonul, în momentul cînd berbecul 
presei coboară, să nu atingă piesa .cu tot conturul (suprafaţa), dintr-o dată 
ci progresiv, ceea ce conduce la rn1icŞorarea forţei de tăiere. 

De asemenea, cînd supnifata conturului este foarte mare, ceea ce .ar ne
cesita în cazul ştanţ:ării dintr-o dată, o presă puternică · (mare), este reco
mandabil să se folosească o ştfinţă cu acţiune succesivă (v. fig. 7.2). . 

În acest caz, forţa presei se determină tot cu relaţia (7.6) în care însă, 
forţa de tăiere se consideră cea pentru acţiunea cu conturul de ştanţat cel 
mai mare. De exemplu. în cazul rondelei din figura 7.2, forţa necesară a pre
sei rezultă : 

(7.7) 

în care: 

(7. 7, a) 

este forţa de tăiere corespunzătoare diametrului exterior D. al rondelei. 
Suprafaţa conturului exterior, conform relaţiei (7.4), este : 

A 0 = 1
7t D 0s [mm2

). 

Dacă s-ar fi utiÎizat o stantă bloc, atunci ar fi trebuit să se considere su
prafaţa întregului . co~tur '(exterior A. şi interior A;). 

Tipuri ele ştanţe. În funcţie de operaţiile pe 
care le execută, ştanţele pot fi : 

cu acţiune simplă ; . 
·:- cu acţiune succesivă ; 
- cu acţiune comRinată (includ şi operaţii 

de matriţare). 
.)lanfele w acţillne simpli't decupează dintr~o 

dată o figură cu conturul închis (de exemplu, 
gaura pentru ax în tola rotor) sau o crestătură 
(ştanţă cu pas). În timpul lucrului unei ştanţe 
simple de decupat, tola rămîne pe poanson, 
·iar elementul decupat cade liber, prin gaurn 
din placa ele tăiere. 

În timpul cursei de întoarcere, tola este 
scoasă ele pe poanson de către un dispozitiv 
special, numit aruncător, încît la sfîrşitul 
cursei ştanţa este pregătită pentru o nouă 
acţionare. 

În figura 7.1 este reprezentată o ştanţă 
de decupat pentru to)a stator. Be masa presei 
se fixează, prin şuruburi, placa de bază 1, 
iar pe aceasta, tot prin şuruburi, placa· de 
tăiere 2. Pentru înlăturarea deplasării plăcii ele 

8 
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Fig. 7.1. Ştanţă simplă de 
decupat (pentru · crestătură 

sta.toT). 

4- Instalaţi! e.lecbromecanice. Construcţii de maşini ş! aparate· electrice '- ied. 110 
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tăiere în t impul lucrului, în ea s înt prevăzute d ouă ştifturi 3. P oans onul 4 
est e fi xat , prin ştemuirea capătului să u sup erior necălit , în placa portpoan
son 5, fixată prin ş uruburi de placa s uperi oară ''/. Înt re placa port poanson 
şi placa superioa ră 7 se găseşte placa de presiune q, din oţel t urtat termic, 
care împied ică mişcarea poans onului în t inwul lovirii matriţei. Pe placa 
portpoanson este montat , cu şuruburil e 10, arund tt orul 9, ca re poate gli a 
de-a lungul poansonului şi este strîns prin două arcuri. Cînd arcurile se eli
berează, aruncătorul a cop eră muchia tăietoare a poans onului cu 0,5-1 mm . 

Placa super:i oară se fixează în berbecul presei p rin cepul 8. Unifo rmi
tatea jacului înt re p oans on şi placa de tă iere depinde de precizia aşezării 
ştanţei pe presă . T ola ce se ştanţează se a şa z~t p e placa de tă i ere . La cobo-
rîrea poans onului, t ok la început est e apăsată pe placa de tăier e 2 şi, ap oi, 
are Ioc decuparea crestăturii . În t impul cursei ascendente a berbecului presei , 
mai întîi .iese poansonul clin crestătura decupată în tolă şi dup[1 aceea, pe mă
sura elib erării arcuri lor, aruncătorul se rid ică ele pe plac a de tăiere . Ari.m
cătoarele înlătură posibilitate a blo cării t olei pe p oanson. După fiecare lo-
vitură, mecanismul de divizare al presei ro teşte tola cu un dinte. · 

Ştanţele cu ac fiun e s uccesi vă pot executa mai multe op eraţi i de şfo.nţai~e , 

prin deplasarea succesivă a semifabricatulu i de Ia o opera ţie la alta în sensul 

avansului. 
În fi gura 7.2 este reprezentată o ştanţă cu acţi une succesivă, folo„ită Ia 

ştanţarea unei rondele. Ştanţa are două poansoane de perforare 1 şi 2 : 
unul pentru conturul interior ş i altul pentru cel exterior, distanţa dintre 
ele fiind chiar pasul av ansului . Dacă amb ele poansoane s înt la acelaş i nivel 
(partea punctată a p oans onului 1), at unci decuparea celor două conh iruri 
'se face simultan, iar presa trebuie să dezv olte o forţă mai mare. Dacă între 
cele două poansoane există o diferenţă ele înă l ţime D. ~ s (s fii nd grosimea 
mat erialului), atunci decupările ·se fac clin lovituri succesive, presa trebuind 
să asigure o forţă corespunzătoare acţiuni i cu suprafaţa conturului cea mai 

mare (v. relaţia 7. 7). 

(j b 
Filg. 7.2. Ştanţă cu racţiune \5Ucces1vă : 

1 '.Ş i 2 - ·.poa n soan e ; 3 - o,prttor ; 4 şi 5 - 1Pl ă1ci 'de tă iere ; G - !Presă ; 'l - deşeu . 
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fiig. '1 .3. Ştanţă cu acţiune coiţnbinată pentru 'decupare şi ambuti'sare : 
:1 .L.. poans on de decupar.e şi de 1ambu~1sa'Iie · 2 - i · 
3 - .op ritor ; 4 - inel de &tirln~ere ; s _ plad - de tăier~f1;?~t~~ş~e . ~x~ager~ j 

·d·a m aiteruml ; 18 - 1piesă fin1tă (ca.pac). • an a 

.. , , S tan/ ele cu acţ~une com~in at~ (sînt inclu~e şi operaţii de matritare) pot 
ex~~uta la o c~~sa a presei m ai multe operaţii : decupare, ambutisare, în
don e et~. În fi gura 7.3 este reprezentată. o · ştanţă cu acţiune combinată 
pei:tru ştanţarea unqr capac_e. î~pingătoarele şi inelele de strîngere sînt 
acţ10nate de un arc sau de d1spozrt1ve speciale montate la presă ' 
• _Stanţele cu acţiune succesivă şi combinată au 0 mare p.ro.d t' 't t 
msa reclamă b . I . b i' uc ivi a e, .„ enz1 ~1.1g1, su armă de colaci ' (rulouri), şi avansul automat 
al acestora, _ fond utihzate d e preferinţă în cazul productiei de · 
sau de masa. , sene mare 

Op~raţiile de şfanţa·re. se execută pe prese. Acestea prezintă următoarele 
avanta.1 e: · 

viteză spo1)tă de lucru (rapiditate) ; 
putere şi precizie mari ; · 
dispozi.tiv e de acţionare hidraulică, pneum«tica· · J t. · -~ ŞI e e_c ncă , simple ; 
mecamsm de automatizare; 
~isp.ozi~iVie pentru siguranţă şi protecţia muncii. 

O ra sp1;11dire foarte largă Ia operaţiile de stantare au că ătat-o res 1 
cu e:cei:t~1c, c_aracterizate prin viteză ridicată de lucru, 1~anevrafulit:t~ 
uşoara ~1 snnpla, putere de acţionare redusă . 

. Î~ f1~~ra 8.12 este i~eprezentată ci presă semiautomată pentru stantarea 
c1 estat~rn, care lu~reaza cu avans automat, efectuează numărul n~ce~~r de 
curse ş1 se opreşte 111 mod automat. ~ 

• Pri.~cipal ele părţi componente şi modul de funcţionare a acestei rcse 
sm~ aia ta te l~ ştanţarea pas cu pas a crestăturilor tolei normale pentru p mie
zunle magn7tice ale maşinilor electrice rotative cu De ~ 1 100 mm. 

7.2:2. AMBUTISAREA 

Ambutisarea este operaţ1' a p1·1·n 'f b · 1 · care semi a ncate e plane se transforma· 
în piese cave. .• 

Ambutisarea se poate efectua : 
- fără subţierea materialului ; 
- cu subţierea materialului. 
Procesul tehnologic de ambut1'sare t · fl es e m uenţat de o serie de factori . 
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Forma piesei este principalul factpr ce influenţează ambutisarea şi con
strucţia matriţelor folosite la ambutisare. Astfel, piesele sidietrice se ambu
tisează mai uşor -decît cele nesimetrice, care, în majoritatea cazurilor, ne
cesită executarea mai multor operaţii succesive. 

Numărul de ambutisări succesive este determinat de raportul dintre dimen
siunile piesei şi cele ale semifabricatului. El va fi cu atît mai mare cu cît 
diametrul piesei este mai mic faţă ele diametrul discului din care se ambu
ti.sează piesa. În general, ambutisarea pieselor a.dînci este o opera.ţie greu 
de executat, în mod obişnuit utilizîndu-se ambutisarea succesivă, micşorîn
du-se treptat diametrul şi mărindu-se înălţimea. pieselor. Raportul dintre 
cliametrul piesei, rezultat în urma primei ambutisări, şi cel al semifabricatului 
poartă denumirea de coeficient de ambutisare. şi este dat de rela·ţia. : 

dl 1 
ffi1=- < . 

D 
(7.8) 

Coeficientul de ambutisare poate fi exprimat şi ca raportul dintre dia
metrele pieselor obţinute la. două ambutisări succesive, adică_ : 

unde: 

dl 
dz 
D 

este diametrul piesei 'după prima ambutisare, în mm ; 
- diametrul piesei după a doua ambutisare, în mm ~ 

- diametrul semifabricatului, în mm. 

(7.9) 

În practică, valorile coeficienţilor de ambutisare, între diferitele trepte 
de :unbutisări sînt aproximativ egale (m = 0,5 ... O, 7). 

La rîndul său, coeficientul de ambutisare depinde de alţi fac;tori, cmu 
ar fi : calitatea şi starea materialului, razele de rotunjire a plăcii ele ambu
tisare, forma. piesei, precum şi procedeul ele ambutisare (cu sau fără placă 
de apăsare). 
.. Joe ul dintre poanson şi placa · de ambutisare are influenţă foal'te mare asu
pra forţei de ambutisare şi asupra calităţii piesei. Un joc prea mare face ca 
piesa să se obţină conică şi cutată, iar un joc prea mic fa.ce ca piesa să se 
subţieze, să apară crăpături în zonele solicitate, să se rupă şi, în acelaşi timp, 
să se mărească forţa de ambutisare. Valoarea jocului se alege în funcţie de 
grosimea s a materialului. 

În cazul ambutisării cu subţierea matertalului, jocul dinti-e poanson şi 
placa de ambutisare este mai mic decît grosimea materialului şi se alege în 
funcţie de calitatea. acestuia : 

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

Valorile mari se iau pentru oţeluri, iar cele mici pentru metale şi aliaje 
neferoase. În cazul ambutisării fără subţierea materialului, acest joc este 

mai ·mare decît grosimea materialului. 
În figura 7.4, a .este reprezentată o matriţă de ambutisa.re fără subţierea 

materialului în timpul procesului de ambutisare. Poansonul 1 apasă cu forţa 
F asupra tablei 2, aşezată deasupra plăcii de amb1itisare 3, înaintînd în 
golul acesteia o dată cu materialul care se formează clin ce în ce . mai :m,ult, 

pînă se obţine piesa cavă clorită. 
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Pep.tru ca tabla să nu scape de &Ub poanson, i,: 
respectiv ' să nu se deplaseze sau să se formeze cute, . f 
se foloseşte inelul-flanşă 4 ; pentru a micşora con- ~ 
centrai:iile presiunilor specifice pe muchia poanso- I+ 
nului şi a plăcii ele ambutisare şi . probabilitatea 
ruperii semifabdcatului, se prevăd racordări cu . + ~ 5~2 
razele r P şi rw _ ~;::.~ =- 3 

În figura. 7.4, b se observă aspectul cutelor 11> {J ~ 
formate la ambutisare. ··-~-

7.2.3. FOR!MAREA PE STRUNG 

Formarea pe strung (fig. 7.5) constă din presarea 
tablei pe o placă de forma.re (formă), fixată în pla
toul unui strung; apăsarea se face norma.I, cu aju
torul unei pîrghii articulate la căruciorul strun
gului, ca.re permite deplasarea acesteia: în diferite 
poziţii de fixare. 

Procedeul se aplică la. semifabricate la.mina.te 
din oţel cu grosimea pînă la 1,5 mm şi din alia.ie 
neferoase cu grosimea pînă la 2 mm. 

Fa.sojlarea poate fi exterioară (fig. 7.5, a, d) şi 
interioară (fig. 7.5, b). 

7.2.4. TNDOIREA 

~ 
F,~ 

a 

Îndoirea (fig. 7.6) este un proces de deformare b 
elastică şi plastică a laminatelor, care se desfăşoară fig. 7.4. P~·ocesul de 
în diferite feluri pe anumite porţiuni ale semifabri- ia1m1butisaire. 
catt.tlui. · · · 

La început, poansonul a.pasă lin asupra materialului sprijinit pe placa de 
bază şi, apoi, începe curbarea materialului. 

În timpul îndoirii, straturile din interiorul îndoiturii sînt comprimate, 
iar cele din exteriorul îndoiturii se întind. · · . · 

Asupra procesului ·de îndoire, ,care, în majoritatea cazurilor, se desfă
roară la fel, indiferent de grosimea semifabricatului, influenţează o serie de 
factori. Dinti'e aceştia se enumeră : 

direcţia de laminare a semifah~icatelor ; 
- raza minimă de îndoire ; . 
- razele plăcii de îndoire pe care alunecă semifabricatul în timpul pro-

cesului ele îndoi re ; 
- jocul dintre placa de îndoire şi poanson ; 

arcuirea elastică a piesei după îndoire ; 
- forma . piesei ce se îndoaie ; 
- prelucrările iniţiale ale piesei sau ale semifabricatului. 
Îndoirea se execută pe maşini de îndoit universale, maşini de îndoit în 

muchie şi prese de îndoit. . . · 
Îndoirea tablelor pentru construcţia pieselor c~rbate (ovale sau cfrcuJare) 

se execută cu trei cilindri 1, 2, , 3 (fig. 7. 7), dintre c·a.re Cilindrul 3 este liber; 
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b 
a 

c d 

Fig. 7.'5. S chema f.ormărH jpe strung: 

Iz 

~77?7 ·y· 
t 

a - d'ormarea exterioa,ră ; b - fo,nma<rea interioară ; c - Ulllel· 
lte Ide .!presa,t ·; d f- f oI11TI1area ·ex'terJoară 'cu 1r(,l(}e. 

Fig. 7.6. Schem a 
inii o•i:r ii. 

--
7 z 

Fi:g. 7.7. Maşini penltru /curbat 
(va1lţuri1). 

reglabil după gr0simea tablelor. Poziţia lui poate fi la mijlocul distanţei 

dintre ceilalţi cilindri (pent ru îndoit table mai groase de 2 mm) sau excen
tric (pentru îndoit table cu ·grosimea sub 2 mm). 

7.3. MĂSURI DE TEHNICĂ A SECURITĂŢII MUNCII LA PRELUCRAREA 
METALELOR PRIN TAIERE ŞI PRIN DEFORMARE LA RECE 

În cazul lucrului cu prese folosite la prelucrările prin deformarea plastică 
a metalelor, majorit atea a ccidentelor care au Ioc se produc în spaţiul de 
lucru propriu-zis (între poanson şi placa resp ectivă ), d atorită următoarelor 

cauze : 
- introducerea mîinii în acest spaţiu pent ru. avansul materialului, scoa

t erea piesei, îndepărtarea deşeului etc. ; 

Fig. 7.8. Schema unui foarfece ma
nual pentru tăiat tablă. 

- ac·ţionarea maşinii înainte de timp, ca urmare a imperfecţiunil or meca-
nismelor ele c omandă ; · 

- declanşarea accid entală, prin lovi.rea ped alei, de către alt muncit or, 
în t imp ce se manipulează piesa ; / 

- defecţiuni le t ehnice ce p ot surveni în funcţionarea maşini l or; 
- t ransp ortul şi dep ozita rea necoresp unzătoare a ştanţel or _ şi a mate-

rialei or grele. 
De aceea, în cadrul atelierelor de prelucrare a metalelor p rin ştanţare 

şi deformare Ia rece, s înt necesare, din pmict ele v edere t ehnic, următoare l e 
mă suri de protecţi e a muncii (măsuri l e care privesc personalul de execuţie 
sînt menţi onate la cap. 8) : 

- Înlocuirea muncii manuale prin element e de automatizare a avansulu i 
ş i scoa terea pieselor d in spaţiul ele lucru. 

- Folosirea sculelor şi a dispozitivelor c~1:espunzătoare; acestea t rebuie 
să ' Îndepl ineasc~ o serie de condi ţii, şi anume : 

· să protejeze amb ele mîini ale muncitorului ; 
dacă se îndepărtează sa u se d efectează dispozitiv u l, maşina să nu 

poată funcţiona ; · · 
să ajute la creşterea productiv ită ţii muncii; 
în cazul reparaţiil or, să fie uş or dem ont abile ; 
să fie simp le şi uş or ele executat. 
Ev[tarea s upras oli c itări lor presei, care pot det eriora brusc anumite 

gane import a nt e. 
- Dotarea presei cu limitat oare de curse în ambele sensuri. 
- Prinderea şi fi xarea corespunzătoare a poanso1iului şi a plăcii res-

pect ive. 
Utilizarea, pe cît posibil, mai mult a ştanţel or de construcţie închisă. 

- Comanda acţionării p:esei să fi e bimanuală. 

EXE RCIŢI I , AP LICAŢI I 

7.1. O rondelă cu diametrul interior ele 9 111111 şi exterior ele 18 mm este şţanţată diri tablă de 
oţel cu grosim e:i de 1,5 mm . Să se calculeze forţa ele tăiere ş i forţa pe care t rebuie s-o dez
volte presa, în cazul ştanţă rii cu o ş tanţă-bloc, cunosclnd că -.1 = 400 MPa. 
Răspuns: 63,6 kN ; 73,3 k N. 

7.2. De cite ori se micşorează forţa presei , în cazul rondelei din problema anterioară, dacă 
ştanţarea se face cu o ştanţă cu acţiune succesivă ? Care trebuie să fie diferenţa de înăl
ţime între poansoane ? 
Răspuns : 1,5 ori ; /:,. ;:. 1,5 mm . 

7.3. O slrmă ele oţel cu diametrul ele 6 mm t rebuie retezată la un foarfece manual, ca ln fi
gura 7. 8. Cu ce forţă F trebuie acţionat fo arfecele clacă l1 = 20 cm, l2 = 80 cm şi ' -r1 = 
= 400 MPa ? 
Răspuns: F = 284 N. 
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PARTEA A TREIA 

TEHNOLOGIA DE FABRICAŢIE A PĂRŢI.LOR ACTIVE 
ALE MAŞINILOR ŞI APARAT1ELOR ELECTRICE 

CAPITOLUL 8 

TEHNOLOGIA DE FABRICAŢIE A_ MIEZURILOR MAGNETICE 

8.1. GENERALITAŢI 

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

Un flux magnetic total <l> t mare, pentru a avea putere mare, se poate 
obţine pe două căi : 

- fie luînd o inducţie magnetică în fier BFe mare - la o secţiune dată; 
- fie luînd o secţiune a miezului SFe mare - la o inducţie dată. 
Se preferă creşterea inducţiei magnetice în fier, cale .mai economică, li

mitată însă de calitatea materialului utilizat pentru fabricarea tolelor. . 
.Pentru confecţionare:> miezurilor magnetice se folosesc m:>teriale cu per

meabilitate magnetică mare - fer omagnetice (fier, oţel, fontă etc.). 
La csmfecţionarea miezului magnetic trebuie avute în vedere următoarele : 
- obţinerea unor caracteristici în funcţionarea M.A.E. (dictate de cir

cuitul magnetic) superioare; 
folosirea unei tehnologii de fabricaţ ie cît mai simple. 

8.1 .1.CLASIFICAREA MIEZURILOR MAGNETICE 

Miezurile magnetice se pot clasifica după mai multe criterii. 
După natura fluxului magnetic, se deosebesc : 

miezurile magnetice pentru flux variabil în timp; 
- miezurile magnetice pentru . flux constant în timp. . . 
Se cunosc două cazuri de variaţie a fluxului magnetic (corespunzătoare 

celor două feluri de magnetizări), şi anume : 
- flux variabil în timp cu frecvenţa curenţului alternativ care-l pro

duce - magnetizar.e ciclică - ca la transformatoare şi . aparate de c.a. ; 
- flux variabil (în miez), ca urmare a . rotirii miezului · într-un cîmp 

magnetic constant în timp sau invers - magnetizare de rotaţie - ca la 
maşinile electrice rotative. 

După forma materialului din care se confectionează, se deosebesc : 
- miezuri magnetice din tole (pentru flux variabil şi constant) ; 
- miezuri magnetice masive (numai pentru flux constant). 
După forma rniewlui magnetic, pot fi : 
- miezuri magnetice compacte (v. fig. 8.6) ; 
- miezuri magnetice divizate, din pachete cu canale de răcire între ele 

(v. fig. 8. 7). 

8.1.2. MATERIALE UTILIZATE JN CONSTRUCŢLA Mi.EZURILOR MAGNETICE 

Se ştie că, la trecerea fluxului magnetic prin miez, prezintă importanţă 
două elelnente, şi anume : 

solenaţia, care produce cîmpul magnetic; 
- pierderile ce apar în miezul magnetic. 
În construcţia miezurilor magnetice trebuie ca sol enaţia necesară produ

cerii unui flux magnetic să fie cît mai mică (consum de energie redtis) chiar 
pentru fluxuri mari. 

Pentru o anumită secţiune a miezului (SF0 ), flux magnetic mare înseamnă 
inducţie magnetică (BFe) mare. 

În acest caz, pentru a obţfoe o sol enaţie mică, trebuie ca după curba 
de magnetizare a materialului din care este confecţionat miezul B = f(H) 

care este o caracteristică a materialului - pentru inducţia din fier BFe 
să rezulte o intensitate a cîmpului magnetic H µiică (curba J, fig. 8.1). 

Pierderile în miezul magnetic - numite pierderi principale în fier - apar 
numai în cazul fluxurilor magnetice variabile, datorită curenţilor turbionari 
din tolele miezului - pierderi prin curenfi lurbionari - şi datorită fenome
nului de histerezis - pierderi prin histerezis. Pierderile prin histerezis sînt 
proporţionale cu aria ciclului de histerezis (fig. 8.2). 

în 

8 

De obicei , aceste pierderi se calculează globa-1 cu relaţia : 

care: 

P1otno 

f 
BFe 

GFe 

kp 

P Fe = kpP10Jso (L)1
'
3 

B'fr0 GFe [WJ, (8.1) 
. 50 

sînt pierderi specifice (W /kg), reprezentînd pierderile pentru 1 kg 
din miezul magnetic la. frecvenţa . de 50 Hz şi inducţia de 1 T, 
în W/kg; 

este frecvenţa de variaţie a fluxului magnetic din miez, în Hz ; 
- inducţia magnetică în miez, în . T; 

masa porţiunii din miezul magnetic în care se calculează pier
derile, în kg (masa netă a fierului) ; 
coeficient (tehnologic) de majorare a pierderilor în fier, dato
rită confecţionării miezului. magnetic din tole . . 

8 

J 

H 
. :p. 

H 

Fig. 8.11. Curba de magneUzare 
B=f(H) a materialului. 

fig. 8.2. Aria ci:clului de his
te•rezis. 
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Pentru magnetizarea ciclică, f este chiar frecvenţa curentului alternativ 
care o produce, iar pentru magnetizarea de rotaţie : 

f =.!!!.!._ fHz], 
60 

(8.1, a) 

unde: 
p est e numărul de perechi de poli ai maşinii ; 
n - tt1ra!;ia, în rot/min. . 
Pierderi le specifice (p10150 ) şi curba de magnet ;zar e B = f(H) s înt carac-

teristici de material si sînt date direct de fa brica ce livrează materia lul pen
tru confecţionarea n~iezului magnetic. Rezultă că pentru obţinerea un or ca
racteristici superioare ale produsului este necesar ca : 

- solenaţi a pentru magnetizare să fie mică (cîmpul H - mic); 
- pierderile specifice (p1015~) să fie mici (pen tru flu x variabi l), ceea ce 

se poate obţine prin utilizare a unui material caracterizat printr-un ciclu de 
histerezis cu o pantă cit mai mare şi o suprafa·ţă cît mai mică . 

În acest scop, pentru confecţionarea miez urilor ipagnetice se folosesc 
materiale feromagnetice sub formă d e table laminat e (în care se fac tolele) 
sau sub formă masivă - turnate, laminate sau forjate. 

P entru reducerea pierderi lor specifice, tablele pentru tole s înt d in oţe l 
aliat cu siliciu (2-4% Si), numit şi oţe l elect rotehnic slab aliat, mediu al iat 
rnu puternic aliat în funcţi e de procentul de si liciu ; grosimea lor este d e 
0,3-0,35 mm (pentru transformatoare şi aparate electrice) şi de 0,5 mm 
(pentru maşini rotative). 

Adaosul de si liciu reduce pierderile specifice în fi er , însă măreşte con
comitent cîmpul H, necesitînd un curent de magnet iza re mai mare. În f~
gura 8.1 este reprezentată c1irba d e magnet izare B = f (H), procent ul d e si
lici u fiind variabil (curba 1 cel mai mic, curba 3 cel mai mare). 
. Tablele obţinute prin metode ob işnuite la laminare se num esc tab le d-e 
oţel ele.ctrotehnic ·(table silicioase) laminate la cald. Calităţile tablei si lici oase 
laminate la cald s înt date de ST AS 673-67. 

În ultimul timp se foloseşte tabla si licioasă laminată la rece în două va
riante : 

- cu cristale orientale în direcţia liniilor de cîmp magnetic (pentru redu
cerea lui H ~ deci a s olena·ţiei ) , utilizată, în special, la transformatoare şi 
aparate electrice (und e liniile de cîmp au o direcţie bine stab i lită) şi la ma 
şinile electrice foarte mari (P > 100 MW), cu pierderi specifice Pw150 = 0,4-
- 1,7 W/kg; 

- cu cristale neorientate, utilizată la maşinile electrice rotative, unde 
cîmpul magnetic este radial, cu p10150 = 2-3 W /kg. 

Pentru evitarea creşterii pierderilor prin curenţi turbi onari Ia miezul 
împachetat, datorită scurtcircuitării tolelor, acestea sînt izolate între ele ; 
izolaţia se aplică fie după ştanţarea tolei, sub formă de peliculă de la c, în 
cazul tablei laminate la cald, fie direct de fabrica furnizoare, sub fo rma unui . 
strat subţire în cazul. tablei laminate la rece. 

Rezultă că tabla laminată fa rece, în comparaţie cu cea laminată la cald· 
prezintă următoarele avantaje : 
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- pierder i specifice (p10150 ) reduse ; 
s olenaţie de magnetizare redusă ; 
posibilitatea izolării tablei cu pelicule foarte subţiri şi uniforme. 

„,.. 

8.1.3. INFLUENŢA TEHNOLOGIEI DE FABRICAŢIE 
ASUPRA CALITAŢll MIEZURILOR MAGNETICE 

. 8.1.~.1. Coeficientul de umplere (ele îm1>achetarc) kFe· Pentru miezurile 
magnetice· masive, secţiunea netă a fieru lui SFe (slTăbătuUt d e fluxul mag
netic) este egală cu aria geometrică S, calcu l ată cu dimensiunile miezului. 

P entru miezurile magnetice c·onfecţi onale clin tole împachetate (fig. 8.3), 
secţiunea netă a fierului SFe ·este mai mică cl ecît aria geometrică S, calculată 
cu dimensiunile miezului. Astfel : · 

de und e: 

Syo , l 
- -:-- h·Fc < t s .(8.2) 

SFe = kF 0 S = kF0 blu = !F 0 b, (8.3)-

b şi lu fiind dimensiunile geometrice ale miezului. 
Din relaţia (8.3) se observă că secţiuni i nete de fi er se poate asocia o 

lungime netă de fier : 

Rezultă că, pentru o utilizare cît mai raţională a materialelor, este nece
sar ca valoarea lui SFe să fie cît mai apropiată de valoarea lui S, adică 
coeficientul de umplere kFc să aibă valoarea cît mai apropiată de 1. 

Factorii de care depinde /cFe sînt: . 
- calitatea tablei şi a stanţării ' tolei ; 
- grosimea izolaţiei tolelor ; 
- grosirriea tole!Or ; 
- forţa de presare (Ia împachetare) a miezului . 

„ Neuniformitatea grosimii tablei şi mărimea ba.vurilor rezultate din ştan
ţarea tolelor influenţează negativ valoarea lui /cFe· De asemenea, mărimea 
bavurilor influenţează nevaforabil şi · pierderile principale în fi er. Cu cît gro
simea izolaţiei este mai mare, cu atît kFe este mai mic. Vl.llorile lui /cFe' în 
cazul izolaţiilor uzuale, sînt următoarele : 

- kFe = 0,87 ... 0,89, tole izolate cu hîrti-e; 
kF e = 0,92 ... 0,93, tole izolate cu Iac, după ştanţa re; 

- kFe = O, 95 . . , O, 96, tole din tablă laminată la rece; 
- kFc = O, 96 ... O, 97, tole n eizolate. 

Coeficientul kFe creşte cu grosimea tolelor şi cu creşterea forţei de presare 
a tolelor Ia împachetare. Forţa de presare a tolelor este limitată însă de 
creşterea pierderilor principale în fier şi 
a solicitărilor mecanice în elementele de 
consolidare a miezului. 

8.1.3.2. Coeficientul de majorare ·a 
pierderilor în fier kp. Experi~nţa ele / fa-
bricaţie a arătat că, oricît s-ar respecta 
tehnologia Ia miezurile magnetice împa
chetate din tole de tablă silicioasă, pier 
derile principale în fier, reale, sînt mai 

I
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tfiig. 8.3. Secţiune printr-un miez 
mari decît cele calculate numai cu pier- împache.tat din rt:ole. 
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derile specifice ale materialului (p1oJ50), cu o cantitate corespunzătoare coe
ficientului de majorare kv (v. relaţia 8.1). 

Fa~torii de care depinde k 11 sînt : 
v olumul ş i calitatea prelucră rilor t olei (ştanţării ) ; 
calitatea izolaţiei dintre tole; 
calitatea împachetării şi a prelucrării miezului împachetat. 

În timp ul opera ţiei de ş:tanţare a tolei, datorită efortului de tă iere la 
care este supus materialul, pe o adîncime de circa O,Ll - 0,6 mm de-a lungul 
conturului, se produce aşa-zisul fenomen de ecruisare, adică ' distrugerea re
ţelei cristaline intime a materialului ş i , totodată, la tabla izolată, distrugerea 
stratului izolant (conturul punctat din fig. 8.1). Ca urmare, se produc creş
teri ale pierderilor principale în fier, deoarece : 

- cresc pierderile specifice (p 1d1~? ) în volumul de material ecruisat ; 
- cresc pierderile prin curenţi turbionari (după împachetare), datorită 

distrugerii parţiale a stratului de izolaţi e a tolei. 
Din figura 8.Ll se observă că fenomenul de ecruisare are o influ enţ~ mai 

mare în special la miezurile m ici, la care aclîncimea de ecruisare devine pro 
centual mai mare fată de lat ura. B a tolei. D e aceea, Ia tolele cu cristale orien 
tate se foloseşte m~toda de recoacere a tolei (clupă ştanţare), care ajută la 
reorientarea cristalelor, în zona ecruisată, iar la cele izolate cu oxizi, chiar Ia 
refacerea stratului de izolaţie deteriorat (prin recoacere în atmosferă de gaz). 

Calitate!! izolaţiei dintre două tole după împa chetare influenţează direct 
coeficientul de majorare a pierderilor în fi er k1, ; datorită acestui fap t, izo
laţia tolelor trebuie să satis fa că următoarele cerinţe; 

să fie uniformă şi compactă (fără fi suri) ; 
să fie cît mai subţire ; 
să aibă rezistenţă mecanică şi elast icitate c orespunzătoare ; 

să aibă proprietăţi termice (limită de funcţionare şi coeficient de dila
taţie) corespunzătoare. 

Datorită împachetării din tole, întotd eauna d imensiunile finite ale mie
zului diferă de ale tolei propriu-zise prin aşa-numitul . joc de împachetare, 
provenit din întreţinerea tolelor (fig. 8.5); în cazul exemplului dat (o er es- . 
tătură pentru maşini electrice), el reprezintă diferenţa dintre lăţimea cres
tăturii ştanţate b0 şi lăţimea rezultată după împachetare b0 • De obicei, în 
cazul unei ştanţări şi împachetări corecte„ acest j oe de împachetare est e 
de O, 1-0,2 mm ş i , de regulă, se prevede în calcule. Dacă unul din cei doi 
factori nu se respectă (ştanţarea sau împachetarea), atunci jocul de împa-

'~ : .. -: : 

I --------- - · 

Fig. 8.4. Fenomenul de „ecruisare": .'la ştanţarea 
sau tăi:erea iolelor (în lungul con.turului). · 
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FJ1g. a.s. JQcul de 
~mpaichetaire. · · 
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p .j;g„ 8:6. Miez .ma·gneiti1c rcom:p.a1ct : 

2 

3 
'-t· 

5 

6 

1 - ca1,ca-să (rpentru srt;a~oa·) sau ia•rbore .cu n ervu.ri (iPenoflru Totor ) ; 
2 - piesă de fixare ; 3 - inel ·de rpresa.riei ; 1 - tolă ,cu dege~e ; 
5 - • t olă. noirm_a1ă ; a - tolă izolantă ; B - tP1:mă ; N - neawu·ră . · 

Fi'g. 8.7. Miez magn eti!C diviz-at : 
1 - . arbore cu . · nervu~i (.p en tru 1rotor) saiu caroosă (operutru stator) ; 2 - i[J iesă 
de f1Xla'l1~ (·de s1gm,anţa) ; 3 - m.eil ide <pr esare ,şi su,p m·,t înfăşuria~·e ; 4 - .t-0lă cu 
distanţorn (soau cu dege te) ; 5 - ~oJă no•rm•aJă ; 7 - tolă. teruni!:nallă ; B -- .pană ; 

N - nervură. , 

fig. 8.8. 'Conturul (lărgit ial cres
tăturilor 1pentru ;t01le terminiaie şi 

cu <ltjstanţori'. · 
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chet~r~ est e mai mare ş i deci la aceeaş i valoare a lui b0 rezultă pentru bc, 
dupa unpa chet a re, o valoare mai mică, ceea ce creează mar i neajunsuri la 
bobinare (b obina nu mai intră în crestătură ). P entru readucerea lui bc la 
valoarea impusă este nec·esară o ajustare suplimentară a credăturii; din 
această ca t:z? , t olele se v.or .atinge între ele (p e suprafaţa ajustată) şi deci va 
creş~e coeficient ul d e maJ orare a pierderilor în fier k

1
„ Iată de ce, în general , 

nu srnt recomandate pr elucrările miezului împachetat (mai ales pentru flu x ul 
variab il). 

~ezul~ă d~c i .că valoarea co~ficientului de majorare a pierderilor în fi er 
cl ep.m~e, m prmc1pal, de forma ş1 d e complexitatea porţiunii din mi ezul mag
ne_t1c rn care se prodi.1c pierderile principale în fier (Ia un contur mai com
plicat valoarea lui k 1, va fi mai mare ş i invers). Astfel, în conditiile actuale 
ale util izării unor t ehnologii mode~ne pentru miezurile magnetic~, coeficien
tul kp are următoare l e valori : 

pentru maşinil e el ectrice rotative : 
în dinţii miezului magnetic: k P«Z> = l,u ... 1,8 ; 
în jurul miezului magnetic:. k 11 u> = 1,25 . . . 1,4. 
pentru transformatoare şi aparate electrice ·= 
cl in tab l ă laminată Ia cald: k P = 1,07 . . . 1,1 5 ; în medie k v = 1,10; 

- clin · tablă lamina ta la r ece cu .cristale orientate : k
11 

= 1,05. 

8.2. MIEZURILE MAGNETICE PENTRU MAŞINILE ELECT!?ICE :ROTATIVE . 

, 
8.2.1. MIEZURI MAGNETICE PENTRU FLUX VARIABIL 

Din a ceastă categorie de miezuri fac parte : 
- miezul magnetic stator de la maşinile de c.a. sincrone şi asincro,ne, 

care, clin punct ele vedere constructiv, sînt identice; 
- miezul magnetic rotor de la maşinile d e c.c. ; 
- miezul magnetic rotor de la masinile de c.a. asincrone si sincrone 

cu poli îneca ţi care se realiz ează din i~teri orul tolelor stator (~. fig. 8. 9) 
din mot ive t ehnologice ş i economice. Aceste miezuri din punct de vedere 
funcţional s înt . pent ru flux constant (rotorul maşinii sincrone) sau aproxi
mativ constant (rotorul maşinii asincrone la care frecvenţa flux ului variabil 
în r ot or este foar t e mică f2 = 0,4-1,5 Hz). 

În figura 8.6 est .e r eprezentat un miez magnetic compact p ent ru st ator, 
iar în fi gura 8. 7, un miez magnetic divizat pentru rotor. 

D e obicei, tabla silicioasă pentru miezurile magnetice se livrează sub 
formă de rulouri ct1 lăţimea maximă de 1 110 mm. Acestea îns eamnă că, 
din punct de v ed ere constructiv, este posibilă obţinerea unor tole din întreg 
pentru diametrul exterior maxim D . max = 1 100 mm (10 mm constituie 
adaos de prelucrare) ; pentru diametre mai mari este necesar ca circumfe
rinţa miezului să se r ealizeze clin segmentul ele tole (v. fig. 8.22). 

8.2.1.1. Miczur.i magnetice pentru D :::;; 1100 mm (din întregul). Se con
sid eră cazul general c înd din interiorul tQiei-stator se ştanţează în continuare 
tola-rotor (fig. 8. 9). 
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Tola normală (fig. 
8.9): Procesul tehnologic 
de fabricaj ie comp ortă 
următoarele operaţii : 

- D ebitarea, care 
consbă în tăierea din ru
lou a unor pătrate cu latu
ra L = Dc+(5 . . . l O)mm 
(fig. 8.10). Operaţia se 
execută în două et ape : 

- tăierea în f'lş i i cu 
l ăţimea L (în lungul ru
loultii) la maşini speciale · 
ele debit at ; 

· - tăierea în pătrate 
cu ajutorul unei ghil o
t ine automat e. 

Cresfiflurl 
rofor =z2 

/nfrefieeJ.r'.!!.ui.I ~LJ-~~~t----\-7~~~T)} 
~ 

Fiig. 8.9. !Tolă normală s·tator 
D .;; 1100 mm. 

_ Sem/7 impoche
fore rolor 

• 

şi a·otor , pe11tru 

- Ştan ţarea cenirnl ui fa ls, avîncl drept scop centrarea t olei pentru toate 
op eraţi i l e următoare . Centrul fal s. este un orificiu cu diatnetrul d = 40-60 mm 
(fi g. 8.10), în funcţie de di am etrul nominal al d ornulu i el e centrare exist ent 
pe maşinile ele ştanţat (care, el e obicei , are aceeaşi valoare la t oate maşinile). 
O dată cu aceasta se ştanţ.eaz[1 , la distanţa D 2 ( în funcţie ele diametrul.interior 
a l tolei rotor D i„), şi orificiile care v or constitui lo caşul de pană-rotor şi sem
nul de împachetare al t olei-ro t or (v. fig. 8 . 9). În timpul acestei operaţi i , pent ru 
o centrare c orectă , pătratul deb itat trebuie ghida t pe cel p uţin d ouă laturi A 
şi B (fig. 8.10). 

- Ştw1tarea diamelru{u i exterior stator D e şi a semn ului de împach etare 
st alor (fig . 8.1 O), ce comtituie şi lo caşul de pană pentru asigurarea fixă rii 
miezului-st a to1· în carcasă . Operaţi a se ex·ecută cu ştanţă-blo c, în scopul 
obţinerii unei cote precise pentru D.; pentru reducerea numărului de ştanţe , 
valorile acestor diametre se normal iz ează . 

Ştanţ area cresii'tl urilor-stator (fig. 8.11), care se p oate face prin d~uă 
met ode : 

- ştanţarea pas cu pas, cînd se folos eşte o ştanţă simplă , care să decu
peze d oar conturul crestăturii-st ator de t ip·ul celei indicate în fi gura 7.1. 

Fi'g. 8.10. D ebitarea , centra1·ea si 
ştanţarea diametrului exterior sta

tor D, . 

4 

'Fig. 8.111. Ştanţarea crestăturHor 
stator. 

63 



• 

.. 
,/. 
I 

Fdg. 8.12. Presă semiautoma:tă pentru ştan
ţarea pas \cu pas a crestăturilor. 

În acest caz, tola se aşază pe 
masa rotativă 2 a presei (fig. 8.12) 
ghidată de dornul central 4 (care 
intră în orificiul d.c. - v. fig. 8.11) 
şi care, pentru rotire, va fi an
trenată de ştiftul 5 al presei 
care intră în orificiul ş.a. al 
tolei - .(v. fig. 8.11 ). O dEttă cu 
centrarea se face şi fixarea tolei 
pe masa presei, prin apăsarea cu 
un dispozitiv special. 

Distanţa de la dornul de cen
trare 4 la ştanţa 6 (fig. 8.12) 
poate fi reglată cu ajutorul ma
nivelei 3. Numărul de crestături 
Zp uniform repartizate pe cir
cumferinţă, va fi asigurat de un 
di.se divizor cu Z1 dinţi, montat 
pe mecanismul de divizare J, 
care, prin intermediul unui cli

chet, asigură, în timpul funcţionării, rotirea automată pas cu pas a tolei 
(în timp ce poansonul ştanţei 6 se află în partea superioară a cursei) ; · 

- ştanţa.rea cu ştanţă-bloc, cînd d~ntr-o singură lovitură se ştanţează 
toate cr,estăturile-stator, inclusiv diametrul interior al tolei-stator D. Metoda 
este foarte productivă şi se recomandă în cazul unei productii în serie mare 
sau în masă. · 

- Şlanjarea diametrnlui interior stator D (în cazul că nu s-a folosit pentru 
crestături ştanţă-bloc), care se poate realiza : 

- cu ş'tailţă-bloc, obţinînd o cotă precisă pentru D. Metoda se justifica 
în cazul unei fabrica ţii bine puse la punci:, cu diametre D normalizate. În 
acest caz, ştanţa de crestătura, utilizată în o,peraţia anterioară, trebuie să 
aibă o în~tlţime ceva ma_i mare decît înălţimea utilă he a crestăturii, aşa încît 
să ştanţeze şi un mic intrîncl (0,5-1 mm) clin zona întrefierului ~ (v. fig. 8.11, 
detaliul A); aceasta nu poate depăşi, însă, valoarea întrefierului , deoarece 
intră în tola-rotor ; 

- simultan cu crestăturile-stator - în care caz, stanta de crestătură, 
din operaţia anterioară, trebuie prevăzută şi cu o prelu~gir~ laterală (ştanţă 
îil L sau în T), care să-i permită tăierea simultană şi a dintelui (la cota D). 
Astfel, dintr-o singură lovitură, se asigură atît ştanţarea crestăturii-stator 
cît şi decuparea lui D pe deschiderea pasului t1 (v. fig. 8.11, detaliul A). 

Controlul tehnic al tolei-stator. Pentru aceasta, prima tolă se verifică foarte 
amănunţit, şi anume : dimensiunile ei, numărul de crestături, calitatea ştan
ţării etc. Dacă corespunde desenului tolei normale, se consideră tolă-şablon cu 
ajutorul ei, prin suprapunere controlîndu-se peJoturi celelalte tole (suprapune
rea se face astfel încît să se respecte şi suprapunerea semnelor de împachetare, 
deci sensul ele ştanţare). Între cele două ascuţiri succesive ale ştanţei este 
necesar, prin urmare, să se_ realizeze tole pentru un număr întreg de miezuri. 
· - Ştanţarea crestăturilor rotor (fig. 8.13), care se face similar cu ştanţarea 

· crestăturilor stator, avînd montat discul divizor cu Z2 dinţi echidist:enţi. Şi în 
acest caz, ştanţa de crestătură-rotor la partea superioară, trebuie să aibă 
înălţimea mai mare decît he, intrîndul putîncl chiar depăşi valoarea. între
fierului ~. deoarece nu mai există pericolul să intre în tola-sta.tor. 
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- Şlanjarea diametrului 
interior D;„ care i' e face cu t2 

ştanţă-bloc În scopul realizării · «a 
~~~:::..:::..:::.<:./_/ 

unei dimensiuni precise şi uni-
forme a miezului )n vederea 
împachetării lui pe arJ~ore ; în 
urma acestei ştanţări rez.ultă 

locaşul de pană şi semnul ele, 
împachetare al to}ei-rotor (v. 
fig. 8.9). 

OB.SEIIVAŢII 

1. Ca şi la tola-stator, pentru 
ştanţarea rolei-rotor, se poate folosi o 
ştanţă-bloc complexă (cu Q... singură 
lovitură sau în _trepte) -,cu ajµtorul !Fig. 8'.1~ . Ştanţ_a,rea crestăturilor r.ofor. 
căreia · să rezµlte , direct tola-rotor ; 

·acest lucru este, însă, recomandabil 
• (la dimensiuni mari ale tolei) în cazul unei producţii de· serie mare san de masă. 

2. P entru micromaşini.(PN < 0,1 kW) şi maşini mici (P,.,. = 0,1-1 kW), 
0

din cauza di
mensiunilor mici ale tolelor, ştanţarea se face întotdeauna cu ştanţă-bloc (atît tola-stator cit 
şi tola-rotor). . „ 

3. Deoarece industria constructoare de maşini electrice prelucrează prin ·şta;1ţare o imensă 
cantitate de tablă silicioasă , este foarte important pentru economia naţională ca deşeurile re
zultate în urma prelucrării să fie minime. · . - - · 
. în acest scop, din interioarele tolelor-stator ale maşinilor sincrone cu poli aparenţi cit şi 
din interioarele t_olelor-rotor ale maşinilor asincrone, se realizează tole pentru maşini ash1crone, 
sau rotoarele de c.c. cu diam etrul corespunzător. Din deseuri se pot r ealiza şi tolll pentru · 
micromotoare, tole pentru polii princi:pali sau auxiliari '~a motoarele de c.c. etc. -

Controlul tehnic ·az tolei-rotor se efectuează identic. ca la tola-stator. 
- Debauur~rea, adică îndepărtarea bavurilor rezultate din operaţiile de 

ştanţare. a tolei. , - , 
Ţinînd seama că toate ştanţările s-au executat în acelasi sf!~s, rezultă că 

. debavurarea: este necesară numai pe o singui·ă faţă (faţa' interioari;i - de 
aşezare a tolei pe masa presei): Operaţia se execută cu 'O maşină de debavurat 
(fig-. 8.14). Pentru a fi trecut prin maşină, tolele se aşazii cu bavurile în sus 
pe banda de cauciuc a transportorului 2 care avansează tolele sub tam
_bm:ul de rectificat 1, ce se roteşte cu o viteză n 1 . 2 800 rot/min: Trans-

~ - . 

fig . 8.14„ Ptrincipiul ima1Şinii de deba;vurnt. 

portorul 2 -este antrenat de un alt 
tambur cu viteza · de :rotaţie 

na < n1, astfel încît să asigure 
tolei o _ viteză liniară Va = ·10 -
12 m/min. -

În zona rectificării tolei, pen
tru debavurare, banda se sprijină 
pe o pia.că metalică 3, a cărei 

.. distanţă faţă de piatră se poate -
varia· în ·funcţie de grosi_mea tolei. 
Tolele debavurate sînt aruncate, 
apoi, pe masa ~ . 
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· Pentru executarea în bune condiţii a operaţiilor, este necesâr ca : 
- lungimea tamburelor să permită introducerea tolelor cu De= 1 .100 mm 
--:-- ~i.stanţa dintre tambur şi placa metalică 3 să fie reglal;2Hă în functie . 

de .gro~i.mea tolei şi flexibilă în funcţie de neuniformitatea grosimii tol~i ; 
· - diametrul pietrei abrazive :Să fie uniform · acest fucru reclamă o re

vizuire atentă a uzării pietrei şi Ia intervale de tim~ corespunzătoare, în functie ' 
de gradul de folosire a maşinii. . · ' 

Î.n- cazul tolelor din tablă izolată, izohiţia tolei se strică , numai pe faţa 
de debavurat, pe ceal_altă faţă rămînînd intactă. . · . 

Recent s.-a constat că, în cazul une.i, ştantări corespunzătoare (cu joc 
mic şi muchii tăietoare bine ascuţite)' ba vuriÎe rezultate sînt . foarte mici . 
·ceea ,ce a condus la eliminarea operaţiei de debavurare. · ' 
. - !zolarea tolelor, care se face numai la tolele stantate din tabla neizolată 
(laminată .la ?ald). Deoarece această tablă se folos~şte 'din ce în ce mai puţiq, 

-nu se va ms1sta asupra aoestei operaţii ; se menţionează numai că izolarea 
se face pe ambele feţe, cu Iac, prin trecerea tolei printre două tambure cu
fund,ate parţi'.;ll în lac, şj apoi, prin trecerea pe o bandă transportoare prin
tr-un cuptor cu trei compartimente de teJnperatură corespunzătoare, res
pectiv, volatilizării solventului din lac, polimerizării ' lacului şi ~vacuării gazelor 
rezultate. 

~epe.re n~cesare îm~ac~etărÎi. Tola izo lantă 6 (v. fig. 8.6) se co.nfecţio
neaza dm fo1 de material izolant cu grosimea de 0,5- 1 mm si are acelasi 
p~oces t:hnologic ca ş~ tola normală, evident fără . operaţiile ;pecifice tol~i . 
d~n tabla-debavurare, izolare etc. Materialul izolant folosit trebuie să pre
~mte o oarecare rigiditate necesară ştanţării şi să corespundă unei clase de 
iţ:olaţie similară cu cea a izolaţiei tolelor norni.ale. . . · 

Tola terminală 7 (v. fig . 8. 7) se confectionează din tablă de otel silicios . · 
cu grosimea de 1 mm. Procesul telmologi~ este identic cu· cel ai' tolei nor~ 
male. 

Tola cu distanfori 4 (v. f.ig. _8.7) este identică .cu tola cu degete 4 (v. fig. 8.6) 
ş\ se compune din (Ug. 8.15): _ , . 
. - tola' terminală pentrn distanţori l, identică cu tola terminală, avînd 

în plus ~tanţate orificiile unde se introduc pentru nituire distantorii; 
d1stanjo1~ul .2 •• c~on~ecţionat din t~plă de oţel obişnuit, cu grosimea de 

· ~-3 mm, a carm malţime este egală cu lăţimea canalului radial de ven
tilaţie bv. Fiecărei. tole cu diStanţori îi corespund Z2 (respectiv _Z

1
) diştanţori; 

Pentru mărirea stabilităţii, distanţorul se îndoaie sub unghiul (3. 
Procesul tehnologic al distanfornlui este următorul : . 

- debitarea tablei în fîsii cu lătimea L egală cu lungimea dlstanţorului 
(fig. 8.16) ;- ' , 

P1N>cfof _electric 

bv 
2 

fig. 8.15. Tola cu distanţor. 
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Fi:g, 8.16„ Di~»tanţor · (operaţia · de ştan
, ţa!l·e). 

„. 

ştanţarea distanţorului cu o ştanţil. 
simplă ce decupează numai o latură 
(conturul : întărit~ ; 
~ îndoirea la unghiul ~ (v. fig. 8.15). 
În cazul în care este mai comod pen

tru aprovizionare, . distanţorii se pot con- . 
fectiona şi din bară profil I cu înălţimea 
cît' bD, prin simpla debitare la lungime. 

Asamblarea d tstanţprului cu tola ter
minală pentru distanţor se face introdu
cîndu-se pintenul clistanţorului în locaşul 
special şta nţat în tola respectivă ;· după 
care se sud ează electric prin puncte şi 

Tolă 
terminokJ 

pentru disfon/or 

. i 

I 

Farta · 
cenfrifugă 

Oiston,trlr l 

Fig. 8.117. Fixarea mecanicăja• dii>tan
ţoruluii k:lfa profil I. apoi se nituiesc. · În cazul distanţorilor 

din profi
0

lul J, prinderea · mecanică, în 
· afară de punctarea electrică, ~ste ceva mai dificilă, un exemplu fiind ce.I 

reprezentat în figura 8.} 7. \ . . . ~ . • . . 
Penele de împachetare smt un fel de cahbru N cu laţi mea„ cit. valor~a- f~mtă 

a crestăturii, pe car~ ghidează tolele în timpul impachetărn miezulm •. pentr~ 
ca jocul de împachetare să fie cît mai mic. De aceea, ele se confecţ10~eaza 
din oţel dur, pentru a nu se decalibra în timpul.frecării tolei pe ele, m~1 ~l~~ 
că aceleaşi pene se folosesc la mai multe miezuri cu aceeaşi valoar_e a laţ1m11 
crestăturii. 

Cu cît numărul penelor de împ_achetare este mai mare ~u ~~-î~ împache:- . 
tarea este mai precisă, însă , procesul de împachetare este mai. dificil. .' 

Practic s-a constatat că este suficient un număr mai mic ·de pene (mi
nim 3), u~iform repartizate pe .periferia miezului magnetic (crr crestătur~). 

im1lachetarea miezurilor magnetice din tole (v. fig. 8.6 şi 8.7) se face .m 
poziţie verticală. Pentru aceasta, se în~oarce car~asa sau arborele cu nervun 1 
şi se aşază în poziţie verti-cal~ pe un suport sp'ecial. · _ .„ 

Procesul tehnologic de împachetare comportă următoarele operaţn : „ 
- Sortarea + împacfJelarea falsă, avîntl drept scop alegerea tolelor bune~ 

după semnul de împachetare, respectîiidu-se, . în mod obligatoriu, acelaşi 
sens de stantare. 

- 1;1pachelarea propriu-zisă, · care se execută în ordinea numerotării 
poziţiilor (v. fig. 8.(2 şi 8. 7), adică .: · . · . „ 

- se introquc penele 8 de asigurare _a miezului împotnva rotim ; 
se aşază piesele 2 de fixare inferioare - de jos; · 
se introduce inelul de presare ipferior 3; 
se introduce tola 4 cu degete (distanţori) h1ferioa1'ă ; . 
se · introduce un nmnăr de tole normale 5 astfel încît să · se obţină o 

lungim·e a pachetului de circa 1-2 ·cm ; . . . . 
- se introduc penele de împachetate (mm1m 3), umform repartizate, 

pe care vor ghida, în· continuare, tolele în timpul împachetăr~i. • . . 
Se împachetează apoi toate rep_erele miezului, în ordinea ş1 la ~dimensrn

nile indicate în desen . şi stabi}ite orientativ la împachetarea · falsa, ultimul 
reper. fiind inelul de presar,e 3 superior. . • 

- Presarea, care se efectuează cu ajutorul dispozitivului de presare pe 
inelul de presare superio•r. 

_Forţ~ de presare normală F se deterrri_ină cu relaţia : 
F = pS [N], (8.4) 
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în care: 
p = 1,6-1,8 MPa este . presi~mea normală .de strîngere a 

- ) . . ' 
S - suprafaţa netă (laterală) a tolei„ în mm 2• 

' miezufoi; 

Forţa iniţi~lă de presare Fi este inai mare· şi se determină tot cu relaţia 
(8.4), în care p, = 2, 1-2,3 MPa. · 

- Strunjirea, necesară . pent~u realizarea întrefierului S. În cadrul · ac~stei 
operaţii, miezul statorului treb'uie adus la valoarea nominală a diametrului 
i:µterior D (v. fig. 8.6), iar cel al.rotorului, la diametrul_ exterior D„ (v. fig. 8. 7). 
P entru a realiza o perfectă asamblare _a rotorului în stator şi deci unifor
mitatea întrefierului, miezurile se centrează pe maşinile de prelucrat clupă 
diametrul DA. ~ de aşezare a scutului, la m iezul-stator (v. fig. 8.6) şi clupă . 
diametrul rusului Df la miezul rotor (v. fig. 8.7). Deoarece în timpul strun-. 
jirii există pericolul deplasării dinţilor, pentru respectarea d imensiunilor 
crestăturilor; în toate crestăturile se introduc pene de strnnjire (pene clin 
lemn cu lăţimea cît a crestăturii) care, clupă strunjire, se aruncă. 

Strunjirea miezului statorului trebuie evitată, printr-o ştanţare a tolelor 
şi o împach,etare a miezului corespunzătoai'e. 

OBSERVAŢII 

1: Deoarece tabla silicioasă este mai greu de prelucrat, se impun următoarele măsuri : 
- folosirea unui cuţit special (de. obicei, . din oţel rapid) ; 
- avansuri - longitudinal şi transversal - foarte mici ; _J 

- marginile pachetelor se vor prelucra, întotdeauna, cu sensul de înaintare a cuţitului 
dinspre exterior spre interiorul pachetului (folosind şi avănsul p_e stînga), pentru a se evita 
aşa-zisa „exfoliere" a tolelor marginale. ' 

2. La majoritatea cazurilor, pentru a se asigura uniformitatea întrefierului, diametrele -
de aşezare a scutului DA şi al fusului D1 - se finisează o dată cu strunjirea întrefierului.; pentru 
aceasta, se va prevedea adaosul ele prelucrare corespunzător. 

3. Aceaştă operaţie dezavantajează miezul magnetic, contribuind la creşterea pierderilor 
in fier._ De acee~t, la maşinile cu întrefierul mare, mie_znrile nu se strunjesc. 

·, 
Ajustarea miezurilor, care constă din următoarele : 
scoaterea penelor de strunjire; 
îrţdreptarea şi · ~-efacerea eventualelor deformări :;i!e tolelor"; 
înlăturarea . bavurilor rămase de la prelucrar<: ; 
a~igurarea, cu sudură, a piesel~r de Uxare 2 (v. fig. 8.6 şi 8. 7) ; 

- ·. verificarea dimensi~I).ilor crestăturilbr (cu calibre) şi ale miezului; 
- efectuarea eventualelor prelucrări şi ajustări ale ansamblului miez-

carcasă (sau miez-arbore), ca : trasări, găuriri, filetări, s1,1.dări e\ c. ; 
. - suflarea cu· aer comprimat, pentru îndepărtarea oricăror resturi de · 

şpan, -care ar dăuna foarte mult înfăşurării. 

- ~Lăcuirea, constînd din acoperirea miezului, în special, în porţiunile 
.d.in crestături, cu o peliculă foarte -finji de lac de impregnare. cu dublu rol, 
ŞI anume: · 

-~ protejarea izolaţiei înfăşurării în ,timpul bobinării; 
- refacere~ stratului de izolaţie superficiălă dintre tole. 
Înainte de lăcuire, miezurile se usucă în cuptor, pentru înlăturarea ori-

căi·or urme de umiditate. . 

La miezurile mici, lăcuirea se execută prin cufundarea acesto~a în lac, 
iar la miezurile mari, prin . pulverizarea lacului. 
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După acoperir~ şi scurgere, miezul se introduce în cuptor pentru poli
merizarea lacului. Se acordă o atenţie . deosebită evitării surplusului de lac, ' 
în spedal, în crestături. -

Recent, datorită unei - ştanţări şi împachetări corespunzătoare, nu mai 
este necesar~ lăcuirea m_iezul iji. 

OBSERVAŢIE • 

La miezurile magnetice pentru unităţile mari de putere, înaintea lăcuirii se controlează 
calitatea miezului, .prin măsurarea la .ştandul de încercări a pierderyor in fier . . 

Cele expuse referitoare la împac~etare au în ~edere maşinile ele~trice .de 
puteri medii şi IŢlari. În cazui- maşinilor mici, strîngerea pachetu~m de tole 
se mai poate face prin : • · · · . . 

- tije de strîngere nituite la capete (sau bordurate) (fig. 8.18); 
- scoabe (fig. _ 8.19 şi 8.20) ; · V 

-=- lipire cu lacu~·i de lipit ; se va avea gnJa ca la presare~ tolelor ~a se 
· re~pecte dimensiunile crestăturilor, · prin înlăturarea surplusulm-de lac dmtre 
tole; aceasta se obţine, de obicei, prin introducerea, în fiecare crestătură, 
a penelor de împachetare, scoaterea lor făcîndu-se după polimerizarea .(us-
carea) lacului. _ 

- Realizarea dimensiunilor miezului magnetic. Coeficientul de împache-
tare k depinde de o serie întreagă de factori şi reprezintă raportul dinb'e _ 
lungi;;a de fier lFe şi lungj.mea geometrică (0 a miezului ~agn~tic (v. fi~ . 8.3). 

Dintre aceşti factori, o pondere importal)..tă au grosimea tolel?r ŞI for~a 
-de presare. În aceste condiţii, reiese că verifi~area lungimii mi~zulm magne!1c 
se poate face exact numai în starea presată a a~estuia cu presmnea normala ; 
acest lucru însă prezintă o serie de dezavantaje, legate de numero.asele ma
nevre nec.esare adăugării sau scoaterii unui număr ele tole, pţnă cînd se -ajunge 
la lungimea nominală, ceea ce duce la o productivitate scăzută. 

;::; 

F\i.g. 8.18. Miiez magnetic 
pentru miaşini mi1C1i, cu 

'.Stiîîngere •,Prin ti1je. 

Fd1g. 8.19. 11m~:raohetarea 
miezului start:or icu baza 

de îm palche'taire D : 
11 !-- dom de drn,p.achetare 
- ~de ghicl:are) .._; 2 -, p1iacă 
tl.e p.I'esare ; 13 - miez m 1ag
rte1>ic ; 4 · - .pană de pr.e
sare ; 5 - sco·abă Cl!e strîn-

' gere. 

6 

. .Filg. 8.i o. .Ia:n;_pa1ohetarea mie
zului rOltor cu 1bazai de iimpa„ 

.chetare D r l 

J -- dispozi,tiv de împ.achetar.e ; 
2 - .placă de a:>.res·are ; 3 ~ maez 
magnetlic ; · 4 - 1Pană de pres-aire. ; 
5 - scoabă de \Stoogere ; 6 - ti-

II1aJ'.\ţi de ghildJaire. 

I 

I 
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De aceea, în practică, pentru realiza~·ea lungimii miezului, se folosesc· mai 
multe metode, şi anume : · 

- M e.toda numărării tolelor, confonn căreia numărul total de tole n 
pentru realizarea Unei lungimi de pachet ~P' CU tole de grosime Â, este ; t 

(8.5) 

_ Această metodă este neproductivă şi introduce erori date de neuniformi
tatea grosimii Â a tolei. 
~ Metoda cîntăririi tolelor, care prezintă un grad de precizie urnit mai 

mare, permiţînd, în acelaşi timp, automatizarea operaţiei de împachetare ; 
se f?l~seşte. ~n cazul unei fabricaţii de serie sau de masă şi,_ în general, la 
maş1mle m1c1. . · 

.-. M eloda. măs~rării miezului în stare presată, folosită, în · general; la 
ma.iontatea nuezunlor pentru maşinile de puteri medii . şi mari, la care.limi
tele de toleranţă ale lungimilor nu sînt prea strînse. 

Bilza ·cţe împachetare şi cotare a miezurilor. Se observă că, · ]a operatiile 
~e. împ~chetare, ,din cauza ghidării tolelor pe diametrul exterior b. (stator) 
ŞI mtenor Dir (rotor), jocurile de împachetare rezultă spre întrefier, fiind ne
cesară str1.1;11jirea . miezurilor pe11tru 'a realiza întrefierul. Suprafaţa pe care 
se face gludarea tolelor · în timpul împachetării se numeşte bază de împa
chetare. Jocul maxim de împachetare rezultă în partea opusă bazei <J~ - îm-
pachetare. . . ' , 

Rezultă deci că, în cazul alegerii ca bază de împachetare a diametrului' D 
. ~i D, (v. fig. 8.19 şi 8.20), întrefierul se poate realiza fără operaţia de ·strun
. Jire,. însă numai d,acă diametrele D şi D, au fost decupate cu ştantă-bloc 
(v. fig. 8.9). În aceste cazuri, după îndepărtarea dispozitivului de împache
tare, miezul rămine presat ·datorită scoabelor ele strîngere. 

În această stare; miezul se. bobinează şi se impregnează, rezultînd, din 
cauza accesibilităţii crescute, o productivitate ridicată, după care miezul 
statorului (rotorului) bobinat se presează în carca~a (sau pe arbore) încăl-
zită în prealabil în cuptor. · - · 
· Aceste metode elimină operaţia d·e strunjire a miezului şi duc la creşterea 

P.roductivităţii muncii, dar solicit'ă dispozitive . ele împachetat volumi-n&ase 
ŞI de,aceea se utilizează, în cazul maşinilor mici şi mijlocii, la producţia de serie 
mare sau de masă. În. acest caz, pachetul statoric bobinat · şi impregnat poate 
deveni piesă de schimb pentru reparaţii. · · 

La statoarele motoarelor mari de . înaltă tensiune se aplică, din motive 
economice, şi împachetarea în dispozitiv, cu baza de împachetare diametrul 
exterior, miezul fiind consolidat cu 6-S bride sudate de i11elele de preşare 
pe generatoarea miezului. Această metodă permite atît strunjirea diametrului 
interior pe strunguri mai mici, cît şi bobinarea şi impregnarea în exteriorul ·
carcasei. Este mai economică şi mai productivă decît împachetarea în carcasă, 
dar reclamă, de asemenea, un număr mare de dispozitive voluminoase găsind 
aplicabilitate la pr.oducfia de serie mare. · · · • · . · 

Pentru miezurile magnetic'e, divizate, canalele radiale de ventilaţie au 
un rol foarte important în timpul funcţionării maşinii, ajutînd la răcirea 
acesteia : de aceea~ lăţimea canalelor b'v (v. fig. 8. 7) trebuie respectată şi 
după asamblarea maşinii. În cazul maşinilor . sincrone normale sau de c.c„ 
cînd· numai miezul magnetic de pe o singură armătură (stator sau rotor) 
este · divizat, . respectarea distanţelor dinţre .canale are o importanţă mică, 
deoarece .ponderea mai ma,re pentru ventilaJie . o are numărul de canale ale 
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miezului. Pentru maŞiirile asincrone, 
· însă cu aceeaşi geometrie a . ambelor 
m\ezui'i magnetice (stator ·şi rotor), este 
,absolut necesară, pentru asigurarea 
iăţimii canalului bv, o suprapunere·per
fectă a pachetelor celor două miezuri. 

Fiig. 18'.21. Baza de cotare la ·împaiciheta
re:a miezm·il1or magnetilce · 1<li1v:i.·Z'a1te, 

supmpuse,. 

În acest caz, trebuie acordată o 
atenţi'e deosebită (în limita toleranţelor 
normale) respe.ctării aceloraşi distanţe 
atît dintre canalele statorului cît şi 
<linţre cele ale rotorului. Pentru aceasta 
se foloseste o anumită bază de colare, 
însă ac~eaşi la ambele . miezuri. În 
figura 8.21 este dat un exemplu de 
cotare a miezurilor divizate suprapuse 

. (pentru maşinile asincrone). Se observă că nu se foloseşte cotarea în linie 
. (în lai1ţ), ci cotarea cu o extremitate comună. _ 

8.2.1.2. Miezuri magnetice pentru D > 1100 mm (din se.flmente). Dacă 
diametrul . exterior stator D. (p.entru miezurile statorului) sau exterior rotor 
D„ (pentru miezurile rotorului) qepăşeşte lăţimea maximă a tablei silicioase 
(1100 mm) , atunci tola nu mai poate fi obţinută din întreg, pentru re_alizarea 
circumferinţei miezului fiind necesare segmentele de tolă (fig. 8.22, a). 

Pentru realizarea miezului · din segmenţi trebuie să se respecte următoarele : . 
-'- segmentul să aibă un număr întreg de crestături ; 

- - marginile segmentului să cadă întotdeauna pe mii locul crestăturilor 
' şi nu al dinţilor; ' · 

- găurile pentru tijele de strîngere şi fixare a segmentului; precum şi 
numărul de crestături ale ' acestuia să permită împachetarea prin decalare 
a straturilor de segmente ; acest lucru este necesar pentru ca la îmbinarea 
între 'ele a segmentelor să ,nu se creeze aşa-zisul întrefier de îmbi'tlare, care 
ar duce la nesimetria, pe diferiţi poli, a circuitului m~gnetic. 

h . funcţie ele ,posibilitatea decalării înţre ele a straturilor de segmente, 
se deosebesc : · 

- împaclietarea înlrej.esutcl, cîncl decalarea straturilor se face cu o 
jumătate de segment (fig. 8.22, a axa X-X) ; în acest caz, pe circumferinţa 
miezului magnetic trebuie să .,, 
existe un număr întreg de seg- (T[jedefinpocheore) I 

mente, iar axa X-X să treacă 
pe mijlocul unei crestături ; 

- lmpachelarea în spirală, 
cînd decalarea straturilor este 

· diferită de o iumătate de seg
ment; în acest caz? pe circum
ferinţa miezului rnagnetic e
xistă· un număr fracţionar de 
.Segmente, fracţiunea consti
tuind tocmai decalajul dintre 
îmbinările seg1~enlelor. (de 
exempl:u 1/5, 1/3 etc.). 

I 
I 
I 

---·~---- . 111 --. __ m __ 
- I --

x 
a 

-ffiHl-H 
b 

Fig, 8.22. Segment de tolă-stator. 
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f:r--J"'\. ----~H'-L-----53-·· _, TI Fd!g. 8:23: Tdjă de ·fan1PadhetaTe . 

Procesul tehnologic de jabricaţie a· m iezurilor magnetice din se.gmente 
este următorul : 

Debitarea tablei în fîşii de lăţime .L (fig. 8.22). 
Ştanfarea segmentului care, de obicei, se face cu o ştanţă -bloc . 

- Debavurarea care se face identic ca la t<:ilele ·normale (dacă este cazul). 
Izolarea, dacă s-a ·folosit tablă silicioasă neizolată (laminată la cald) 

sau recoacerea pentru segmentele .din tablă silicioasă laminată la rece c,u 
cristale orientate (pentru maşinile foarte mari). 

- ·Împachetarea .care se face tot în . poziţie verticală Şi de regulă în or
dinea poziţionării reperelor în desenul ele miez (v. fig. 8.6 şi 8. 7) .. Si în acest 
·caz, pep.tru împachetare sint necesare .o serie tl~ repere ca: segment terminal, 
segment cu distaii:ţori, pene de împachetare şi tîje de ·împachetare. 

De regulă, tijele de împachetare servesc la fixarea segmentelor, folosindu-se „ 
cel puţin două . tije pentru un segment. · 

. În majoritatea cazurilor,- cu ajuţorul lor se fac şi presările miezului (inter
mediare şi finale) în special cînd lungi~nea acestuia nu este prea mare 
(lu < 2 m). De aceea, tijele sînt p:reyăzute, la unul din capete - corespun
zător ultimei presări _:_ cu .o prelungire filetată, · care, după presarea finală, 
se taie şi se aruncă (prelung~rea A , fig. · 8.23). 

- .Ajustarea miezului, constînd dintr-o serie .ele opera:Ţii, şi anume: în
dreptarea şi refacerea unor deformări de tole, sudarea piuliţelor, găuriri, 
filetări, scoaterea penelor de împachetare, calibrarea . crestăturilor, sufla-
rea etc. · 

- Controlul miezului prin măsurarea pierderilor în fier, a căror valoare 
trebuie să fie apropiată de cea estimată prin calcule. 

- Lăcuirea, prin pulverizarea lacului, filnd vorba de miezuri . magnetice 
cu diametre mari. · 

' 8.2.2. MIEZUR1i 1MAGNETIC1E PmTRU FLUX CONSTANT 

Din această categorie fac parte : 
. ~ miezul magnetic stator .de la maşinile de c.c„ compus din polii princi~ 

· pali şi jugul-stator, care, ele regulă, este şi carcasa maşinii; polii auxiliad 
sau de comvtaţie sînt, de risemenea', străbătuţi de flux constal!t în timp, 
produs de c.c. al maşinii t · 

- miezul magnetic ro~tor de la maşinile sincrone normale (cu polii pe 
rotor), compus din polii rotorului şi jugul rotor. 

8.2.2.1. Polii masinilor electl'ice. Deoarece în aceste miezuri nu se produe 
pierderi principale î~ fier, ele .se pot construi din oţel masiv, prin turnare 
sau forjare. Pentru reducerea volumului de prelucrări, se execută" din ot el . 
masiv numai p9lii de dimensiuni mici ·şi cu forme geometrice simple, cum 
sînt, de exemplu, polii auxiliari de la Ih aşinile de c.c. În figura 8.24 se repi·e
zintă cîteva tipuri de forme constructive de poli auxiliari. Se observă că 
aceştia se pot confecţiona chiai· din tablă laminată cu .grosimea coi·espunză- " 
toare. Jăţimilor b1111c. sau b;>llc ale polilor ; deoarece aceste lăţimi sînt, de obi
cei, mici, i·ar la prinderea ·lor de carcasă se prevede şi un ·întrefier -suplimen
tar reglabil o kl' nu mai este _necesară rotunjirea acestei feţe după curbura 
carcasei · care ar fi destul de complicată. 
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Fdg. 8.24. FoMle cons truoti.ve 
pentru po-Lii aux ilila.ri : 

1 - ca1'casă ; 2 - .şurub d e prin
-cler.e poJ ; 3 - <a·daosuri p erutru 
:Lnrbrefierul r.eg~abil (din itablă" de 
·fier sau 'aitamă) ; ;4 - po~ iauxl -

J.iair. 

Semn de îln acheta.re 
(se sudează) 

a 

2 

. iFd.g. 18.25. Pol principal {împarcJ:1eta.t) penltni maişinai de c.c. : 
. 1 - ltolă'Ubormală poJ ; 2 - .tol ă, frontală ; 3 ~ .tij ă d e s>trîng·e~·e. 

Procesul tehnologic de fabricajie · a unui pol de ojel rnasiv este următorul : 
- Debitarea, cînd polul este c cinfecţionat din tablă · groasă ; dacă este 

t~1rnat sau forjat (de obicei, în matriţe), a,s:eastă .op eraţie dispare. 
Prelucrarea fef elor. 

- Găurirea +filetarea. 
- Ajustarea. 
Polii p1âncip(lli ai rirnşinti de .c. c. şi polii rotorului la maşina sincronă au 

forme constructive mult mai complicate. 
De aceea, aceşti poli se construiesc prin împachetare clin t~le ştanţate 

din tablă de oţel cu grosimea .de 1-2,5 mm. · . . 
În figura 7.25 este reprezentat un pol prirn;:ipal pentru o maşină de c.c. 

iar în figura 8.26 un pol rotor pentru o maşină sincronă, ambii coi1struiţi 1 

din tole împachetate. · · 

4 

Fi1g: 8:26. Pol .1·otor (fan1Pa
chetait) pentru ·maşina · sin-

. 1armnă : 

.1 - torră Jbor·maltă pol ; :i -
toJă :trontaltă ; 3 - , tijă de 
s~r&ngere ; 4 - . ba1ră de amo.r
tizare (s au po.rn ire) ; 6 ~ seg-

m ent de scur,tcLrtcud.tare. 
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·După împachetare, strîngerea polilor se poate face fie cu tije de strîn
gere 3, găurite la capetele frontale şi care se răsfrîng sub presă (fig. ·8.25), 
fie cu tije de strîngere, sudate 'de tolele frontale 2 (fjg, 8.76) . 

. Polii roton~lui la maşinile sincron_e sînt prevăzuţi în piesele. polare cu 
găuri în care se introduc barele 4, scurtcircuitate Ia a·mbele capete cu seg
mentele 5, constituind colivia de amortizare,· care, pentru motoarele sincrone, 

· „ serveşte şi di·ept colivie de pornir..e în asincron . . Cel mai frecvent, âceste bare 
sînt confecţionate din CuE la generatoare Şi din alamă la motoare, iar seg
mentele de scurtcircuitare„ numai din CuE. Barele 'Se lipesc din segment 
cu aliaj din cu.pni" fosforos şi ai:gint. . 

Procesul tehnolo'gic · de f abricafie a polilor împachelafi este următorul : 
Tăierea tablei în fîşii (fig. 8.27). 

- Ştanfarea tolelor. 
- Debavurarea tolelor. Recent, . debavtirarea nu mai este necesară. 
lmp,achelarea + sortarea, care cuprind următoarele faz e : 

aşezarea tolei frontale 2 (v. fig. 8.26) inferioare ; 
aşezarea tolelor normale pol 1, ţinînd cont de semnul de împachetare ; 
introducerea tijelor de strîngere, care se face prin lovire sau prin 

-apăsare cu presa. ' 
_:_ Presarea + asigurnrea, cu ajutorul presei„ cu o forţă corespunzătoare 

linei presiuni, de obicei, mai mare ca cea de la mi ezuri.le clip tablă silicioasă. , 
La miezurile lungi se fac şi presări intermediare. A'>igurarea strîng'erii polului 
cu tijele de strîngere se. obţine cu miezul în stare presată (sub presă) fie p rin 
răsfrîngere (v. fig. 8.25), fie prin sudare electri că (v. fig. 8.26). - . 

Rigidizare pol, e:are constă din sudarea electrică pe toată lungimea · lm 
a polului (v. fig. 8.25) ; se realizează astfel un cordon de sudură cît mărimea 
orificiului prevăzut ca semn de împachetare pol. 

-· Asamblarea barelor de amortizare (numai la 'polii de maşină sincronă), 
care constă " din următoarele faze : 

- introducerea barelm' de amortizare; 
- sudarea barelor cu segmentul de scurtcircuitare ; 
- Găurire +filetare. · 
- Ajustarea + cw;/J.ţirea polilor. 
În funcţie de modul de împachetare·, în special cînd lungimea este mare, 

şi la polii împachetaţi este posibilă apariţia unor defecte de asamblare. 
{fig. 8.28). Pentru evitarea lor se folosesc dispozitivele de împachetare a po-· 
lilor, care ghidează tolele după lăţime, asigurînd realizarea cotelor şi formei 
polului. Aceste dispozitive trebuie să menţină polul în stare presată pînă 
se execută sudarea sau bordurarea (răsfi:îngerea) tijelor de strîngere. Deoarece 
UJl astfel de dispozitiv este destul de complicat, el trebuie să poată fi folosit 

Lif imeo 
I St ei 

fig.. 8.'27, Pl1aiI1Ul 
de ştan tare a to
lelor · ·pentru lpo>l. · 
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·1Fi1g.- ·8,28. Defeote de iasamblaire la pol : 
a - _elice ; b - oUlI'blllI'ă ; c --1 piepitene . . 

c 

\ 

A-A 8 

5 
F.i.g. 8.29. Dilspozitiv unvvers·ail ·!Pentru împaohetar·eai tpolillor : 
1 _ pla<că Jate1·ală · 2 - 1ad'aos schimbab~l ;· 3 - piu.liţe perutru 
1·egJ.are · 4 - pQacă ' p enitru ,regilJa•r·e ; 5 - ~~iJtaitor t~pă po1~Q'ă _; 
6 _ prra:â de .s.trîngere ; 7 - m1curi de ·rev.emre ; 8 ~ \'ŞUrubu~·1 de 

strîng.eire. · 

la asamblarea unor poli cu aceeaşi tolă clar de lungimi dif~rite, .s~u cu. adao
suri speciale, şi la -alte tipuri ele tole pol. Un e~emplu de d1spoz1tiv nmversal 
pentru împachetarea polilor est~ : eprezentat rn_ figura 8.~9.. .. _ _ . _ 

Pentru simplificarea tehnolog1e1, tola front~la_ a. polulm se_ confecţ1oneaza 
din 5-10 tole normale, sudate între ele electric prrn puncte. . . 

8.2.2.2. Jugurile magnetice pentm flux constant. La maşm1le de c.c„ 
jugul magnetic, prin care se închid liniile de cîmp de la un pol I.a altul, · îl 
constituie chiar carcasa ~aşinii, care poate fi din fontă ~au oţel_ t~rnat sau 

- din tablă groasă ele oţel, îndoită şi sud_at.ă : O. construcţie as~mana~oare au 
şi jugurile magnetice ale rotoarelor maşrn1lor 151~crone cu poh i_nulţ1 (de ~u: 
rat ie mică), a căror . prindere se face cu şuruburi (~n construcţia de ma~rn1 
el~ctrice, jugurile rotoarelor se mai numesc şi buh~c.1). _ 

în cazul masinilor normale, de regulă, se utrhzeaza butuc îi_npacheta~ 
separat din tole; şi, apoi, presat pe arb~r~ d~pă prelucr~rea ~iametr~;m 
interior. Astfel de butuci sînt reprezentanţi m figura 8.30 rn va:ianta pnn- _ 
derii polului prin coadă de rîn~unică ş i în „T". 
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a' b 
. F.i;g. 8.30. Butuo ;i:otor pentru ma.şina Sincronă : 

a - •pen:tl'~ ~Tinderea polului cu coadă d·e ~·în.dunică ; b - rpESnrbru pri nder Ela JPOlui!Jui 
·CU coada m T ; 1 - tolă n.omn.ală but ulc ; 2 - tolă ·fron'tailă ; 3 - /tijă de stringe<l'e. 

Pentru o împachet~re corespunzătoare, aş a înc.ît prinderea prin coadă 
de rîndunică sau în „T" să nu mai necesit~ prelucrări, ghidarea tolelor se 
face direct ·pe tijele de strîngere. În acest scop, ~a material pentru tije se 
folosesc băre rotunde, trase, cu diametrul nominal tolerat în limite mult 
mai strînse decît în cazul barelor normale. . # 

~olele normale butuc se ştanţează din tablă de oţel obişnuit cu grosimea. 
de circa 3 .mm ; se va acorda o atentie deosebită mărimii contlirului stantat 
dintr-o lovitură, pentru a nu fi nec'esare prese pi'ea mari (conturul 'acc~n- · 

·. tuat - cu o linie groasă - fig. 8.30, a, b). 
. . Tolei~ frontare ale butucilor se pot' obţine, ca şi,la poli, prin asamblarea 

prm puncte de_ sudură a 5-:-8 tole normale (pentru rigidizare) sau din tablă 
cu grosimea de 15-25 mm, prin debitare cu flacără oxiacetilenică (copiere 
clupă desen). În cazul . debitării, dimensiunile tolei frontale trebuie astfel 
stabilite încît conti.lful locaşurilor pentru co~ile de prindere a polilor să nu 
neces~te prelucrări : · . . . · 

Procesul tehnologic de fabâcaf.ie a butucilor împachetaf.i este următorul : 
--:-- D.ebitarea tablei, fie în pătrat, · f!e în alte figuri în· care să se înscrie 

tola normală {cerc, hexagon, octogon etc.). 
- Ştanjarea iolei normale butuc cu următoarele faze : 
.- ştahfarea, .diamelrului inter.iar, care serveşte şi la centrarea tolei pen

tru operaţiile următoare. De obicei, acest diametru poate fi chiar Dfr (fig. 8.30) 
sau mai mic, deoarece, după împachetare, butucul se prelucrează din nou,. 
pentru realizarea cotei de p1:esare pe arb ore; 

- ştanfarea conturului, care, pentru evitarea unei ştanţe-bloc, se face 
utilizîndu-se o ştanţă cu dec'uparea parţială. P entru aceasta, ştanţa trebuie 
prevăzută cu posibilitatea rotiri i tolei după fiecare ştanţare, cu un unghi 

o: = 360 
, corespunzător deschiderii dintre doi . poli (2p :'.... numărul de p_oli) , 

~ . . . . . 
Procedeul este următorul : . . 
- se ghidează tola pe iJ,; şi C:analui de pană respectiv ; 
- se ,ştanţează: conturul parţial corespunzător unui pol · format dintr-o 

latură şi un locaş pentru coadă pol (conturul cu linie groasă, ţig. Ş.30); 
- se roteşte -tola cu un ungp.i o: şi. se ştanţează conturul parţial al celui 

-de-al . doilea pol şi aşa mai departe pînă se ştanţează toată 'tola normală: 
· - Împachetarea bulucului, care se face în po~iţie verticală, tolele ghi
dîndu-se pe tijele de strîngere. Ordinea este următoarea (fig. 8.30): 
. -:- se aşază tola frontală 2 infe1'ioai·ă ; . . 

se introduc tijele de strîngere 3; 

. 76 

• 

se aşază tolele normai'e 1 ; 
se aşază tola frontală ·S uperioară . 
Presarea butucului, care poate fi precedată de mai multe presări inter-·. 

mediare. 
- Sudarea tijelor ele strîngere, care se face cu butucul în stare presată 

(sub presă). . . -
- Slninjirea cotelor de asamblare pe arbore (D i,.) ; clacă lungimea este 

mare, se fac două trepte de p_resare, p enti~u a micşora frecarea la asamblare. 
· __:: Ajustarea +alte prelucrări (găuri, fil etări etc.), dacă sînt prevăzute 

în desen. · 

8.3. MIEZURiLE MAGNETICE PENTRU TRANSFORMATOARE 

Acestea sînt miezuri .pentru flux variabil, fiind magnetizate ciclţc. Deoa
rece masa miezului magnetic deţine ponaerea în masa. totală a transforma~ · 
torului, este· importantă utilizarea tolelor ~u· pierderi specifice reduse. Dflto
rită faptului că liniile de flux m agnetic se închid îri lungul jugului şi coloane
lor, este posibilă utilizarea tolelor din tablă laminată la rece ci.1 cristale ori
entate, cu grosimea de 0,3-0,35 mm şi izolaţie ceramică (carlit) sau oxizi; de 
asemenea, se. mai poate utiliza şi tabla laminată la cald puternic aliată. 

Din punct de vedere constructiv, miezul mag:1etic pentru fransform.a
toare ne compune din .coloanele 1 (fig. 8.31, b), al căror număr depinde de 
tipul şi de numărul de faze ale transformatorului şi jugurile 2, care servesc 
la închiderea liniilor de cîmp magnetic între coloane . . 

Avînd Îri vedere că, la lo c.urile -de Îmbinai·e între coloap.e şi juguri, trebuie 
să se evite apari-µa unui întrefier parazit (de îmbinm'e) ~i · (fig. 8.31; a), cît 
şi din motive ele' asamblare (fig. 8.31, b), se foloseşte asamblarea miezurilor 
din tole, aşezate ţesut, straturile de tole alternînd (fig. 8.32, a şi b ş4 8.33, 
~ b). . 

Se . observă însă ca, în această zonă de îmbinare, liniile de cîmp magnetic, ·_ 
pe anumite porţi_uni au direcţia perpendiculară pe cea a orientării cristalelor 
(zonelor.. haşurate, fig. 8.32), ce.ea ce duce ·la creşterea pierderilor "în fier şi 
a curentului de magnetizare. De aceea, metoda expusă se foloseşte, în special, 
în cazul .tolelor din tablă laminată la cald ; pentru tolele din tablă laminată . 
Ia rece cu cristale orientate, mod ul. ele asamblare prin teşi1'ea lor este indicat 
în figura 8'.34 .(pentru un miez trifazat). · 

Jt' 

~ î.t 

«; l 

'°! .. 
t . 

a 
Fi.g. 8.31. Asambl·aa·ea jugurilor cu coloanele, la un miez maignetic 

· :i:rnntru t1'8·fls fonna1toarei : . 
a - miez ni1agnetic din rt:ole ·Si•mpln.t sup·1~aipuse (-cu 1bobin"e) ; j.t. - bobină • 
de jo.asă ·terusiun-e ; i.t. - bobi:nă de [.naltă tensiun~ ; b - miez magnetlc 

asamb-lat prin ţeserea tolelor . 
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a · 

linie 
r/eci'mp 

• 

b 
Fi1g. 18.3·2, StraturJ de ·tole iconse
cutiiv·e (a:lternind) la un miez 
maginetic pentru un transforuna -

.tJor monofia1z;art; , 

,. 

...... _ '--

a b 
Fig. 8.33. Stra.turi de .tole con
secuti:ve (al'ternînd). la ·un miez 
ma.gnetic p en.tru un tr ansfor-

m ator "tri}f.azat . 

8.3.1 . CLASIFICAREA MIEZURILOR MAGNETICE 
PENTRU TRANSFORMATOARE . 

Aceste miezu ' I se clasific[\ el u pă m ai mul te cr iterii. 
După forma constructivă a coloanei, se deosebesc : 

- miezuri cu secţiune dreptunghiulară ; 
- miezuri cu secţiunea în trepte (fig. 8. 35 ş i 8.36). 

Fig . ·8.34. Două 
s traturli succe
s-iNe · d e !tole 
ale unud ,miez 
trid'arzait ' a\S·~m
blait p r'in :teşi-

['e'a la 45°. 

Secţiunea dreptunghiulară se foloseşte, în special, la transformatoarele 
mici (pînă la circa 5 kVA). La cele în trepte se urmăreşte ,înscrierea secţiunii 
coloanei într-un cerc, astfel încît spaţiul să fi e utilizat cît mai bine (coeficient 
de umplere cu fier al cercului cît mai mare). 

_ După modul de răcire a miezului, se deoseb esc•: 
- miezmi compacte- - fără canale (fig. 8.35; a) ; 

. - mi'ezuri divizate - cu canale (fig . 8.36), folosite la transformatoarele -
mari, prin c·anale circul înd ulei ul ele răcire . · 

a 
·Fii'g. 8.35. Secţiunile miezului unui wans

form1atoD: 
a - secţiunea colo.anel ; b - secţim:i_ea jugului. 

78 

Fig. 8.36. Secţiune prin 
coloanele mi<ezurilor de 
.transformaltor eu două 
cana[e longirtuddnale. şi 

un teanal itrnsvers1al. 

După forma tolei utilizate, se deosebesc : 
miezuri împachetate din tole simple (debitate din benzi); 

- miezuri împachetate din tole profil (v. fig . 8.39 şi 8.40) ; 
- miezuri spiralizate (v. fig.8.46). · 
După numărul de coloane, se deosebesc: 

· miezuri cu două coloane (v. fig. 8.32) ; 
miezuri cu trei coloane (v. fig. 8.31); 
miezuri cu · cinci coloane ; 
miezuri cu manta (v. fig. 8.41 ). 

După felul ·sirîngerii miezului, se deosebesc : 
miezuri cil strîngere mec~mică (buloane, tije, sudate etc.) ; 

- miezuri .lipite (cu lac de încleiere). 

. 8.3.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE F.ABR1iCAŢIE 
A MIEZURILOR MAGNETICE PENTRU TRANSFORMATOARE 

Din piuictul de vedere al procesului tehnologic de fabricaţie, cel mai 
indicat criteriu de clasificp.re a miezurilor este cel după forma tolei, deoarece 
permite ci grupare raţională a operaţiilor necesare. · 
. 8.3.2.°1. Miezuri magn~tice din tole simple. Se vor face referiri la mie

zurile împachetate din tole şimple obţinute din benzi de diferite lăţimi. Aces
tea sînt ce.le mai folosite la transformatoarele ele puteri meclfi şi mari şi com
portă următoarele operaţii : 

- Debitarea în benzi a tablei. 
- Debitarea + ştanjarea tolei cu ajutorul unei maşini automate 'de de-

bitat (J"ig. 8.37, a). Maşina execută m;mătoarele operaţii : 
debavurarea ; . 
debitârea -la lungime ; 

. . 
stivuirea şi sol'tarea automată a tolelor, în funcţie ele sensu) unghiului 

·sub care se debitează tola (pe dreapta sau pe stînga). · 

Derulare 

V 
Stonfore 

Slivuire ] 

· Rulou bandă· 
a , 

5 

F•i·g. 8.37, Schema' mmşinii . pentru deb.i·talt .tole de tr-an~formator 
:~aJl.l!'toma1tă) : 

a - .o·rctlnea oper:aţi.Llor ex:ebu1Jate ; b >- '<debavu1rarea ; 11 - to'lă ; 2 - pieitore · 
1ab·razlve ; 3 - mo:tor ,eJe~br~c ; ~ - contragveu'bate ·: s '-- ia1'ttcua·aţle . 

79. 



fig. 8.38. Miez pentru rtrans
fonmartOII' · de 10 OOO kVA cu 

,grirnzi dim oţel ipr·ofi[ait : 
a - vedere ; b - modUil de · izo

lare 1a grinzilor j)aţă 'de ju.g . -

a b 
Recoacerea -rolelor, care are drept scop refacerea ·strueturii cristalo

grafice şi a proprietăţilor electromagnetice m0dificate ca urmare a proceselor . 
. de tăiere, stantare sau îndoire a tolelor. 
· · - . Î1'np~chelarea miezului care ~e face în pozi·ţia orizonta lă, aşezîndu-'se 
tolă cu tolă şi respectîndu~se întocmai . numărul <le trepte ş i dimensiunile 
acestora. -La strîngerea miezului, conform soluţiei· constructive a lese, -se vor 
avea în vedere următoarel e : 

- dacă se folos~sc buloane ele strîngere se vor izola bine ele masa mie
zului; 

- se .vor izola, ele as:emenea, ele miez şi gri11zile ele p1'esare a jugului care 
se fa&, ele _obicei, clin oţel profilat (fig. 8.38) ; . 

· - la miezurile lipite, polimerizarea laculuhii ele înc1eiere se face cu miezu l 
în stare presată ; cl upă aceea _se va îndepărta surplusu1 ele l~c . 

- Contro lul tehnic al împachetării, prin măsurarea pierderilor în fier 
(la transformatoarele mari). 

'8.3.2.2. Miezuri împachetat_ţ din tole profil. Asemenea miezuri se fo lo
sesc la tran.sformatoarele mici şi la aparate (electromagneţi) ş i pot fi d in 
tole ~ profil U sau L (pentru transformatoare normale cu două coloane, 
fig . 8.39), clin tole profil E (fig. 8.40) sau clin tole din întregul (pentru trans-
formatoare în manta, fig . 8.41). , 

f 

Fixarea (presarea) ·acestor miezuri se poate realiza prin : . 
nituri ele strîngere, ·cu capete presate (v. fig. 8.39, a) ; 
şuniburi cu ' piuliţe (în locul niturilor) ; 
scoabe la,miezuri mici, cu tol·e neperforate (fig. 8.42). . . 

•fo .. 2„ g. -<> 
A-A ' 

f 
4 

a b c 
fig. 8.39. Miez din .tole .profil U şi: 'l (s·au· L) şi ;>trîn.gerea lui : 

a - mtez îrn;p:achetat şi strîngerea lui ; b .....: ~odtm de ţeser.e a itolelor u şi I ; c - modun _de 
ţesere .a tolelor L ; 1. - tolă ,profil ·u ; 2 ,.- .tolă protu J ; 3 - tolă .profil L ; 1 - ni~ de strm· 

. gere cu caipe,te pr~sate (1răs:llrînte). 
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a 
Strai por Sfrofimpor 

·-Înlrefier ooNJzif(tmbirrarrt) 

~ 

-'Of ' 

'-- ..._ [ID 
b Strat por SlroflfTlpor 

·[[1!] ruJJJ 
Strai por S/l'of impar 

c 
Fig. 8.40. Moduti de impa.chetaxe a miezurdlor din tole pro

tfii<l :ID : 
a - prin ţes~re ; b - p.rln sfun;p•Ja supna.pi;;nere, .cu inrt;.vefier ,de ~m- . 

bm1are ; c - prin tslITTlJpllia •S1.1Jp11a;punere, •cu între.filer util. . , 

b 

,Pi.g. •8.41. .·Trarns'fo:runa:tor monro'lia2at 5.n m:antai: 
a r- ltmansfo.!1Il1aito.r (veder.e) ; b - tolă miez ; 'l -
s·plaţiu ip.revăzut în car.casa bobinei venrt;.ru 1m1pachetare 
miez ; 2 - tolă miez ; 3 -"- bo.btnă ,primară ; ~ ~ bo-
. bină ·sectm:ctail'ă. 

Fd'g. 8.42. Fixar~a; ito~elor -cu scoabă : 
1 '- scoabă de !fil~ar.e ; 2 -" •bobine ; 3 >- miiez. 

1 
I 
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Fig. 8.43 .. Ştanţarea tolel•or L . . ' 
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F.iig. 8.44. Ştan.ţairea tolelor U şi I. 

La împachetarea mieziuilor, pentru închidere:). circuitului magnetic se 
folosesc ·şi tole profil I. · 

Procesul tehnologic de fabricaţie IL miezul'ilor din tole pI'ofil este următorul : 
- Debital'ea tolei în benzi.· · 
__:_ Ştanţ.al'ea tolei. 
_:_ Deoavural'ea (dacă ştanţarea nu este . corespunzătoare). 

. . . ' 
. - ·lmpachelal'ea + sll'îngerea, care, de obicei, se fac direcţ cu asam-

blarea bobinei (v. fig. 8.41 şi 8.42) sau separat şi apoi SB infrod,uce bobina 
(la cele fără _ţeserea tolelor şi electromagneţi). . · 

8.3.2.3. Miezuri magnetice spiralizate. Aceste miezuri se folosesc, de .obicei, 
î~ construcţia unor transformatoare speciale de mică putere, transforma
toare de curent etc. Ele sînt realizate clin bandă de tablă silicioasă, înfăşu
rată în spirală, sub foi·mă toroidală, ovală sau dreptunghiulară (fig. 8.46, a, · b) 
divizate (fig. 8.46, c) şi împerecheate pentru a forma un miez · în. manta 
(fig. 8.46, d). Miezurile spitalizate divizate se asamblează uşor cu bobinele, 
d·ar 'au un întrefier parazit de îmbinare, pe cînd miezurile nediviz~te necesită 
realizarea bobinării conc;luctelor chiar pe miez, cu maşini · speciale de . bo
binat. Tehnologia de' fabricare. a mie.zurilor este simplă şi constă din spira
lizare, lipire. şi, : penţru ·cele divizate, tăie~·e . 

. 8.4. MIEZURILE MA.GNETICE PENTRU APARATE ELECTRICE 

Dintre aparatele care folosesc miezuri magnetice, cea mai mare categorie 
o constituie ele_ctromagneţii, al căror miez este formaf, de regulă, dintr-o 

'parte fixă şi o armătură mobilă. 
După felul . curentului, se deosebesc : 
- Eleclromagnefi de CUI'ent continuu, dintre care cel mai frecvent .se uti

lizează cei de tip solenoid (fig. 8.47, a) şi de tip clapetă (fig. 8.47, b). Fiind · 
i·ealizate pentru flux magnetic constant, aceste miezui·i se confecţionează din 
oţel masiv. prin prelucrări mecanice, sau uneori pof fi împachetate din tole din 
tablă de oţel ob4Şrruit (pentru reducerea prelucr~rilor), sau din tole izolate 
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Fig. 8.45. Ştanţarea tolelor E şi if: 
a ..:.... 1consbnucţia ,tolelor ; b - p:LanuJ .de itMere · 
.!!! benz!l ·; c, d - e.ftca~f!taitea econo.mică ia .plia• „ 

nu!ui d"e tăler.e ; e, f - ·ştanţarea .fără deşeu. 

F11•g. 8:46. !Miezuri. ma,gnetice spi
I1ailioote 1(fol'!lile constructiive), 

t 
3 - J . 

b 
~~ 

f . a 
\ . 

<Fiilg. Îl.47. ElectrollllSlgtlleţi de _c.c. : 
a - tip solenoi~ ; b - itLp ctaipată ; ·l -< m!.ez miagneuc. ; ~ :- c<ar· . 

cai11a bobine~ ; ·3 - bobină. 
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(pentru mărirea vitezei de răspuns); procesul tehnologic fiind 'asemănător 
cu . cel al polilor maşinilor ele.ctrice. 

La electromagneţii de c.c. există pericolul ca, după întreruperea curen
tului, miezul magnetic să păstrez~ \ n 'magnetism remanent, destul de mare 
şj , ca .urmare, armătura mobilă să nu .se desprindă. Aceasta se evită asigu
rîndu-se între armături, chiar în poziţia închis, un întrefier de circa O, 1 ·mm, 
cu ajutorul unor distanţiere din ·material nemagnetic (nituri -sau foi de cupru 
fixate în capătul interi.or al armăturii mobile). 

- Electromagneţi d.e wrent alternativ (fig. 8.48), ~are din pt'mct de -vedere 
funcţional au miezul mag~etic pentru flux·· variabil ca şi transformatoarele . 

. ' De aceea, pentru confecţionarea acestor miezuri se foloseşte metoda împa-
chetării din tole de tablă silicioasă, de obicei, tole profil (L, U, E, I). 

Procesul tehnologic de fabricajie este identic. cu cel al miezurilor de trans
formatoare · împachetate din tole profiJ, la care se adaugă : 

- Fixarea spireJor în scurtcircizit, pentru care se foloseşte una din meto
dele indicate în figura 8.49„ şi anume : 

._ îndoirea unei părţi ,a tolei marginale sau a unei plăcuţe ataşate spe
cial (fig. 8:49, a) ; 

- baterea şi lăţirea spirei·. în canal (fig. 8.49, b, c), ÎI'l _ acest caz, cres
tătura în care se aşază spira executîrrdu-se cu pereţi oblici (în formă ele coadă 
de rîndunică cu deschiderea mai 'mare în partea de jos); _ 

· - turtirea, prin lovire, a unei părţi a peretelui canalului ' (fig. 8.49, d) ; 
-:- fixarea cu arcuri, care evită şocurile în spiră la închiderea efectromag

netului; 
· .- fixarea prin lipire cu lacuri, raş1111 sau· cleiuri. 

- Re,ctificarea supra{ ejelor de lucru, la maşina ele rectificat cu masă mag
~etică, pentru ca întrefierul să fie cît mai mic. 

a b c d 
F)ig. -8.48„ Miez .perutru -electromaig- . Fig. 8\49. Metode de fixare a spirei în scurt-

lll!eţi de c.a. : circU'ilt. 
1 - tO'lă miez ; .2 • - fJ>ainşă . de ~m.-
1pa!ch-e'tar-e ; · 3 - s,p~ră tn scul'11c1~cu1t. · 
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8.5. MASURI DE TEHNICA A SECURITĂŢII MUNCU 
LA FABRICAREA MIEZURILOR MAGNETICE 

~ 

Avînd în vedere că, la fabricarea miezurilor magnetice din tole împa
chetate, sînt necesare, aşa cum s-a văzut, o serie de operaţii cu o gamă foarte 
variată de utilaje, ca : maşini de debitat, pi·ese pentru ştanţat, ·maşini de 
debavurat, cuptoare pentru recoaceri, maşini de sudat, prese de împachetat 
etc. este absolut necesar ca personalul ce efectuează aceste operaţii_ să cunoască 

- şi să respecte', cu stricteţe, regulile de protecţie a muncii Şi N.T.S. 
· Ţinfo~u-se seama .de· cele arătate, în procesul tehnologic . de fabricaţie a 

miezurilor magnetice este necesar să se respecte ui;mătol!rele : . 
- depozitarea mater:ialelor şi a ştanţelor să se facă în locuri bine stabi-

lite, nu pe căile de acces ; · . 
- fiecare maşină şi iitilaj ' să fie în stare perfectă de funcţionare (fără 

improvizaţii) şi prevăzute cu instrucţiunile N.T.S. aferente, afişate l~ loc vi
zibil; . · 

- muncitorii care manipulează tabla sau tolele să·- poarte mănuşi de 
pr?tecţi e corespunzătoare ; 

- ac'ţionarea preselor pentru Ştanţare să fie bimanuală simultană (să 
ştanţeze numai cînd se apasă cu ambele mîini); · 

- în cazul în care acţionarea se · face prin pedală. montarea ştanţei tre
buie. sa se facă -cu apărătoare speciale care să nu permită accidentarea mîi-
nilor; 1 , 

dacă la aceeaşi pr.esă ·lucrează mai mulţi muncitori (de exempfo, doi), 
atunci acţionarea să nu fie posibilă decît dacă apasă amîndoi, cu ambele 
mîini, pe butoanele de acţionare ; 

- · scoaterea tolelor din ştanţe-bloc să se facă cu unelte special confec
ţionate, nu cu mîna ; 

- la debavura.re se vor folosi atît apărătoa.i·ele maşinii cît şi ochelarii 
de. prntecţie ; 

- cuptoarele de izolare sau recoacere a tolelor vor tr~bui prevăzute cu 
instalaţii ele evacuare a gazelor; · 

- muncitorii vor executa sudurile numai cu mănuşile şi ochelarii (masca) 
de protecţie ; - , 

- toate utilajele cu a.~ţionai:e electrică trebuie' legate la prize de pămînt' 
corespunzătoare. · · 

' 
EXERCIŢII, APLICAŢII 

8.1. Miezul magnetic al statorului unei maşini asincrone este confecţionat .din tole de tablă 
silicioasă laminată la· rece cu cristale neorientate. 
Tola are următoarele dimensiuni : · 
- diametrul exterior D, = 560 mm ; 
- diametrul interior D = 420 mm ; 
.::.. numărul de crşstături Z1 = 54 ; 
- dimensiunile crestăturii (considerată dreptunghiulară) ; 
- lăţimea bc = 11 mm ; · 
-'- înălţimea h, = 35 mm. 
Să se calculeze : · . 
a) Forţa de presare iniţială şi noi;mală a miezului. 
b) Numărul de presări necesare, ştiind că ·. miezul ·magnetic este de construcţie divizat, 

avînd şapte pachete de cite 50 mm fiecare. · 
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• 

/Fj/g, 8„50. 

c) Numărul tolelor necesare şi lun
gimea netă (de fier) a miezului 
magnetic. 

Se va: lucra cu valorile. medii ale 
presiunii şi coeficientului de umplere. 
Răspuns : a) 192 kN şi 148 kN ; 
b) 3 presări ; c) 334 mm ; 700 tole. 

8.2: Pentru tola. din problema 8.1 să se 
· determine forţa n:ecesară ce trebuie 

s-o dezvolte presa pe ca:re se ştan
ţează aceasta, in următoarele cazuri : 
a) Ştanţarea separată a fiecărui 
diametru şi pas cu pas a crestă
turilor. 
b) Ştânţarea cu ştanţă-bloc, dintr-o 
singură fovitură, ··a întregii tole. 

c) Dacă ştanţa-bloc este tn trepte, cuni trebuie asociate treptele pentru q echilibrare _a .. 
fo~ţelor de tăiere şi de citi) ori se reduce forţa presei faţă de cazul b ? 

Se ·va considera. "t' / = 400 M.Pa~ . · : ' · · · 

'RezoTvarc ·: 

- Tola finită, ·cu dimensiuniJe corespunzătoare este reprezentată in figura 8.50. 'Fiind 
din ta~lă silicioasă pentru maşini rotative, grosimea ei .este s = 0,5 mm. 

·a) Pentru D„ conform relaţiei (7.6), .forţa presei rezultă : " · 

Fp1 ·= 1,15F-1 ,,;,, 1,15 :1,25A"t'1 = 1,-15 ·1,2~ ·880 ·40°0 = 506 OOO N = 506 •kN, 

tn care: 

A = nD.s = ,7t ·560 ·0,5 = 880 mm2• 

Pentru diametrul interior D, ţlnlnd cont că deja crestăturile sint ştanţate, rămlnlnd 
doar porţiunile dinţilor (fig. 8.50), rezultă : 

. . - . 

FP2 = 1,15 ·1,25A"t'1 = 1,15.·1,25 ·362 ·400 = 208 OOO- N = 208 kN, 

tn care: 

A = .(nD..:.. Z1b0)s = (n·42o ·- 54·11)·0,5 = 362 mm2. 

Pentru crestătură, ştanţarea făcindu-se <lupă conturul punctat (cu intrlndnl respectiv 
ln partea 'dinspre. intref~er) : 

Fp3 ==: 1,15·1,25A"t'1 = 1,15·1,25·46·400 = 26 500 N = 26,5 kN, 

ln care: 

A = . 2(hc + b0)s = 2(11 +· 35) ·0,5 = 46 mm2• 

OBSERVAŢIE: Dacă n-ar fi fost ştanţate crestăturile' înaintea lui D (ceea ce procesul 
tehnologic de ştanţare pas cu pas nu perm.ite), atunci la calculul lui F p 2 ar fi trebuit să se ia 
întregul contur al diametrului (nD). · 

b) In acest caz, forţa presei trebuie să asigure ştanţarea intre~_ultţi contur al tolei, adică 
secţiunea: 

A= [nD, + (nD - Z1b0) + Z1(2h 0 + ·b0)]s = . (nD, + nD+2Z1h0s·= (,'.'·560 + 
+ 7t ·420 + 2 .54.35) ·0,5 = 3 430 ni~2• 

Forţa presei rezultă : 

F Z>' = 1, 15 •1,25A "t' / = i,51 · 1,25''3 430 ·400 = 1 975 OOO N. = 1 975 kN: 

c) Din figura ' 8.50 reiese evidenţ că ln treapta 1 tr~buie ştanţat D 0 , iar in ti-eaptâ a 2-a, 
conturul interior (al crestăturilor şi al diametrului D). 

fn acest caz, . forţa presei _pentru treapta a 2-a rezultă : 
. . . . . ' . 

F 11 = F 1>' - P~1 = 1 975 - 506 = i 469 ţ<N; . 
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adică o micşorare a fo.rtei faţă de cazul b de : 

. FP4 1975 
5 - - =--=.1,3.4 ori. 

F 1,6 1 469 

OBSE.RY AŢ IE. Din. punctul de vedere al ec;hilibrăfii forţei presei este posibilă şi urmă-
toarea asociere pe trepte : . 

- treapta 1 : exterioru.I tolei (nD 0 ) + interiorul (nD) ; 
- treapta a 2-a: conturul tre.stăturjlor. 
ln acest Cf!.Z, cc;i_nstrucţia ştanţei este foarte complicată, ceea ce se evită. 

CAPITOLUL 9 

TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A îNFASURARILOR 
. MAŞINILOR ŞI APARATEL0°R ELECTRICE 

9.1. GENERALITĂŢI 

Se ' numeşte înfăşurare ansamblul format din conductoare electrice cu 
izolaţiile respective, dispuse, depă anumite crit~rii, pe un -miei magnetic, 
constituind, astfel căile parcur$e de curentul . electric. Secţiunţa conductoarelor 
şi dispunerea lor p~ miezul magnetic depind de intensitatea Şi fre~:venţa 

· curentului ce trece prin ele, în timp ce grosimea izolaţiei depinde, în primul • 
rîi:J.d, de valoarea tensiunii electrice. · 

, Tehnologia înfăş.urărilor, prin particula.rităţile specifice pe care le prezintă 
diferă substanţial de tehnologia · restului pieselor M.A.E. Aceasta se explică 
prin faptul că în c;onstrucţia înfăşur.ărilor se · întîlnesc două materiale de 
bază : conductoare şi electroizolante. 

9.2. CON.DUCTOARE PENlRU îNFĂŞUR,6.RI 

Conductoarele pentru _înfăşurări, utilizate la fabricaţia M.A.E., . se reâ!i
zeaz~ din materiale bune condu'ctciar~ d~ electricitate şi se livrează izolate 

· sau neizolate. Utilizarea conducţoarelor neizolate se ju.stifică numai în ca'zul 
conductoarelor cu secţiune mare (bare), a căror fasdnare în timpul proce
sufoi tehnologic ar distrnge izolaţia, sau la care procesul tehnologic impune 
izolar.ea în timpul l:Jobinării. 

9.2.1. MATERIALE PENTRU. CONDU.CŢOARE 

Materi::i.Iele pentru conductoare trţbuie să îndeplinească ur)Jlătoarele 
condiţii · : 

__:_ să aibă o rezistivitate p cît mai mică ; 
- rezistivitatea să varieze cit mai puţin cu temperatura_;. 
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să aibă o rezistenţă mecanică corespunzătoare ; 
- să aibă un grad ridicat de tehnologicitate ; 
- să fie cît mai rezistente ta acţiunea agenţilor chimici ; 
- să aibă cost cît mai scăzut_. - . 
Principalele materiale utilizate pentru fabricarea conductoarelor pentru 

înfăşurare sînt : cuprul, aluminiul şi aliajele cuprului. 
Cuprul este materialul care răspunde cel mai bine cerinţelor expuse mai 

sus. Calităţile lui conductoare sînt dependente 'de puritatea pe care o are. 
De ac~ea, în majoritatea cazurilor, se foloseşte cuprul obţinut pe cale elec
trolitică (CuE) sau pe cale termică - (Cu9). 

Principalele proprietăţi ale cuprului sînt : 

- rezistivitatea p = 0,0175 Oinm
2 

Ia 20°C ; 
. rn 

este .suficient de rezistent mecanic ; 
este suficient de rezistent la acţiunea agenţilor chimici ; 
are un grad ridicat d.e tehn~logicitate în funcţie de gradul de ecruisare 

prezentat, şi anume : 
- moale (m) pentru conductoare de bobine ; 
- . semitare (1/2 t) pentru bare conductoare; 
~ tare (t) pentru barele conductoare ale cl>lectoarelor; 
- costul este acceptahil pentru industrie, deşi se prezintă ca un mate

rial deficitar. 
Aluminiul este al doilea material care răspunde cerinţelo{· impuse şi care 

. se foloseşte, pe o scară din ce în ce mai largă. EI se caracterizează prin : 
- rezistivitate rnai" mare cu circa 70 % faţă de cea a cuprului (în ace

leaşi condiţii) ; 
- rezistenţă mecanic~ şi Ia agenţi chimici mai mică decît a cuprului ; 
- grad ridicat de tehnologicitate, în afară de lipituri c~re se execută 

mai greu; · 
- densitate mică - d-e circa pâtru ori mai mică decît a cuprului, ceea 

ce din punctul de vedere al greutăţii este un mare avantaj. . 
Datorită rezistivităţii mai mari a rezistenţei mecanice mai reduse decît 

a cuprului, dt şi datorită tehnologiilor pretenţioase de sudare şi lipire, alu
miniul se foloseşte mai mult Ia transformatoare. La maşinile electrice rota
tive, und.e spaţiul .de bobinare este foarte limitat, aluminiul se foloseşte mai 
puţin, în · .special la realit'area coliviilor motoarelor asincrone fără regimuri 
dificile de funcţionare. 

Se menţionează hisă că aluminiul este un metal care se obţine cu un con~ 
sum .~e energie .foarte mare (pe ~ale electrolitică). 

Aliajele cuprului sînt folosite frecvent la înfăşurările M.A.E., în-. special 
pentru piesele ,de legătură. Ele se împart Îll' două grupe : 

-,-- alama (aliaj cupru-zinc), folosită _pentru bare c01iductoare Ia coliv,iile 
de pornire; ~ 

__:_ bronzul (aliaj cupru-staniu), folosit, în special, pentru piese turnate; 
inele colectoare, portperii, mufe şi cleme pentru bobine de aparate şi trans-
formatoare etc. · 

Rezistivi_tatea acestor aliaje este mult mai mare decît 'a cuprului . (de 
peste patru ori). · 
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9.3. IZO LAŢIA îN~AŞURARILOR 

Iz olaţia înfăşurări lor are un r ol primordial în asigurarea per.formanţelor 
M.A.E. Materialele electroizolant e asigură, de fapt, calităţile impuse înfăşu
rărilor în ceea ce priveşte comportarea faţă de tensiune cît Ş i evacuarea căl
durH produse prin pierderi J oule. De aceea, izolaţia înfăşurărilor trebuie să· 
aibă următoarele calităţi : 

- rigiditate dielectrică corespunzătoare tensiunii de lucru ·; 
- rezistivitate de volum şi sup·erficială mare; - · 
- conductibilitate termică bună ; · 

stabilitat.e termică corespunzătoare clasei de izolaţie a înfăşurăril~r; 
să nu fie higroscopică (să nu abs oarbă uinezeala) şi să nu adere praful 

p~ ea etc. 

9.3.1. CLASIFICAREA MATERIALELOR ELECTROIZOLANTE 

După .natura şi compoziţia chimică, se deosebesc : 
- materiale electroizolante organice pe bază de celuloză , ca : hîrtia, 

bumbacul, mătasea etc. „ iJrecum ş i lacurile oleobituminoase şi uleiurile mi-
nu~e; f 

, - materialele electroizolante anorganice pe bază de micâ," sti clă, diferite 
. răşini sintetice etc. 

După limita admisibilă a tempernturii de lucru, conform ST AS 624-60, 
materialele electroizolante sînt grupate (în ordinea crescătoare a limitei),· în 
şapte clase de izolaţii : Y, A, E, B, F, H . şi C . 

Cu cît limita ' temperaturii admisibile este mai ridicată, cu atît şi clasa 
de izolaţie este mai_ bună, permiţînd · solicitări- electromagnetice (densităţi 
de curent şi inducţii magnetice) mai mari şi deci maşini şi aparate cu un 
consum de materiale şi ·cost mai scăzut. 

După modul de formare şi prelucrare a acestora, se deosebesc : 
- materiale termoplastice, care se p(')t aduce Ia forma dorită _numai la cald; 

La rece, se întăresc, iar Ia cald, se înmoaie pentru o nouă prelucrare ; 
_:_ materiale termorigide sau termoreacJive, care, încălzite la o . anumită 

temperatură, · şi J)resate, capătă definitiv fo:r:ma dorită (devenind rigide), 
fără ca o nouă operaţie de formare să mai poată fi repetată. E xemplu: răşi
nile fenolfoFmaldehidice, poliester{ce, epoxidice etc. Rigidizarea se datoreşte 
faptului că răşinile, Ia o temperatură şi o perioadă de timp dată, polimeri-
zează; · 

- JîlaSele de turnare, care SÎnt un ~mestec compus din masa de turnare 
propriu-zisă - o răşină sintetică şi întăritorul sau catalizatorul cu care se 
amestecă masa ·de turnare pentru a se întăti (polimeriza). . 

· Timpul 'de întărire, sub influenţa catalizatorului, este în funcţie de tem
peratură - iar timpul în care poate fi utilizată masa de turnare, după ames
tecarea răşinii cu întăritorul, este numai de cîteva ore. 

Dintre masele de turnare cunoscute, cele mai folosite sînt araldilul, care 
este o i·ăşină epoxidică, şi electropasta .. 

După gradul de olliogenitate, se deosebesc : . 
~ materiale electroizolante simple .sau · omogene, ·care au în componenţa 

lor numai un singur material, ca, de exemplu : foi de mică, hîrtie, sticlă etc. 
În m0d obişnuit, materialele electroizolante simple nu se folosesc la înfă
şurăTi singure, ci aJternînd cu .alte materiale; 



- materiale ·electroizolante combin ate, care sînt combinatii ele materiale 
omogene, calităţi l e lor c orespunzătoare material.el or . as oci~t e:. Ca .exemple ele 

·materiale combinate se amintesc : micafoliul, micabancla, st iclomicafoliul , 
foliil e combinate etc. · 

La mat erialele combinate, de obicei, unele din materiale au rol de sup_orturi 
(rol me~anic) , altele, de iz olaţie (rol electric), i_ar altele de âcopetire (rol de 
protecţie). 

De regulă , clasa de izolaţi e a materialelor combinat e este impusă de clasa 
ele izolaţie a componentei cu rol de iz ol aţi e (electric). 

Mar.ea majoritate a materialelor ut ilizate "În fabrica ţia înfăşură rilor M.A.E. 
s_înt materiale combinat e. · 

9.3.2. MATERIALE ELECTROIZOLANTE FOLOSITE LA TNFAŞURARILE M.A.E . . 

În cele ce urme:j.ză se prezintă cîteva din materia l~le c~Ie mai frecvent . . 
utilizate în fab ricile const ructoare de M.A.E. 

_Mater ia lele electroizolante pe bază de celuloză (organice) sînt folosite 
aşa cum s-a mai spu_s, în speci(.11, la transformatoare ; dintre acestea se în-
tîlnesc : · 

- firele de bumbac, folosite mai mult ca bandă pentru consolidare; 
- mătasea de diverse calităţi ş i. grosimi, 'pentru izolarea spirelor ; 
- hî.rtia, foi · cu grosimi · mici (sub O, 1 mm) ; . 
- preşpanul, foi de diferite grosimi (de la O, 1-la 2 mm) şi formate ; 
- . cartonul special de transformatoare cunoscut sub denumirea· engle-

z ească ele „transformerb oard" (la 'noi trafoboard), un material nou cu calităti 
electrice şi mecanice foart e bune. Aceste materi

0

ale s înt în clasa de izolaţie Â. 
Materialele electro izolante pe bază de solzi de mică sînt : 

micafoliul., solzi de mică lipiţi cu diverse lacuri pe hîrtie; 
- micabanclă, solzi ele mică lipiţi cu diverse lacuri pe bandă de mătase ; 
- micanită, solzi de · mică lipiţi între ei cu diverse lacuri.: 
De obicei, aceste materiale au ca loc ele încleiere selacul si" sînt în clasa 

de izolaţie B. · · 
' I 

Costul este foarte ridicat, deo_arece se folosesc numai solzii mari de mică, 
restul ele mică, ce formează marea majoritate, constituie deşeuri: · 

Materialele electroizolante pe bază. de h îrtie de mică măcinată (samica); 
Realizarea hîrtiei de mică prin procedeul „samica" (măcinarea fulgilor de mică) 
a constituit un pas deosebit de important în fabricarea materialelor electro
izolante. Acest mat erial are calităţile izolante ale fulgilor . de mică , însă la 
un cost mai redus şi asigu·ră .o mai bună uniformitate ·a grosimii izolaţiei. 
Lipirea.. hîrti~i de mică cu diverse lacuri, în an unii te cantităţi şi pe, anumite 
suporturi, a dus la opţinerea unei game largi ele asemenea materiale în cadrul 
·aceleiaşi clase de izolaţie (de regulă F)sau în clase diferite. 

Materialele electroizolante pe bază de fire de sticlă cuprind : 
- ,benzile şi ţesăturile de sticlă, nei~1pregnate şi impregnate; 
-: matţriale de fretare (strîngere) - poliglas - din fire de sticlă în-

cleiate cu I~curi din răşini poliesterice. . • 
Prin încălzire, poliglasul devine .termodurcisabil (se . întăreşte Ia cald) ; 

· se foloseşte la l;landaj area capet elor frontale ale înfăşurărilor rotorice şi înlo
. cuieşte cu mult succes fretarea cu sîrmă de oţel. 

9-0l 
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~ateriale izolante pe bază d~ răş ină poliesterică . Afară de laci.lrile polies
terice,' de o l argă uti1izare se bucură şi mat eria lele fibroase obţinute din po~ 
liesteri, şi anume : · 

_:_ benzi de poliest er numite benzi de contracţie, cu grosimi şi. lăţim i 
diferite; care au proprietatea de a se contrac.t a la cald (lQ_.:...30 % şi chiar 
m~ i mult) ; ' 
' - sfori de poliester cu diametre de la 1 la 15 mm şi ma i mari cu acel eaşi 
p r'opri etăţi de contracţie; 

- p îs lă (fetru din l înă artifici ală pol i esterică cu foarte largi util izări 
ca materi al de t asare. · 

Clasei ~ ele izol aţie sînt B sau F, _în funcţi e de răşina folosită . 
l\fater ialele st ratificate din - tesături sau fo lii si răsin'ă sint : · 
- pert inaxul, straturi pres~te de . h îrtie şi răşi~ă, fenolformaldehidică 

sau melamină (clasă de iz ol aţie E ) ; · 
- stratitexul, straturi presate de ţesături ş i acel eaşi răşini form :;i.fd ~hi

dice (clasă de iz olaţi e E ) ; 
- sticlostratitexul, ţesături · de . sti clă presate şi diferite răşini epo- · 

xidice (clasă de iz olaţie F ). · · . · 
· Izo laţii de crestătmă. În afară d e produsele combinate' pe bază· de hîrtie 

de mică care se fol oseşte, în general, ca materi al ele izolare, pentru înfăşu 
rări, mai e'x i s tă şi alte materiale fo art e ră sp îndite, destinat e izo l ării miezu-" 
rilor ma:gnetice şi , în special, a crestături lor: , şi anume : 

11MH , foli e de mică (M) între două folii de hostafan (H), care are gro-
simea de 0,25 mm (iz olaţie clas ă B) ; . . 

NMN - Nom~x-Myll er-Nornex, folie groasă · de 0,22 şi 0,32 mm. Prin co 
relare cu lac coresp unzător est e folosit în. clasa de izolaţi e F ; 

- hîrtii de azbest de un t ip special între care se află o folie de myller. 
Clasa de izolaţie est e B sau F, în funcţ.ie de lacul folosît, 

·Lacurile electroizolante mai importante s înt : 
L acurile de impregnare, care se gă sesc sub diferit _e combinaţii ~himice ş i 

pot aparţine unor clase ele iz ol aţii diferite. Ele pot fi : . .,. 
- lacuri oleobituminoase cu _solvent b enzină sau white-spirt şi pot merge 

pînă Ia clasa ele i zolaţi e B; · 
· - lacuri ALM oleoglipt alice ·cu s olvenţi speciali sau lacuri fără solvenţi , 

în ·care caz sînt asemănătoare maselor de t urnare, fiind compuse dintr-o 
răşină· ş-i un întăritor cu aceleaşi caracterist ici t ehnologice ca cele expus_e la 
masele de· t urnare, adică : lacuri epoxidice, P'Oliesterice. etc. · 

Lacurile de acop erire, destinate pentr~u protecţia supei·fi cia lă (ele supra
faţă) a înfăşurărilor, împotriva pătrunderii umidităţii şi a aderării prqflilui, 
prin realizarea unei sup.rafeţ.e foart e lucioase ş i . compact e (fă 1:ă . fi suri) . 

Răşini pentru · impregnan. În ultima pe~ioadă a căpătat o tot mai" largă 
- răspîndire impregnarea înfăşurărilor în ră şini epoxidice, siliconice sau de 

alt tip, utilizînd pentru izolarea b'obinelor materiale poroase sau răşini com
patibile chimic. 

9.3,3. SCHEME DE IZOLAŢI E 

. Prin schemă de iz olaţie se înţelege ansamblul , de materiale el~ctroiz olante 
şi modul lor de dispuner~, folosite la izolarea unei înfă:şurăr:i (pornind . de la 
conductorul elect~·ic pînă la corpul faţă de care se izolează) . 

Cele mai cunoscute scheme de iz olaţie sînt : -
schemele de izolaţi e- în crestătură ale maşiuilor electrice rotative ; 
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- schemele de izolaţie pentru capetele de b obine ale maşinilo.r electrice 
rotative ; 

- schemele de· iz olaţie pentru înfăşurările transfornwtoarelor ; 
- _schemele de izolaţie pentru aparatele de măsurat._ 

. Schemele de izolaţie aparţin . ânuinitor clase de izolaţie; ele depind, deci, 
de evoluţia materialelor electroizolante. 

9.4. TEHNOLOGIA DE FABRICAŢIE A BOBINELOR 
MAŞINILOR Ş I APARATELOR ELECTRICE 

Aşa cum s-a mai spus, . înfăşura1~ea · constituie pentru c1~rentul electric 
drumul sau calea de curent. În ansamblul său, înf5 şurarea rezultă prin le
garea între ele într-un anumit' mod a unor eleÎnente separate, nmnite , bobine. 

La trecerea .curentului prin înfăşurare a pate o solenaţie, care, în conformi
tate cu legea circuitului magnetic, produce un cîmp magnetic. Pentru ca 

- acest cîmp magnetic să fie cît mai niare, este necesar ca înfăşurarea să se 
găsească chiar pe miezul magnetic respectiv. · 

_în funcţie de forma constructivă a miezului magnetic rezultă, deci, şi 
forma bobin~lor, care pot fi :. 

. - coneenlrale, cînd toate spirele sînt Ia un Ioc, într-un spaţiu anume 
re~ervat .şi corelat cu dimensiunile bobinei ; . 

- repartizate în crestături anunie prevăzute din constnicţia miezului. 
Deoarece cel mai tipic exemplu de bobine concentrate îl constituie bobi

nele pentru polii magnetici ai maşinj]or electrice, acestea mai poartă şi denu-
mirea de bobine polare. · · · 

Bobinele de transformatoare, deşi ciin punctul de vedere al formei sînt 
asemănătoare cu cele concentrate, datorită unor particularităţi constructive 
esenţiale, vor fi tratate sep~rat. 

9.4.1. · FABRICAREA BOBINELOR CONCENTRATE (POLARE) 

Din această categorie fac parte bobinele pentru polii maşinilor electrice 
.rotative (de excitaţie), bobinele' pentru aparatele electrice (fără cele toroi
dale) şi bobinele pentru transformatoarele mici (sub 5 kVA). 

„ Forma acestora poate fi rotundă sau dreptunghiulară, în funcţie de forma 
miezului. . · . • _ · 

Conductoarele din care se execută bobinele pot fi : 
- sîrmă rotundă, cîncl secţiunea conductorului este Seu < .6 mm 2 ; 

- sîrmă profilatăt cîncl secţiunea conductorului este de 6 mm2 < Seu < 
< 20 mm2 ; · 

- bare .profilate, cîncl secţiunea conductorului Seu> .2Q mm2: 

Desigur, această împărţire este orientativă. . 
În funcţie de tensiunea de lucru, solicitările electrice şi mecanice Ia care 

sînt supuse în timpul funcţionării şi al confecţionării, bobinele se realizează 
·din conductoare rotunde sau profilate, izolate c\1 email sau cu email. şi fir~ 
de sticlă ; grosimea bilaterală a izolaţiei conductorului variază între O, 1 şi 
0,15 mm pentru email şi între 0,3 şi 0,5 mnrpentru E2S (email + 2 straturi 
de sticlă), în funcţie de dimensiunile conductoarelor. 
. Bobinele realizate din bare îndoite pe muchie utilizează, de obicei, con
ductoare neizolate, deoarece în timpul formării izolaţia acestora s-ar dis- . 
truge. D.e altfel, bobinele din bare se realizează după o tehnologie diferită de 
cea a bobinelor din sîrmă. 
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9.4.1.1. Bobine con..
centrate · din sîrmă (1·0..
tuii.dă sau profilată). La 
rînclul lor, acestea pre
zintă mai multe variante 
constructive, si anume : 

- Bobine· d epănate 
direct pe miezul magnetic 
i~olat (fig. 9.1 ). · 

. - Bobine depănate 
pe carcasă izolantă (fig. 
9.2, a) . Acest tip de bo
bină este utilizat, mai 
ales, la aparatele elec
trice. 

2 

. . . 
FiJg. 9. 1. Bobină coI11centraltă ideipănaită ·direct pe :mi€z : 
1 - miez ITuagnetuc ; 2 ....,. izo1aţie mi.ez ; 3 --:- izo.laţie ex·te

Q'iOa'ră _; 4 - chemă .dru~re ; 5 - dem a ieşire. . · 

. Procesul tehnologic de 
fabricaţie al ba binelor cu 
carcasă este următorul : 

- conf'ecfionarea car
casei, care poate fi ·ob
ţin--ută: 

_ prin asamblarea din materiale izolante stratificate şi lipite cu lacuri · 
ele încleiere (fig. 9.2, b) ; . . 

_ prin presare din materiale plastice termorigide sau t ermoplastice 

(fig. 9.2, c) ; • • , • A A• l d ' 
_ depănarea pobinez. Pentru aceasta se hpeşte m~1 mtu c em.::ţ .·e m -

trare. î n timpul depănării, firul trebuie bine întins, prm trecerea lm puntr-o 
filieră puţin distanţată de maşină cu strîngerea reglabilă şi bacuri ele pîslă 
pentru protecţia izolaţiei. 

a 1 

c 

' b 

Li ileu 
răşină 

fig. 9.2. Bobim.ă coI11centrată depănraită pe cairciasă : 
a - ·bobina , şi carcasa· ; · 1 - 1b o·birnă ; 2 - ca11casă ; 3 - 'clemă de 
ieşke ; 4 - dlemă de d,n,trare ; b - Cla•rcasă .confecţ1ol1Jată din &bra-

. · itificate ;· c - carcasă ldl!n ma•se de tul'Il!a re. 
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Clema de ieşire se fixează mecanic, lăsîndu,-se la început cîteva spire 
slabe, care apoi se strîng bine peste c_lemă (fig. 9.1 şi fig . 9.2, a); 

impregnarea bobinei; 
- curăţirea + acop.erirea cu lacuri prevăz_ute pentru clasa de izolaţie 

folosită. 

OBSERVAŢII 
., 

1. Pentru d·epănarea acestor bobine se utilizează maşini de depănat de diferite tipuri în 
funcţie - de. putere, turaţie şi construcţie. · 

2. Deşi în literatura de specialitate, -uneori, maşinile de depănat mai slnt numite şi ma-_ 
şini de bobinat, în lucrare se va folosi termenul de maşină de depănai pentru maşina care exe
cută depănarea spirelo1'. şi termenul maşină de bobinat pentru maşina care execută bobinarea. 
(introducerea. bobinei pe miezul magnetic respectiv), eliminîndu-se astfel conf~ziile. 

- Bobine depănate fÎiră carcasă. Acestea sînt bobinele cu cea mai largă 
întrebuinţare. · Depănarea lor se face pe un şablon montat la o maşină de 

·- depănat. · 
Şablonul (fig. 9.3) se execută clin lemn sau din metal ·(de ob.icei, clin alu

miniu). _El este tăiat în două :părţi după un plan înclinat în raport .cu axa, _ 
pentru a uşura scoaterea bobinei; eliminîndu-se astfel loviturile care ar putea 
deteriora bobina sau şablonul. 

Dimensiunile spaţiului pentru depănare (canalul şablonului) se . determină 
în funcţie de dimensiunile la care trebuie realizată nobina. La bobinele drept
unghiulare se va avea în vedere că spirele sînt mai strînse la colţuri, iar la 
mijloc se produ.ce o umflare. Determinarea secţiunii S a bobinei se va face 
de.ci luînd în considerare coeficien_tul ·ele umflare a,,, ~ l,G3-l,05. 

În cazul înfăşurării în straturi, grosimea g' şi lăţimea · h ale bobinei, şi 
- deci ale şablonului (fig. 9.3, b) sînt: 

(9.1) 

unde: 
n1 . este numărul de straturi ale bobinei ; 
n2 - numărul ele conductoare într-un strat. 
Înt--inder~a conductorului la depănare este dată şi în acest caz de filiere 

speciale. 
Ieşirile bobinei tr"ebuie să îndeplinească următoarele condiţii : 
- să aibă secţiunea co.res.punzătoare; 
- să fie suficient de rezistente mecanic ; 

să "fie izolf(te ele restul spirelor: 

l ~-;~ 
- '//u_ / j/ . . 

r . ·~~ · · Fig. 9.3. Şablon pentru depănat bdbine 
F- - --1 , g , · făr-ă c;arcasă: -
I o 1 ~ a - şablorml propriu-zis ; b - canalul şa-
L~ -~:_J ~ "1onuM """"'fi> ,~'" deopănă bobm.': 

a b 
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Ele se execută obişnuit cu 
cleme din bandă ele cupru, cu 
grosimea de 0,5-1,5 mm şi 

· lăţimea de 10___:20 mm astfel 
încît să fie satisfăcute con
diţiile de ·mai sus. 

Procesul tehnologic def a bri
ca ţie a bobinelor depănate pe 
şablon este următorul : 

- se prind intrările şi ieşi
rile şi se deapănă bobina con~ 
fonu cazului precedent ; 

- se scoate bobina, prin 
desfacerea şablonului, şi se 
consolidează apoi astfel : 

- bobinele care nu sînt 
prevăzute a fi izolate la exte-
rior se înfăşoară rar cu baqdă 

-rf-+-,...,...;.,-.,....,--.-........ d--.- Cle117ă de 

r 

~Clemă de 
lnlrare 

Fig. 9.4. Bobină aviînd ieşirile cu cleme consoli-
de contracţie pentru consoli- date de spir.ale proprii. 
dare (fig. 9. 5, a) ; · · 

- bobinele care sînt prevăzute a fi izol~te se. înfăşoară 1 X 1/2 supra
pus sau 2 x 1/2 suprapus (fig. 9.5, c) cu micabandă poroasă peste care se 

. înfăşoai·ă un strat cap la cap (fig. 9.5, b) de band_ă de contracţie. În prealabil, 
denivelările şi golufile bobinei se umplu cu chit izolant ; 

- se impregneaz.ă sub vid şi presiune, conform ind i caţiilor pr;ocesului 
de impregnare cu lacul prevăz ut (ele obi_cei, la c poliesteric sau epoxidic); 

- se curăţă surplusul ele lac şi se face controlul calităţii bobinei. 
În ultimul timp, legăturile de i eşire se· ex·ecută, din ce în ce mai frecvent, 

.<lin însuşi' conductorul bobinei (fig. -9.6). Se elimină astfel .lipiturile şi izolăriie 
clemelor care pot fi surse ele defecte. În acest caz, .este necesar însă să se j:>re
vaclă spaţiul pentru ieşirea la exterior· a legăturilor, precum şi consolidarea lor. 

9.4; 1.2. Bobine copcentrate din bare. Aceste bobine pot fi de fori:nă rotundă 
sau dreptunghiulară şi. se împart, clupă modul de bobinare, în : 

a: Bobine din bare depănate pe _lat (fig. 9. 7), care se execută din conduc
tur izolat sau neizolat. La o grosinie a conductorului de 3-4 mm ş~ o rază 
de curbură relativ mică, izolaţia exterioară este puternic tensionată şi t_inde 
să se rupă. De aceea, în acest caz, nu se foloseşte conductor izolat . 

. Situaţia aceasta se întîlneşte mai ales la bobinele dreptunghiulare unde 
se exe-cută cîte patru îndoiri pe o spiră (cele patru colţuri) cu raze de în
doire R mici (llig. 9. 7). 

În cazul conductorului neizolat, izolarea între spire se obţine, de obicei, 
. cu fîşie de micabandă sau sticlostratitex subţire, a cărei lăţime este puţin 
mai mare decît lăţimea conductorului (fig. 9.8). Izolarea poate fi realizată 
prin. două procedee : 1 _ 

· - introdusă (depă11ată) · o dată cu depănarea conductonilui. Procedeul · 
este folosit atunci ·cînd numărul . d_e spire şi straturi este maŢe : .. 

- introdusă după depănare, caz în care este necesar ca în timpul depă
nării să se prevadă: nişte fîşii de .tâb!ă eu grosimea puţin mai;rnare decît gro- . 
simea izolaţiei ce urmează. a se introduce. Procedeul este folosit cînd bobina 
este într-un strat sau cel mult două, deoarece introducerea izolaţiei se poate 
face prin părţile laterale. 
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F1g. 9.7. \DepănJa.rea pe lart a con
duotoarrelor bobinelor -conc;en

,trate. 
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fig. 9.5. ·Izol1area bdbinellor: 
a ;- cu b'andă .înfăşuraltă rar ; b - cu 
bandă Wăş\mată icap ~a cap ; .'c '-cu 
bandă 1v2 supraipusă ; d ~ d1mensi-

. 

\.lJiliJe bobinei. 
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F.i.1g„ 9.6. Bobină concen
lt:rată icu -ieşirHe din 

-c-on!d uotorul iprqpr:i u . 

/zololie intre 
strat11rl 

Fiilg. 9.8. Bobină dim bare d~ă
n•ate pe [1at. · 

• 

I 

I 
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Înce ut 

12 11 I 
9 8 1 

Oistonla~e 

10 7 2 8 7 2 
8 7 2 

11 6 3 9 6 3 9 6 3 

12 5 1, 10 5 „ 10 5 „ 
a c d 

'-··-----+'., ________ fi _____ ~ 
IA 11 =2·/m 

b 

Fig. 9.9. Ieşirile la bobinele din bare depănate pe lat cu mai 
mul.te spi111e şi strart:ur-i. 

La aceste bobine, din cauza sectiunii mari a conductorului, iesirile nu 
mai pot fi scoase la exterior c_u bandă, de cupru · printre conductoarele 'b°obinei, 
în acest caz fiind necesar ca atît prima cît şi ultima spiră să se găsească la 
exteriorul bobinei. 

Din ace~t punct de vedere, la aceste tipuri de bobine, sînt posibile două 
cazuri, şi anume : 

- bobine cu mai multe spire şi straturi (fig. 9. 9). Spira 1 (început) a bo
binei realizate în mod obişnuit (fig. 9. 9, a) va trebui ~coasă în locul spirei 9. 
Numărul total de spire ale bobinei se consideră Wp = 12. 

Pentru aceasfa1, pe lungimea totală l a conductorului bobinei (fig. 9. 9, b) 
se trasează la un capăt o lungime cît două spin; de bobină (spirele 8 + 9), 
l = 2lm, l„, fiind lungimea medie a unei spire a bobinei. , 

Depănarea se începe cu [2' prinzîndu-se conductorul în punctul trasat A 
şi deplasîndu:-se spirele l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 şi 10, iar în vechiul loc, lăsat 
liber, al spirelor 8 şi 9, se introduc distanţori cu aceleaşi dimensiuni 
(fig. 9. 9, c). 

Se consolidează spira 10 (care va fi sfîrşitul bobinei), se desface de pe· 
platoul maşinii şablonul cu bobina şi se întoarce (după ce se scot distanţorii, 
care sînt, de obicei, din lemn) ; se deapănă apoi şi celelalte două spire 11 
şi 12 din conductorul rămas nedepănat de lungimea l1 = 2[

111 
(în acelaşi sens, 

deoarece s-a întors şablonul) şi astfel spira 12 devine început (fig. 9.9, d); 
- bobine cu mai multe spire, însă numai în două straturi (fig. 9.10, a, b). 

La bobina depănată în două straturi (doi galeţi) jumelate apare o situaţie 
similară cu cea precedentă. De exemplu, bobina are wp = 12 spire, fiecare 
strat avînd şase spire. Este necesar, ca Şi în cazul anterior, ca începutul aflat 
în interiorul bobinei la spira 1 să treacă la exterior, la spita 6 (fig. 9.10, a). 

în acest scop, lungimea totală l a conductorului necesar pentru o bobină 
se împarte · în două părţi egale (în general, aceste părţi pot fi neegale, dacă 
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fig. 9.10. Ieşiri'le bdbinel,or concentrate din baire d~~nate P~ ilat 
[n două stratum şi mali multe spiire 1pe straJt ~.galleţ1 gU1melaţ1) : 

a _ · d€1IJăna.r.ea norn"l!adă ia bobinei ; b - 1d€1IJ ăna.rea 1core.ctă .a l:>obdnei (i!U 
a mbe!le oaipete a'a -eXJtemor) ; ~ - .pregăitiirea conldUJCtor ului pentru deipă-
111Jait'e ; d _ schema ·de !o:lsorier.e a gialeţlllor ; e - ·Pr1ntlJerea clemei şi con-

S-OUdiarea ,u[tlme i spl:re. 

_______ ._...__ 

4umerele de spire ale fiecărui ·str~t nu sînt egale). La locul de împărţire A 
se execută o îngenunchere (un S) care face trecerea între cele două straturi 
(fig. 9.10, c). 

Pentru depănarea stratului I se piinde conductorul în punctul A de 
şablon şi se deapănă în sensul normal primele şase spire (de Ia 1 la 6, 
fig. 9.10, b), la capătul primei jumătăţi a conductorului constituindu-se astfel 
(Ia spira 6) începutul bobinei (cealaltă jumătate se strînge şi se leagă provi
zoriu de platoul maşinii pentru evitarea accidentelor). 

Pentru a menţine acelaşi sens al curentului pe întreaga bobină, este ne
cesar ca depănarea stratului I I (restul spirelor de la 7 Ia 12) să se facă în 
sens invers faţă de stratul I (fig. 9.10, d). 

Deoarece la schimbarea sensului de rotaţie al maşinii de depănat ar trebui 
schimbat şi locul filierei de întindere a .conductorului, este mai indicat să 
se întoarcă şablonul cu bobina şi să se continue, în acelaşi sens de rotaţie, 
depănarea celorlalte spire din stratul II (de Ia 7 la 12). Capătul celeilalte 
jumătăţi va constitui de data aceasta (Ia spira 12), sfîrşitul bobinei (fig. 9.10, b). 

Procesul tehnologic de fabrica/ie a bobinelor din bare depănate pe lat cu
prinde aceleaşi operaţii ca la cele din bare depănate pe muchie (v. punctul b) 
cu particularităţile m~nţionate mai sus. 

b. Bobine din bare depănate pe muchie (fig. 9.11). De obicei, aceste bobine 
se execută din conductor neizolat, avînd în vedere diferenta mare de întin
dere şi comprimare între exteriorul şi interiorul barei, Ia c~rbură . De aceea, 
este necesar a se corela grosimea a şi lăţimea b ale conductorului cu raza 
de îndoire R a spirei, astfel incit să nu apară ruperi de material la curburi. 
l\ceastă corelare este dată de relaţia stabiHtă .experimental v (b > a) : 

b' R > 0,05 - [mm]. (9.2) 
a 

De regulă, bobinele din bare depănate pe muchie sînt într-un strat şi 
neizolate, ceea ce permite o răcire bună şi uniformă a tuturor spirelor. în 

S11ire/e bobinei r l~!f.L b 
A~ I I/ I 

L ,.I 
I 

d e 

c 
IFjlg. 9.1'1. Formar ea spiire1or la !bobinele tlin iba1'e depănate 

pe muc:hi,e : 
a - ca,p de bobl!nă semiiroilluinidă ; ·b - .cap 'de bobină d!'ep't cu colţu
rne .rotunde ; c .._, oap ide bo.bină ..combin,aită cu <două II'aze de tn
do~re ; d -~ SU!Pro:in.g·roŞ<aJrea i;pir.ei ila î•n doir,ea de Jla ou'l1bW'ă ; 

e - dlntradlucerea -p:lăicll.or ·de oţel 1Penlbru JOall.iib.ravea S1Pi.r.ell-0r. 

99 



I lJ III condiţii grele de funcţionare a 
produsului, ele se pot însă izola. 

Depănarea bobinelor din bare 
de secţiune mare (peste 60 mm2) 
se r ealiz ează pe maşini speciale 
de depănat, cu axa de rotire 
verticală. Constructia acestor ma
şini este bazată p~ principiul ca 
bara să păstreze tot timpul depă-
nării o poziţie tangenţială ,fa 
şablon şi să deplaseze rectili
niu (fig. 9.12). De aceea, şablonul Fig. 9.12, Schema idetPănării b'a[·elor pe 

llTIUchi.e. execută alternativ o mişcare de 
. . . . . . rotaţie în jurul centrului. şi o 

mişcare .recbl~me, iar conductorul este menţinut cu latura mare a secţiunii 
perpendiculara pe suprafaţa laterală a şablonului . 

- La înfăşur~rea un~i spire, ş ablonul efectuează .u~·mătoarele mişcări : 
I - şablonul mcepe sa se rotească în jurul centrului părtii ha$urate cu 

180° şi ajunge în poziţia a II-a ; ' 
II - şablonul se deplasează pe o traiectorie rectilinie pînă cînd partea 

nehaşurată ajunge în poziţia părţii haşurate; 
III - şablonul se roteşte cu 180°; 
IV - şablonul efectuează o mişcare rectilinie. 
Procesul tehnologic de fabricatie a bobinelor din bare depănate pe muchie · 

este următoru! : ' 
_ - d.e~ănarea co~ductorului (cu :maşina menţionată). Depănarea poate 

s~ . n~ ţma .seama de ~umărul de spire, deoarece spirala rezultată poate fi 
taiata ultenor, în bobme cu numărul · de spire necesar; 

- recoacerea bobinei (pentru înmuierea cuprului), deoarece în timpul 
depanări i materialul se întăreste · 
• :: dec~parea (cur~ţirea) b~bi~ei după recoacere; se face pe cale chimică 
m bai si;eciale, urmata de spălare cu apă caldă şi apă rece curgătoare · 

. - ajustarea muchiilor interioare ale conductorului la curbură. O~eratia 
este necesară deoarece, datorită procesului de îndoire, apare o tendintă 'de 
î~groşare· a conductorului. la· _interior_: ~i de subţiere la partea exte~ioară 
(f.ig. 9.11, d). În mod obişnmt, daca razele de curbură sînt mari, această 
ajustare ~oate să nu . fie. prevăzută în procesul tehnologic ; 

. .c~hbrarea bobmei, pentru îndreptarea spirelor şi obţinerea dimensiu-
mlor fmi!e·. Pentru a~easta, bobina ~e aşază pe şablon, iar între spire se in
tr.oduc placi .de ~ţel (fig. 9 .. 1 ~· _e)'. apoi ~e presează. Ia o presă hidraulică. După 
p1 esare, bobma ia forma fm1ta, iar spirele se cahbrează şi devin plane. Cali
brarea se poate repeta de 2-3 ori dacă este nevoie; 

- izolarea între spire, care se face, de obicei, cu hfrtie de azbest electro
tehnic simplu, cu grosimea de 0,25-0,3 mm, sau hîrtie de mică măcinată 
(într~ două . ţesăh1;ri din fi re de sticlă) de aceeaş i grosime. Azbestul electro-
tehm.c !olos~t are .u~ conţinut mic de fier (sub 3 %). · 

L?pll'e~ 1zol~ţ1e1 de spiră se face cu lacuri de încleiere corespunzătoare 
clasei de 1z-0Iaţ1e a materialului electroizolant. 

Pentru ~zolarea între spire, se pot folosi următoarele metode : 
. - uti~zarea u~o~ fîş.ii dreptunghiulare de izolaţie care să cuprindă supra-
faţa totala a bobme1 (fig. 9.13, a). Fîşiile se înmoaie în lacul de încleiere 
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fisie curba 
(de copoi 

fig. 9.,1·3. I zor.area între spire -a bobinelor din baire depănate pţ! 
IITI UIOhi~ : 

a - cu lfişii d·reptu11ghittll!are de izolaţie cu lăţimea cl.t ia bobinei ; ·b -;- c u 
filşli izo1a111te cu !lăţimea cit a 1coll1dUQto.rUllui. 

şi se introduce între spire (pentru trecerea spirei dintr-un plan în altul se 
prevede în fîşie, la un capăt, tăietura X-X). 

Se strînge apoi bobina ' în dispozitiv (pentru respectarea înălţimii) şi 
se introduce la uscat în cuptor pentru polimerizarea lacului. După polimeri
zare se taie surplusul de material iz olant (partea haşurată din fig. 9.13, a) 
şi se ajustează bobina. 

Metoda reclnmă un consum mare de material izolant şi operaţii de ajus
tare. De aceea, se aplică la bobinele c·u dime.nsiuni interioare mici ; 

- utilizarea unor fîşii izolante cu o lăţime b;z• puţin mai mare decît 
lăţimea b a conductorului, pe toată lungimea desfăşurată a spirei (fig. 9.13, b). 
ba capete se folosesc fîşii curbe realizate prin ştanţare. La locul de îmbinare 
dintre fîşiile drepte şi fîşiile curbe (Ia capăt) pătrunde lacul de încleiere şi 
formează o bună peliculă izolantă (introducerea fîşiilor între spire se face 
după înmuierea lor în Iacul de încleiere). 
. În timpul operaţiei de izolare între spire cu fîşii izolante, bobina se află 

deja pe şablonul interior, pentru menţinerea izolaţiilor şi asigurarea (după 
uscare) a dimensiunilor in-terioare ale acesteia. Se presea'ză şi, apoi, se usucă 
bobina pentru polimerizarea Iacului. După uscare, se ajustează exteriorul 
bobinei numai pentru îndepărtarea surplusului de Iac polimerizat, nu şi 
a izolaţiilor puţin ieşite. 

- Metoda are avantajul unui consum redus de material izolant şi dimi
nuează operaţia masivă de ajustare. 

Dezavantajul metodei constă . însă în productivitatea mai scăzută şi 
necesitatea unor ştanţe speciale pentru tăiatul izolaţiei de capăt ; 

- izolarea bobinei (dacă este prevăzută); se face cu 2-3 straturi 1/2 
suprapuse de bandă izolantă ; 

- impregnarea · bobinelor (numai pentru cele izolate), care se face sub 
vid şi presiune. 

OBSERVAŢII 

1. La bobinele care nu stnt prevăzute a fi, în final, izolate, izolaţia primelor şi ultimelor 
două spire se va tntări prin înfăşurarea cu micabandă poroasă, iar pentru consolidare, bobina 
se va înfăşura cu un strat de bandă izolantă-rară. 

2. Pentru a nu· se obţine deşeuri multe de conductor, se admite sudarea barelor, dar nu
mai pe porţiunea dreaptă, numărul lor însă nu trebuie să depăşească 3-4 suduri pentru o 
bobină. 
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9.4.2. FABRICAREA BOBINELOR PENTRU TRANSFORMATOARE 

Cu toate că bobinele transformatoarelor (de forţă) sînt asemănătoare 
cu cele concentrate, ele sînt tratate separat deoarece prezintă anumite par
ticularităti constructive esentiale. Acestea se datoresc atît tensiunilor ridi
cate şi f~arte ridicate la cai:e sînt supuse bobinele (tensiuni nominale d-e 
ordinul zecilor şi sutelor de kV, astfel că problemele de izolaţie ocupă un 
loc deosebit în tehnologia de execuţie), cît şi datorită modului lor de răcire 
şi izolare - în ulei de transformator. De asemenea, datorită eforturilor elec
trodinamice care apar la scurtcircuite bruşte din reţea, bobinele sînt foarte 
solicitate mecanic, necesit înd consolidări specifice (v. fig. 6.22). 

în funcţie de sensul de depănare, bobinele pot fi pe dreapta (fig. 9.14, a) sau pe stînga (fig. 9.14, b). 

Depănarea unei bobine pe dreapta sau p e stînga se face atunci cfnd începe 
din stînga, respectiv din dreap.ta şablonului privit din partea tamburului 
de p e car e se desfăşoară sîrma. 

După form a constructivă, înfăşurările transformatoarelor, deci şi bobinele 
s înt : cilindrice, spiralate, în galeţi şi continue. · 

9 .. 4. 2. 1. Bobine cilindrice. Aceste bobine (fig. 9.15) sînt utilizate, de obi
cei, la transformat oarele de puteri şi tensiuni mici (pînă la 400 kVA şi 500 V). 
Deoarece spirele învecinate pe direcţie axială sînt strîns lipite-unele de altele, 
bobinele au aspectul unui cilindru, de unde şi denumirea lor. 

Bobinele cilindrice se execută Clin condensator profilat, izolat sau neizolat; 
în unele cazuri se utilizează unul sau mai multe conductoare neizolate, în 
paralel, bobinate în u:riul sau mai multe straturi. În funcţie de dimensiunile 
conductorului, se folosesc sau nu, · inele de egalizare din materiale izolante. 

Procesul tehnologic de fabricafie este următorul :. 
- se izolează conductoarele dacă bobinele se execută din conductoare neizolate; 

- se deapănă conductorul pe şablon sau direct pe cilindrul izolant ; 
- se întăreşte izolaţia spirelor de capăt prin înfăşurarea suplimentară cu bandă izolantă ; 

o b 
Fig. 9.14. Sensul de \:l~ănra,re lia 
bobinele pentru itransfonrnator : 
a - sensuJ de depănaire pe drea'))ta ; 
b - sensuQ 'de depănare 1Pe stîn.g.a. 
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Fi.g. 9.18. !Bobma spir:a.11ciită comn:msă 
d !in 116 spire rîn.făşu1·ate cu 8 con

iduotoar e in pam l el : 
a - secţiune prin înfărşunare (s~geţile 

inid i:că. l O'cuJ ,de t ran spuneire) , 
b 1.... s'chem!a. 
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Fdrg. 9.19. Realizarea pra.etică , [.1:1 'timpul 
depănării, a rtr anspun;eru . 
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- se prinde inelul egalizator de prima şi ultima spira ; 
- se impregnează bobina (dacă este prevăzută în documentaţie). 
între straturi se pot lăsa anumite distanţe care constituie canalele de 

răcire. 

9.4.2.2. Bobine spiralate. La transformatoarele mari, pentru îmbunătă
ţirea răcirii se distanţează spirele, creîndu-se între ele canale radiale prin 
care circulă uleiul. Astfel, o bobină cilindrică se transformă într-o bobină 
spiralată (fig. 9. 16). 
' . Conductoarele în paralel din care se compune spira sînt izolate şi dispuse, 
pe lat, unul peste celălalt, cum se arată schematic în figura 9.17, în care s-au 
considerat opt conductoare în paralel. 

Cînd un conductor real este format din mai multe conductoare în paralel, 
suprapuse, se caută ca, pe înălţimea coloanei, fi ecare conductor elementar 
să ocupe poziţii identice, prin schimbarea pe o porţiune egală din înălţimea 
coloanei a ordinii de aşezare şi spirală. Această schimbare se numeşte transpu
nere, iar înfăşurarea poartă denumirea de înfăşurare cu transpoziţii. 

Pentru exemplificare· se consideră că o bobină cu opt conductoare ele
mentare în paralel are în total 16 spire. Rezultă că fiecare conductor trebuie 
să ocupe aceeaşi poziţie în spiră pe o înălţime din coloană corespunzătoare 
unui număr de 16/8 = 2 spire. Acest lucru se realizează efectuîndu-se la fie
care două spire o transpunere a conductoarelor aşa cum se arată în figura 9.18, 
din care reies ş i poziţiile ocupate de fiecare conductor elementar. 

Modul în care se realizează transpoziţia (de exemplu, pentru trei con
ductoare în paralel), este reprezentat în figura 9.19. 

Procesul tehnologic de fabricaţie a acestor bobine este similar cu cel de 
la bobinele cilindrice, intervenind în plus, în timpul depanării, operaţia de. 
realizare a transpunerilor şi intercalare a distanţorilor între spire pentru ob
ţinerea canalului de răcire. 

9.4.2.3. Bobine din galeţi. Înfăşurările de înaltă tensiune, realizate cu 
spire multe şi conductoare de secţiune mică, se divizează pe lungime într-o 
serie de bobine nuţi mici numite galeţi, separate prin canale cu distanţori 
sau inele izolante (fig. 9.20). 

Bobinele în galeţi se realizează · din conductori rotunzi şi uneori din con
ductori profilaţi, de secţiune mică. 

Modul de legare a galeţilor ş i tensiunea dintre ei U,u sint indicate în fi
gura 9.1, a, cînd galeţii se aşază normal sau în figura 9.21, b, cînd fiecare 
al doilea galet trebuie întors. . . 

, Un galet tipic pentru sîrma profilată este însuşi galetul plan dublu sau 
jumelat (fig. 9.22). · 

Depănarea acestui galet jumelat se face astfel (fig. 9.23) :. 
- se taie de . pe tamburul cu conductorul de bobinaj o lungime necesară 

executării întregului galet dublu ; 
- se înfăşoară pe rola de înmagazinare 1, alăturată şablonului, jumă

tate din lungimea tăiată ; 
- se deapănă pe rola d.e înmagazinare 1, alăturată şablonului, jumătatea 

lungimii conductorului, rezultînd jumătatea a doua a galetului dublu ; 
- se scoate rola de înmagazinare 1 de pe axul maşinii de depănat, iaJi 

şablonul se întoarce cu 180°; 

- se deapănă definitiv de pe rola de înmagazinare cu prima parte a 
şablonului şi cealaltă jumătate a galetului · dublu . 

in ·felul acesta, înscrierea celor doi galeţi componenţi rămîne Ia interior, 
iar cele două capete ale galetului jumelat, la exterior. 
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fig. 9.20 . . Bobină -în g~Ieţi : . 
alle l sepaiooţl 1prln disctE)lllţo-ri ·• b - g.aQeţl sei;>.amaţl şi 1pr.Ln dlsitanţori şi prin inele 1zo: 

~a;e~ c ţ_ 9ecţlune iti1,ansv.ersâHI p~in canal ; 1 - cilindru 1zo[an~ ; 2 .- 1Pană aonglitudinailă • 
' . 3 '- ·Piesă terminală izolantă ; 4 .:... dlst>anţor ; .s - in el izolant. 

·F:IJg. ,g,21. Meto:de de leg.aTe a 
1ga1leţilor : 

a - gaJJ.eţi neirutorşi ; b - ;fleoore 
a1 ·d'ol!l.ea galet 1ntors. 

2 

. fi/g. 9.122. Galet plan dublu (jumelat). 

•Fiig. 9.33. .:Modul de 
depănare a galeţilor ju

m~laţi. 
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Legarea între ei a galeţilor jum.elaţi, .pentru a constitui bobina, este indi-

cată în figura · 9.24. . . _ . ._ - - " d' ·1 
9.4.2.4. Bobine c-ontinue. În pracb~a, în special, !a mfaşu~a1~le m au-

miniu se folosesc foarte frecvent bobme execut.ate m mod similar cu cele 
realiz~te prin înscrierea galeţilor jumelaţi (~i~. 9.24, b~, !~să de ~ata .aceasta 
galeţii sînt dep~naţi în mod continuu, evitmdu-se hpmle de mscnere ale 
galeţil'or dubli. · . . . 

Se obtin astfel bobine continue al căror principiu de construcţie este n~
dicat în Îigura 9.25, a-i. Executarea . bobinei începe cu de~ăna~ea provi
zorie a primului galet, care se compune, de exemplu, ~in _şase_ spire (~ig. 9.2~'.a). 
Aceste spire sînt' numerotate în figură în ordinea mf~şu;ar.11, spira 1 fund 
jos. La următoarele spire (după prima) ale galetulm, mtmderea conduc-
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torului est~ puţin slăbită, ele urmînd a fi răsturnate în aşa fel încît (depă
narea definitivă) spira 6 să fie jos, iar spira 1, care va constitui începutul 
bobinei, să fie sus (fig. 9.25, b- g). După efectuarea Tăsturnării, se deapănă · 
definitiv al doilea galet - spirele de la 7:--12 (II în fig. 9.25, h). După aceasta, 
se îndoaie trecerea spre galetul următor, se trece con.ductorul în jos şi se • 

· deapănă provizoriu al treilea galet, de !a spira 13 ' la spira 18 (fig. 9.25, i) .• 
Întinderea spirelor acestui galet se slăbeşte puţin, deoarece şi el se răstoarnă 
ca primul' galet, obţinîndu -se înserierea cu al , doilea galet de sus, iar cu al 
patrulea (care urmează să se d'epene definitiv) jos. Se constată astfel că spi- . 
rele tuturor galeţilor impari trebuie să_ fie răsturnate, galeţii pari în schimb 

· rămînînd nemodificaţi. De a.ceea, pentru ca sfîrşitul . bobinei să fie tot dea
supra (ca şi începutul constituit de spira 1), la proiectarea acestor înfăşurări 
se ia~ de regulă, un număr par de galeţi .. 

Procesul tehnologic de fabricaţie a bobinelor continue este similar cu 
cel al bobinelor cilindrice -cu conductoare izolate, depănarea - făcîndu-se 
însă ca mai sus. 

9.4.3. FABRICAREA BOBINELOR REPARTIZATE ŢN CRESTATURI, 
PENTRU MAŞINILE ROTATilVE 

Acest tip de bobine urmează a fi distribuite în crestături pe circumfe- . 
rinţa exterioară sau interioai·ă a miezului magnetic. Ele sînt numite, pe 
scurt, bobine repartizate. . · · · . . 

În funcţie de tipul conductorului ·folosit, · se deosebesc următoarele tipuri 
de bobine repartizate :. din sîrmă rotundă, din conductor profilat şi din . bare. 

9.3.4.1. Bobine din' sîrmă rotundă. La aceste bobine se utilizează con
ductoare izolate cu email clasă B(EPU), sau· cu email clasă F(ET) sau în 
cazul cînd se impun caracteristici mecanice şi electrice d~osebite, cu email 
şi unul (ES) sau cu email şi două (E2S) straturi de fire din · sticlă . 

Deoarece spirele acestor bobine se pot -introduce în crestături de diferite 
forme, iăr capătului de bobină i se .poate da uşor forma dorită se mai numesc 
şi bobine moi. 

Se utilizează, în special, la înfăşurările maşinilor de joasă tensiune (UN < 
< 1 OOO V) şi la puteri mici care au spire multe şi secţiune mică (curent mic). 

In ultimul timp, datorită .marilor avantaje tehnologice pe care le pre
zintă, ,bobinele moi au început să fie folosite Clin ce în ce mai mult şi la ma
şinile de puteri medii (pînă la 100 kW şi chiar mai mari 200-300 kW), însă 
tot la joasă tensiune. În acest caz, pentru realizarea secţiunii mari a con
ductorului real, este necesară folosirea mai multor fire în paralef (pînă la 

·nţaximum 10- 12 fire)„ concomitent cu punerile. în paralel şi din schema 
înfăşurării. Se are în vedere însă că nu este indicată folosirea unui con
ductor cu diametrul ·mai mare de circa 2,5 mm. 

în 'funcţie de paşii bobinei, de · numărul de straturi ~le înfăş~rării Şi ~e 
dispunerea capetelor frontale ale bobinelor, se deosebesc două tipuri de înfă-
şurări cu bobine moi, şi ·anume: · . 

- înfăşurare cu bobine 'neegale (concentrice), de obicei, !ntr~un strat, 
ale cărui bobine se dea'pănă pe şabloane de forma celor din figura 9„26, a, 
cînd paşii bobinelor sînt diferiţi. Număr.ul de ş ~bloane diferite Ns se deter~ 
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a b c d 
F'wg. 926. Şaliloane pen•tru 1bo.hlnele d~ilbuilt;e - (ireparifuate) ale maşinfllo.r 

· . elec~e :rotatilye : ' . · 
.a - şabloaine tn trepte ,pentru 1bobine;Ie neegalle ; b ŞI c - 11&bloane pentr u bcobi

nele eg;~e ; el - şabloane cu lungime regl.a.bilă. 

mină ca ' produsul dintre q (numărul de crestături pe pof şi fază) şi numărul 
de .planuri (etaje) ale părţilor frontale nP, adică: 

(9.3) ' 

Numărul grupelor de bobine, în acest caz (-înfăş~rare într-un strat)„ este : 

k= 3p; {'4.3, a) 

înfăşurare cu bobtne egale într-un strat sau h~ două- straturi, cînd 
bobinele au un singur pas şi se deapănă pe şabloane- fixe de forma celor din _ 
figura: 9.26, b, c, sau reglabile (fig, 9.26, d). , . 
' - După cum se observă, şabloanele sînt astfel construite încît să se poată 
depăna un număr q de l>obine, eliminîndu-se . astfel lipiturile dintre bobin~le 
aceleiaşi grupe. -

Dacă lăţimea şablonului este egală cu pasul mediu al bobinei, · atunci 
't"m (1 - stator; 2 rotor) este: 

„R -r„1· il [ ] = - - m. 
~ 

(9.4) 

Procesul tehnologic de fabricaţie constă în simpla depănar__e a bobinelor · 
pe şabloanele respective. Pentru scoaterea lor de pe şabloane se desfac mai 
întîi buloanele 1, apoi, fie se scot o dată cu plăcile p (la şabloanele fixe), fie 
prin apropierea capetelor 2 (la şabloanele reglabile). ·. 

9.4.3.2. Bobine din conductor profilat. Aceste bobine se utilizează Ia 
maşini electrice de puteri mari (peste 100 kW) , şi de tensiune joasă sau înaltă 
(UN > 1 kV), cu crestături deschise. Se realizează .din _conductor profilat, 
iz.olat cu email tereftelic (PET) sau cu email şi două straturi de fire -din sticlă 
(PE2S). Depănarea conductoarelor se 'face pe lat, bobinele avînd mai multe 
spire aşezate pe un rînd (fig. 9.27, a; d) sau pe două rînduri (fig. 9.27, c), cu 
modul de dispunere a conductop;relor indicat în figura 9.27, a. La bobinele 

· cu două rînduri se preferă varianta a V-a·, la care tensiunea maximă dintre 
cond.p.ctOarele alăturate nu depăşeşte jumătate din tensiunea bobinei şi nu 
prezintă di{icultăţi tehnologice -deosebite. 

Depănarea bobinei se face pe şabloane qe forma celor prezentate în fi '" 
gurn· 9.76,_ c; d, cîte o singură bobină, . nu q bobine, ca: la cele nioi.: Întinderea 
conducţorului în Jimpul depănării se obţine prin trecerea lui prin filiere spe~ 
cia·I~. care. :s _ă nu-i. deteri.oreze izolaţia_. • · 
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2· 

Fiţg. 9.2·8. iizo1aTea ·l·artu
riitlor acUve prin mhca

n'izare: 
l - conduqto~ dzollat ; 3 -

teacă izo1.anită . 

In funcţie de modul în care se poate realiza 
izolaţia dintre bobină şi masa miezului magnetic 
(izolaţia crestăturii), se deosebesc două tipuri de 
bobine din conductor profilat, şi anume : 

- bobine neizolate, în care .caz izolaţia crestăturii . 
trebuie prevăzută separat din folie electroizolantă 
(fig. 9.27, d) ; se ·folosesc, în special, . Ia maşinile 

. de joasă tensiune ; 
- bobine izolate, fn care caz jzolaţia crestăturii 

este con.stituită de însăşi izolaţia bobinei (fig; 9.27, 
b, c) ; se folosesc, în special, Ia· maşinile de în_altă 
tensiune din care cauză mai sînt denumite şi bobine 
tip înal'tă tensiune, Ia care trebuie . bine izolate· şi 
capetele frontale ale bobinek>r. Deoarece, după izo-

lare, aceste bobine capătă o rigiditate mecanică suficientă, se mai numesc 
şi sec/ii rigide. Ele sînt, de altfel, bobine prefabricate. 

La rîndul Ior, in funcţie de modul de izolare, . bobinele izolate pot fi : 
- · c u i z o 1 a ţ i e c o .n t i n u ă, Cînd, pe toată lungimea e~ desfăşurată 

(partea din crestătură - laturile active şi capetele bobinei sau partea fron-
. tală), bobina este izolată Ia fel : prin înfăşurare cu bandă izolantă corespun
zătoare (în mod obişnuit diyerse benzi pe bază de mica, conform paragra
·fu!ui 9.3.2), 1/2 suprapusă de Ia 1-3 straturi pentru joasă tensiune şi de la 
5-7 straturi pentru înaltă tensiune. Pentru a elimina umflăturile izolaţiei, 
laturile active (după izolare) sînt supuse operaţiei de calibrare (presare Ia 
dimensiunile, necesare introducerii în crestătură) ; 

- c u i z o I a ţ i e d i s c o n t i n u ă . cînd laturile active sînt izolate 
cu teacă izolantă (de micafoliu sau benzi izolante speciale) obţinută prin ope
raţia denumită micanizare şi a 'cărei grosime g (fig. 9.28) depinde de tensi; 
unea maşinii (Ia UN= 6 OOO V, g-: 1,6-2 mm), iar părţile frontale se izo
lează cu banda izolantă similar cu cazul precedent. Îmbinarea celor două izo
laţii este indicată în figura 9.29. 

Dimensiunile bobinei h b şi b b se obţin foarte precis prin riresarea laturilor 
active (în cursul operaţiei de micanizare) cînd se folosesc prese şi calibre 
speciale. . 

Pentru a ajunge Ia forma finită (fig. 9.30), bobinele din conductor profilat 
necesită ·următoru! proces tehnologic · de fabrica/ie: 

- depănarea pe şablon ; 

Fig. 
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Lun imeo 
de conturnare 

D · 

c · 

Lun imeo 
de conturnare 

b . . 
9.29: Imbinarea dzolaţiei . Părţii ·dr~te cu cea ra capătului de 

nele cu izolaţie di1scon.ti~mă (teâcă ~zol•anrtă) : 
a - prin con .!MJrect ; ·b - prin con ionver-s. 

bobină 1'a bobi-

-
A 

L 

A 

· ,F · f'n 'tă a unei bobine prefă.lbricate (secţie rigidă) . Fig. 9.30. · orma i i . ' . . . 

. . ' 

dezizolarea conductorului, Ia ieŞirile bobinei, prîn curăţire cu o perie 

de sîrn_iă !din o~; ; rotectie şi consolidare care se-face cu bandă rezistentă 
- .1zCbare~~ d/contr~ctie), înfăşurată rar pe laturile active ~i cap la cap 

~e~~~t~le f~~n~ale. Are dr~pt scop protejarea. şi consolidarea spirelor pentru 

operaţifile ur_mătboarb~n; ei sau tragerea la pas, ~are se face cu o maşină sp~cială .. 
_ armarea o . . . . . 9 31 · 

c~ ~~[i~~:~~e~,n~~~c~~~căes~~ .t;~~~-ef:i~1p~~~e!~u~~?~ol~gi~ . pentru . ~~bine~: 
neizolate. La bobinele izolate mai sînt necesare m contmuare urma oare . 
operatii :. . . t' ~) 

-· rigidizarea spirelor (p~ p~rt~a ac iva .; 
- ·izolarea coturilor bob!ne1 (fig. 9.32, a). 
La bobinele de izolaţie continuă, în cadrul acestei operaţii se efectuează. 

izolarea completă' a bobinei ; 
- micanizarea laturilor 

active (fig. 9.33) cu · hîrt~e 
de mică ·măcinată ce se înfa
şoară Ia cald .(cca 200°C), un 
număr de sfraturi corespun
zător grosimii g a tecii. Se 
scoate latura bobinei şi se ră
ceşte în timp ce este strînsă· · 
Ia dimensiunile necesare de o · 
presă cu iJereţi~ răciţi,. p_:in cir
culaţie de apa, qbţmmdu-se l{--:::::;::::::::::::::::3~ 
astfel teaca izolantă. ::z::=-====t=-:::::::::3! 

în ultimul timp, în loc 
de micafoliu, pentru obţinerea 
tecii izolante se foloseşte o 
bandă specială înfăşurată în 
mai multe straturi 1/2 supra
puse în' funcţie de grosimea 

!f 

Fig. 9.31. Di1;pozilt1v (ma9ină) de forn:ait .şi intins 
bobine .1cu. iacţimmre 1pneumaticăi . . 

1 _ camă fu'onltală · 2 şi 6 - colo·ane ; 3 '-- p~acă. ; 
4 i ·5 şuruburi ; '7 - ţevi ,penrtiru aer ; 8 ~ .m:am
vefă a;;:' 9 şi 12 - pk,ghii ; 10 şi 11 - roţi dinţate. 
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lzo!otle 
.coturi 

a 

Teo co 
izolantă 

lzolotie de f'Ofectie 
( ~n strot brmo'O contrac/ie) 

lzo/oreo 
ieyirilor. 

Consolidof'eo ie. irilor -
(prin lf!gilreo cu sfborO. 

b ._ 
Fdg. 9.32. !zoia.rea ooturi'lor in ca·rul conulmi iinv,ers şi a ieşirJlor bdbinelor ·tip · 

înalltă tem;iftme : 
a - cotul şi capul bobinei ; b - .. ieşLrhle şi- consolidat'ea tor. 

a b 
Fd•g. 9.33. ReaHza::rea tecii izo1ante prin mkan~a.re : 

a - 1nfa,şurairea laitilrli a~iv.e, ()U folie electroizolantă ; b - str!n.ge!l'ea . izolaţiei 
_ drupă infaşwrar_e, {l!liln !l'otire şi .călcaire l'a cald. · 

te,cii. urmată şi ea (după înfăşu-
. rare) de răcire în stare presată . 
Realizarea unei astfel de micani
zăr.i este r eprezentată în fi-
gura 9.34 ; . 

1 - iz o lama părţii frontale şi 
a ieşirilor bobinei (v. fig. 9.32, b) . 

9.4.3.3. Bobine din bare . 
. Aceste bobine s~ execută din bare 

dreptunghiulare, de obicei din 
cupru de secţiune mare (Seu < 
< 20 mm 2), izolate (PE2S) sau 
neizolate, caz în care izolar ea se 
face în cadrul procesului ·de fa
bricaţie . Conductoarele se livrează 
sub formă de colaci sau uneor i pe 
tambur, cu lungimi şi greutăţi · Fig. 9.34. ReaJliza•rea tecii dzolante din bandă . 

diferite. . . 
După forma constructivă, dictată, de r-egulă, de forma · crestăturii miezului 

magnetic (în care · se introduce la bobinare) , se deosebesc următoarele tipuri 
de bobine din bare : 

· - Bobine din bare continue, ctnCl ambele laturi . ale spirei sînt dintr-o 
bucată continuă, fără mufe de înseriere (fig. 9.35). 

Dacă se foloseşte conductor izolat, în timpul formării se protejează izo
laţia prin aplicarea unei izolaţii din bandă ,c;:i.p la cap în porţiunile sqpuse 
eforturilor, sau după formare se reface izolaţia în zonele în care a fost dete-
riorată. , , 

Procesul tehnologic de fabricafie a bobinelor din bare continue este urmă- . 
torul : · 

- debitarea .barei la lungim.ea O.esfăşurată a bobinei (fig. 9.36, a) ; -
- deizolarea capetelor (cînd bara · este izolată) şi cositorirea lor (dacă 

legăturile între bobine se fac prin lipituri moi - cositorire) ; , 
îndoirea în U (la circa 1/2 din lungime - fig. 9.36, b); 
îndoirea în V şi formarea capului frontal (fig. 9.36, c) ; · 

. formarea celuilalt capăt frontal al bobinei, prin îndoirea capetelor 
barei (fig. 9.36, d) ; -

curbarea capetelor cu ajutorul dispozitivului de curbat (fig. 9.37) ; 
izolarea b,obin~i (dacă este pr~văzută). 

OBSERVAŢIE 

În cazul unei producţii în serie, pentru formarea şi curbarea capetelor ·de bobine se pot 
folosi dispozitive cu suprafeţe cilindrice (fig. 9.39) ; forma .şi dimensiunile bobinei rezultă, în 
acest caz, mult mai precise. 

- Bobine din bqre separate cînd cele două laturi ale spirei se f~rmează 
separat, fiecare constitllind o bară, spira _rezultînd prin înserierea lot: la unul. · 
din capete. · · · · · 

In funcţie de modul de bobinare, bar ele ,P ot fi formate (fa~onate} la am
bele capete (fig„ 9.39, a, b) , sau faso.nat e nu mai lsi un capăt · (fig. 9.40). Fas~
narea celuilalt urmează să se efectueze în timpul bobinării (după introducerea 
în crestătură). 
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Fdtg. 9.·35. iBobilllă din bară conti!Iluă pen
tru. o maşină de curent continuu. 
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Fii!g. 9.38. iDispoziltivcilldndiiiţ, pen
ttru !formarea bobinelor din bare. 
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Fig, 9.36. Fazele de forrmare a 
unei bobine din ooră conrtinuă. 

Fiilg. 9.37. DiSipoz;i<tiv de ctrtbalt oaipetelei bobi
nelor din bare. 

a b 
Fi1g.'. 9.3'9. iBare fasonalte la ambele oaipete. 
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Ca şi barele continue, barele separate .pot fi neizolate faţă de masă ( cînd 

se foloseşte conductor izolat) sau izolate (cu izolaţie continuă sau discontinuă). 
Procesul tehnologic de- fabricaţie 'a bobinelor din bare separate este asemă

nător cu cel al bobinelor din bare continue, mai puţin operaţiile de îndoire 
la Uşi V. ,-
. In cazul maşinilor de puteri mari conductoarele au secţiuni mari, reali

zate din mai multe conductoare (fire) în paralel. În acest caz, se folosesc bo
bine cu transpoziţii; modul de realizare a transpoziţiilor este · indicat în fi
gurile 9.41 şi 9.42. 
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