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CAPITOLUL 1
INTRODUCERE ‘

In etapa actuald, maginile si aparatele electrice ocupd un loc din ce in
ce mai important g economie, datorita multiplelor avantaje pe care le oferi
utilizarea energiei electrice.

In tara noastrs, o dati cu. primul plan cincinal, industria electrotehnici
a intrat in centrul preocupirilor conducerii de partid si de stat, trecindu-se
la construirea unor intreprinderi mari, dotate cu utilaje moderne, pe bhaza
unor proiecte bine studiate. Fabricarea masinilor si aparatelor electrice s-a
grupat astfel incit si se asigure posibilititi optime de organizare pentru obti-
nerea unor produse cu calititi superioare, in condifii‘de inaltd productivi-
tate. : 1 '

Fabricarea de magini electrice rotative s-a grupat ‘dupa tipul si mirimea
masinilor, pentru asigurarea unei specializari rationale a productiei. In acelasi
scop, fabricarea transformatoarelor s-a grupat dupa mirimea lor, iar fabri-
¢area aparatajului, in special, dupd tensiunea de lucru. In prezent, se poate
Spune ca nu existi produs din acest domeniu care si nu fie sau si nu poata
fi fabricat in-tari. A ' _ _

Ponderea operatiilor in procesul tehnologic de fabricatie a masinilor 5i
aparatelor electrice se poate aprecia’ astfel : 2

Masini -electrice rotatipe : .

— operafii generale de prelucriri mecanice, sudare, stantare, circa 709 ;

— realizarea infisurarilor, inclusiv procesul de izolare, circa 209, ;

restul de circa 109,. ’

Precizia prelucriirilor este ridicati avind in ve
necesitatea realizarii unui intrefier.relativ mai mi

— operafii de control pe faze si finale, precum si alte operatii specifice,

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

dere partile in miscare si
c.

Operatiile de stantare sint deosebit de importante, de ele depinzind in
primul rind calitatea miezului magnetic.

O problemi deosebiti o ridicid contactele alunecitoare intre colector sau
inelele de contact si perii. N

Transformatoare : :

e Opératii generale de prelucriri mecanice, sudare; stantare, circa 769 ;
g — operatii specifice industriei electrotehnice, cirea 249,, din care circa

22% referindu-se la infisuriri si izolatiile sale. :
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In general, procedeele de prelucrare la cald sint mai reduse si se referi b Ai{TE A INTH
in special la sudarea cuvelor. ‘ . y
Stanfarea si calitatea stanfarii ocupi si aici un rol deosebit de important

pentru asigurarea calitiitii miezurilor magnetice. ' PROBLEME GENERALE ALE' TEHNOLOGIEI ”
Aparate electrice : CONSTRUCTIILOR DE MASINI Si APARATE ELECTRICE

— operatii generale, circa 909, ;

— operalii specifice, restul de circa 1Q9,. _

Prelucrarile prin aschiere ocupd un volum important, dar nu se cere un
grad ridicat de precizie decit acolo unde sint piese in miscare (contacte amo-
vibile, actionari ete.). £ ,

Din .punctul de vedere al rolului pe care-l au in produs, elementele masi- . CAPITOLUL 2
nilor’ si aparatelor pot fi grupate in doud parti : 2 PROCESUL DE PRODUCTIE

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

— partile auxiliare, in care sint incluse elementele care au un rol con-
structiv (carcasa, lagire, cuve elc.). ' ¢ Sy
* _ Materialele aferente fiecirei pirti se grupeazi, de asemenea, in materiale

aclive si materiale auxiliare. i

2.1. ORGANIZAREA $I DESFASURAREA PROCESULUI DE PRODUCTIE
INTR-O TNTREPRINDERE CONSTRUCTOARE DE MASINI
$1 APARATE ELECTRiCE

Prin proces de produclie se intelege intregul complex de activititi desfa-
surate in scopul transformirii ‘materiei prime si a materialelor in produse

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

— pregitirea tehnici ;

— pregitirea materiali ;

— lansarea fin fabricatie. ;

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

in general, fazele, de la prevederea in plan pind la punerea in fabricatie
a produsului, sint urmitoarele : -

— proiectarea produsului ; :

— proiectarea tehnologiei de executie a produsului;

‘ — proiectarea sculelor, dispozitivelor si_verificatoarelor (S.D.V.-urilor)
necesare ; - . \
| _ - — executia si omelogarea S.D.V.-urilor;

' — realizarea, experimentarea si omologarea prototipului ;

— realizarea si omologarea seriei zero,

Etapa pregadtirii tehnice poate fi realizati fie de institutele specializate,
care urmeazi si predea intreprinderilor toati pregitirea tehmici verificatd !
prin realizarea prototipului si a seriei zero, fie de serviciile specializate in '
pregitirea fabricatiei, ca : Tehnolog-sef, Constructor-sef, Sudor-gef, Metalurg-
gef ete. ale intreprinderilor care nu sint deservite de institute. ;

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

— sectorul de proiectare si constructie, care se ocupi cu elaborarea proiec-
g . : . lelor noi si de modernizare constructivi a proiectelor existente in fabricatie ;
1 — sectorul de tehnologie, care se ocupi de proiectarea si imbunatitirea
continud a proceselor tehnologice specifice M.A.E., precum si de coordo-
narea, din punct de vedere tehnic, a celorlalte servicii colaboratoare, ca
Sudor-sef, Metalurg-sef ete, ;




__ sectorul de conceptie S.D.V.-uri, care .proiecteazi si da in executie
toate S.D.V.-urile cerute de conceplia tehnologica respectivi.

Intre conceptia constructivd a produsuluf si cea tehnologici trebuie si
existe o strinsid legiturd si interdependenti. O constructie necorespunzitoare
nu poate fi fmbunatafita printr-o tehnologie chiar exceptional de bine pusi
la punct, dupd cum si un proiect bun poate fi compromis de o tehnologie
.necorespunzitoare.

Numai dupa ce proiectul si tehnologiile au fost verificate prin realizarea
prototipului si-a seriei zero, reusind a se obtine parametrii previzuti, cu
tehnologiile (procedeele tehnologice si manopera aferentd) si dotarile previ-
zute, se poate spune cd pregititea tehnici a fabricaliei este. terminatd si
este posibild lansarea in fabricatie.

Pregdlirea materiald a fabricatiei se face in conformitate cu consumurile
S])ecllflce stabilite la faza de pregitire a fabricatiei si in baza planului eco-
nomic si social al activititii intreprinderii, urmirindu-se asigurarea condi-
1,;1110:" materiale necesare desfasuririi in bune condifii a procesului de pro-
ductie. < ; : -

Lansarea in fabricalie constituie ultima etapi a pregatirii fabricatiei si
se face_ de cdtre serviciul Planificare, serviciu care dispune executarea pro-
dusu‘lm prin intermediul comenzilor de fabricatie corelate cu. planul de pro-
d_uci_;le. Comanda de fabricatie lansatd in sectiile productive este analizata
st apoi se trece la defalcarea lucrarilor pe om si pe masini.

T.n'ge_neral, schema de organizare a unei intreprinderi constructoare de
masinl st aparate cuprinde: compartimente — sectoare — sectii sau ser-
vicli — ateliere — linii. Vi

Cea mai importanté parte a procesului de productie al unei fntreprinderi
se desfasoari in cadrul sectiilor productive.

Dllp?::i modul de participare la realizarea produsului finit, procesele de
productie pot fi : de bazi, auxiliare si de deservire. :

) in gad}"ul proceselor de bazd, materialele suferi modificiri ale formei, ale
dlmﬂﬂSIHI}I]OP, ale proprietitilor, ale pozitiei relative a suprafefelor si ale
aspectului lor, transformindu-se in produse finite. Aceste procese cuprind
prOcedeeI}a tehnologice : turnare, prelucrare mecanici, stanfare si impache-
tare, bobinare, impregnare, asamblare, incercare, finisare, vopsire etc.

Procesele auziliare si de deserpire completeazad si asigurd realizarea proce-
selor de bazd. Ele cuprind procesele de producere a energiei electrice, a abu-
rului si a aerului comprimat, intrefinerea masinilor-unelte si a utilajelor,
constructia si intrefinerea sculelor, dispozitivelor si verificatoarelor, intre-
finerea cladirilor, transporturilor interne ete. :

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

Dupéa modul cum participa la realizarea produsului, sectiile pot fi:

— de bazdi, pentru procesele de baza ; :

— auxiliare, peniru procesele auxiliare ;

— de deservire, pentru procesele de deservire.

Secfiile de bazd cuprind : turnitoriile, forja, tratamentele termice, pre-
lucrarea mecanici, stantarea §i impachetarea, bobinarea si impregnarea,
montajul si incercarile, vopsitoriile. etec. '
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Seclitle auxiliare participd indirect la realizarea produsului, furnizind
sectiilor de bazid energia necesard si asigurind intretinerea si repararea ma-
sinilor si a utilajelor, construcfia, fintrefinerea si repararea S.D.V.-urilor.

Secliile de deserpire asigurd transporturile interne, aprovizionarea cu ma-
teriale si desfacerea produselor finite.

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

2.2. TIPURI DE PRODUCTIE

Cel mai important factor care determini desfigurarea proceselor de pro-

ductie si a proceselor tehnologice este volumul productiei de acelasi fel ce

urmeazi a se executa. :

Din acest punct de vedere se deosebesc urmitoarele tipuri de productie :
de unicate, in serie si in masa.

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

in productia de unicate intrii fabricarea prototipurilor in atelierele expe-
rimentale, a turbogeneratoarelor, a hidrogeneratoarelor si,” in general, a ma-
sifiilor si a transformatoarelor foarte mari.. ‘

"Producfia in serie se caracterizeazid prin constanta operatiilor specifice
fiecarui lo¢ de munci, efectuate asupra unui lot (serii) de produse.

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

"Dupd cum seria (lotul) este formatd dintr-un numir mai mic sau mai
mave de unitati, productia in serie poate fi de serie mic¢d, mijlocie sau mare.

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

Producfia in masd se caracterizeazi prin aceea ci, la locul de munci, se
executi in mod permanent (foarte rar, o’perioadid mare de timp) aceleasi
operatii. De aceea, calificarea muncitorilor direet productivi este mai sci-
zutd, insd a celor auxiliari (reglori, mecanici de intretinere etc.) este mai
ridicati. i

Procesul de productie se remarci prin organizavea fabricatiei fn ,flux
coritinun®, pe linii specifice, cu ritmuri sincronizate. : .

Din dotarea liniilor fac parte : .masini-unelte de mare productivitate,
masini-unefte speciale, masini-unelte automate etc. Productivitatea cea mai
ridicati o asigurd liniile automate de fabricatie, care necesiti numai ali-
mentare-descarcare, supraveghere si reglaje.

De asemenea, procesul de productie se caracterizeaza prin folosirea pe:

scard largd a S.D.V.-urilor speciale. .
Productia in masi se caracterizeazi prin interschimbabilitatea totald a
elementelor componente. ' L

Acest tip de productie se intilneste la fabricarea motoarelor electrice mici

si foarte mici (micromasini), precum si a transformatoarelor si a aparatelor
electrice mici sau medii. . :

a




2.3. PRGCESUL §I' FLUXUL TEHNOLOGIC '

2.3.1. PROCESUL TEHNOLOGIC

L%

Procesul lehnologic cuprinde totalitatea operatiilor ce se efectueazi in
scopul modificarii proprietitilor, a dimensiunilor si'a formei materiei prime
si materialelor. El reprezintii partea cea mai importanti a procesului de pro-
ductie, fiind in legiturid directi cu transformarea materialelor si a semi-
fabricatelor in produse finite. Aceastd transformare se realizeazi dupi o
documentatie tehnologici, printr-o succesiune de procedee tehnologice (tur-
nare, aschiere, stantare, bobinare etc.).

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

tehnologice. Alegerea unui anumit procedeu tehnologic este determinati de”

conditiile tehnico-economice.

Rezultd, deci, ci procesul tehnologic are un rol foarte important, el tre-
buind si asigure : '

— realizarea performantelor impuse produsului ;

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

— un consum minim de materiale si un cost redus ;

— realizarea aspectului comercial al produsului.

Mijloacele prin care se realizeazi aceste cerinte sint :

seriei ;

— alegerea celor mai rationale planuri de croire a materialelor ;

— prevederea unor adaosuri de prelucrare cit mai mici ;

— folosirea S.D.V.-urilor necesare ;

— divizarea operatiilor complexe in operatii elementare, care permit
specializarea muncitorilor si folosirea eficientd a utilajelor ; ;

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

— alegerea celor mai potrivite si mai eficiente procedee si mijloace de
control.

La Proiectarea procesului tehnologic, tehnologul trebuie sa aleagi varianta
cea mail economica. :

Procesul tehnologic poate fi descompus in mai multe elemente.

Operalia este o parte a procesului tehnologic efectustd de citre un lu-
crator sau mai multi, pe un anumit loc de munci, previzut cu anumite uti-
laje si unelte de munci, actionind asupra unor anumite obiecte san grupe
de obiecte ale muncii, in cadrul uneia si aceleiasi tehnologii. Operatia poate
cuprinde mai multe faze. 2 %

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

Trecerea reprezintd partea din fazi care se repetd identic; de exemplu
Inliturarea unui adaos de prelucrare préa mare se obfine prin mai multe
treceri. ' ' ;

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

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

8

— oOrganizarea corespunzitoare a fabricatiei, in functie de miarimea -

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

asupra ciruia acfioneaza.

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

Ca parte a procesului de productie, procesul tehnologic se realizeaza asa
cum s-a ardtat, in cadrul sectiilor sau al atelierelor de care dispune intre-
prinderea. :

©23.2. FLUXUL TEHNOLOGIC

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

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

Cele aratate sint ilustrate in figura 2.1. £

In figura 2.2 se reprezinti fluxul tehnologic al unui ansamblu motor asineron
cu rotorul in scurteircuit, la care s-a considerat cid miezurile magnetice sta-
tor si rotor sint impachetate si presate separat (cu scoabe), asamblarea lor
cu carcasa si, respectiv, cu arborele ficindu-se dupid bobinare.

. I

2.3.3. ELEMENTE DE NORMARE TEHNICA TN PROCESUL TEHNOLOGIC

Una din conditiile cresterii productivitdtii muncii o constitpie perfec-
tionarea intregii productii, respectiv introducerea pe scari largd a tehnicii
noi si a proceselor tehnologice avansate, mecanizarea si automatizarea pro-
ductiei, imbunitatirea organizirii muncii, ridicarea nivelului de calificare al
acelora care creeazi si deservesc mijloacele de productie.

7) Lorcass. | 7 ocore Debitare Sudare Detensiotad profycrare
sudala . nareé

impachetare | (g
% miez. |
magnefic afustare

i 10lE L Dabtinge Stantare |—s=| febgirare Sorture
miez magnelic t }
slater

[Fig. 2.1. Flukuri tehnologice paralele {carcasi si miez).
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Fig. 2.2. Fluxul tehnologic de fabricatie'al unui motor asincron cu rotorul in scurtcircuit, din fabricatia curenta.

2.3.3.1. Norma tehnicd de timp si structura ei. Norma de timp reprezmt't
durata de timp necesard pentru executarea unui produs, in anumite conditii
tehnico-organizatorice si se compune din: .

— Timpul de pregédtireincheiere Tm,ICpI‘CYCIItlndtlmpul
in care executantul studiazi documentatia de executie, pregateste conditiile
necesare executdrii acesteia (reglarea masinii, montarea sculelor si S.D.V.-
urilor ete.) si, dupa.terminarea lucrarii, aduce locul de munca in stare inifiala.

— Timpul operativ. T,, reprezentind timpul in care execu-
tantul modificd cantitativ si calitativ obiectul muncii:

— T impul-de deservire a-sloecului-de munca T,
reprezentind timpul in care executantul asigurd, intr-un.schimb de munci,
mentinerea in stare de functionare a utilajelor si a sculelor, organizarea si
aprovizionarea;-ordinea si curdtenia locului de munci. _

— Timpul de 1ntrerupe1" reglementare Ty, reprezen-
tind timpul?in care procesul muncii este IntlElupt pentru odihna si nece-

sitétile firesti ale executantului {,,, precum si timpul de lntlerupen conditio-

nate de tehnologie si de oxganizarea muncii &,

0532, Determmarea normei tehnice de tlmp Timpul de pregitire-
incheiere depinde de 01gamza1ea locului de munca, de constructia masinii-
unelte, de complexitatea piesei care se prelucreazi, cit si a S.D.V.-urilor

folosite. .

Din relatia de calcul a timpului normat pe operatii rezluta cd, in fabri-
catie, este indicat sa se lanseze loturi de piese cit mai mari, deoarece locul

‘de muncd se pregateste o singurd dati pentru intregul lot :

T .
T, =t T
Z

unde : - .
T, este timpul normat pe operatii, in min ;
T, — timpul de pergatlre—lnchelele, in min ; i)
z  — numirul de piese din lot; '
T, — mnorma de timp unitar, in min.

- Timpul unitar se compune din :

— timpul operativ ;

— timpul de deservire a locului dé munci ;

— timpul de odihna, necesﬂ:ap firesti, de mtrelupen tehnolooxc& si or=
ganizatorice.

N01 ma timpului unitar se calculeazd cu relafia :

Ty=Top+ Tar + T L (2.1)

fn conditiile productiei in serie mic#, pentru simplificarea calcululai nor-
melor tehnice, relatia pentru determinarea normelor’ de timp unitar este :

‘ ‘K : : :
o Top[l " 1_00-] [min], (2.2)

in care K reprezintd timpul total pentru deservirea locului de munci, odihni

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

APLICATIE |

Sd se calculeze timpul norm3 pe operafie la depinarea unor bobine, admitindu-se timpul
de pregitire-incheiere 7', = 20 min si timpul unitar 7, = 5 min, pentru o lansare m fabri-
catie de 10 bobine §i pentru o lansare de 100 bobine.
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Rezolvare :
Se foloseste relatia :

T
A G
- z ‘
J 20 : : ] 20
In primul caz, = W + 5 = 7 min, iar in cazul al doilea, T, = 1— + 5 = 5,2 min.
0

Deci, In cel de-al doilea caz, o economie de circa 269 fatd de primul caz.

| | : ~ CAPITOLUL 3

PRINCIPII GENERALE DE ELABORARE
A PROCESELOR TEHNOLOGICE

3.1. GENERALITATI

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

Factorii principali de care trebuie si se tini seama la alegerea variantei
tehnologice sint : proiectul de executie a prodisului, utilajul disponibil, ca-

| racterul productiei, semifabricatelor folosite, organizarea procesului de fa-
bricafie, cadrele disponibile, conditiile de munca ete. :

3.1.1. PROIECTUL DE EXECUTIE A UNUI PRODUS

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

. sambluri, desenele de detaliu pentru fiecare piesi componenti, memoriul
justificativ de calcule, documentele tehnice (directivele tehnologice, memoriul
tehnic, cartea masinii, caietul de sarcini).

3.1.2. INFLUENTA VOLUMULUI PRODUCTIEI
ASUPRA ELABORARII PROCESULUI TEHNOLOGIC

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

In functie de volumul productiei, se deosebesc :

— procese tehnologice pentru productia de unicate si in serie mici, atunci
cind trebuie si se execute o singurﬁ bucatid (masini sau aparat) sau un nu-
mar foarte mic ;
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. — procese tehnologice pentru productia in serie mare, caracteristice fa-
bricérii unui numir mare de masini sau aparate; .

. — procese tehnologice pentru productia in masid, atunci cind trebuie
54 se execute un numar foarte mare de produse identice. _

Pentru productia in serie micd sau de unicate nu sc executii o pregitire
de detaliu a fabricatiei, intrucit aceasta ar costa foarte mult, ridicind nemij-
locit costul produsului. :

Producfia in serie mare este cea mai rispindita in constructia de masini
si aparate si se caracterizeazi, in principal, prin efectuarea dupid anumite
perioade de timp a acelordfsi operatii asupra unor loturi de piese. Pregitirea
fabricatiei si a procesului tehnologic se face in detaliu, utilizindu-se utilaje
1 masini-unelte universale, modernizate, specializate, precum si scule, dispo-
zitive si verificatoare speciale. 4 ot

La productia de masia este caracteristic faptul ca, la locurile de munci
se executd in mod permanent aceeasi operatie in ritm continuu, la o cadenti
orara stabiliti. Din aceste considerente, elaborarea procesului tehnologic se
cere si se faci in mod aminuntit, la cel mai inalt grad. In mod deosebit
trebuie si se stabileascd tehnologia aminuntitd pentru liniile tehnologice
si pentru liniile de transportat piesele. . :

Se folosesc masini-unelte, utilaje si S.D.V.-uri de mare capacitate, in ge-
neral, masini specializate, masini speciale, masini agregate si masini auto-
mate, dispuse riguros In flux tehnologic, si, partial sau total, linii automate
de fabricatie. ‘ !

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

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

3.2. INTOCMIREA DOCUMENTATIEI TEHNOLOGICE

Elaborarea procesului tehnologic pe baza elementelor de mai sus incepe
cu infocmirea documentatiei tehnologice.

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

Documentatia tehnologici nu are o componentid unitari la toate fintre-
prinderile si formularele, diferd ca formi ; fondul lor este, insi, intotdeauna
acelasi. : 4
Planul de operafii se alcituieste avind ca element de bazi operatia. El
se referd la o singurd piesa si prezintad operatiile de executie in succesiunea
lor in procesul tehnologic. Operafiile sint tratate fiecare fn parte, amanuntit
punind la indemina execulantului toate detaliile necesare unei intelegeri
clare a modului in care trebuie executati operafia, cu indicarea cotelor pe
schitd, a preciziei necesare, a rugozititii suprafetelor si a conditiilor ce trebuie

~asigurate pentru respectarea desenului de constructie.

In scopul Implinirii acestor deziderate este necesar ca din planul de ope-
ratii si reiasi cu claritate : b :

— produsul, ansamblul si subansamblul de care apartine piesa ;

— seclia i atelierul cérui'a‘m fi revine executarea piesei ; '
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—  seria de fabricatie sau cadenya orari ;

- — modul de obtinere a semifabricatului, fo;ma, dlmensmmle si calitatea
materialului ; :

— filmul tehno[oglc al operatiilor de prelucrare divizate pe faze, minuiri, .

migciiri ete., descrise si codificate ;

. S b
— schita piesei, dimensiunile suprafetei care se prelucreazi, tolerantele
g1 rugozitatea ce trebuie obfinute dupid operatia respectiva (suprafefele care
se prelucreazi se deseneazi cu linie ingrogati) ;

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

— maérimea adaosului de prelucrare ; y

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

— masina-unealtd sau utilajul; !
— cielurile de lucru cu evidentierea vitezelor ;
— timpii normafi pe operatie gi pe fazi ;-

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

— lichidul de ricire ;
— numérul de repere executate simultan :

— preciziri asupra modului de organizare a operatiei, instructiuni sau

indicatii speciale de protectie a muncii;

— numele peisoanelm ce au mtocmlt planul gi care i-an-adus modificari
ulterioare.

Dupi redactarea generald, inainte de a ajunge la sectia de productie,
planul de operalii va trece pe la atelierul de prmectale S.D.V.-uri, unde se:
elaboreazi documentatla sculelor, a dispozitivelor i a_verificatoarelor ne-
standardizate.

Fisa tehnologicd este filmul drumului parcurs de Ia semilabricat la plesa
finitd. Ea cuprinde insirarea Operatnlm impreuna cu specificalia necesara
executirii, pentru fiecare operafie in parte.

In afara indicatiilor tehnologice si mgamzator]ce, fisa tehnologxca indica
utilajul sau masina-unealti, dispozitivele si sculele previzute, precum §i
valoarea manoperei si a materlaiulul Ea poate i foloznta la antecalculul
costului.

Nomenclalorul de piese se foloseste in unele intreprinderi pentru o privire
~de ansamblu a produsului. El este util, in special, pentru stabilirea nece-
" sarului de materiale si, apoi, pentru urmirirea asamblarii pieselor [inite.

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

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

— calitalea producfiei, care asigura competitivitatea desfacerii produselor
si conferd acestora parametrii functionali din proiect, functionare silenfioass,
aspect frumos, anduranfd mare, intretinere ugoara si COn(]l!:H de securitate
a munecii ; i o

— lehnologicitatea pieselor, definiti ca totalul Operahllor necesare si posi-
bile pentru executarea unui produs, si care este caracterizata de urmatoarele
-elemente :

14 -

— formi simpld §i optimd, numir mic de suprafefe ce trebuie pr_e]ucréte :

— semifabricate cu adaosuri de prelucrare mici ;

— numir minim de calitati de materiale ; =

— unificarea pieselor si subansamblurilor in vederea aplicirii tehnologiei
de grup ; : '

— economicilatea procesului tehnologic al cirei principal indice este costul,
avind ca bazid de caleul anfecalculafia si postcalculafia.

— productivitalea muncii, (), care, in expresie valoricd, se determind cu
relatia : : '

==, : (3.1)

in care:

¢ este costul unei anumite cantitafi de produse ;
{ — timpul consumat pentru prelucrarea lor.

‘ -

7 ®

3.3. ASPECTUL ORGANIZATORIC §I ECONOMIC

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

Pentru aceasta, se efectueazi urmitoarele :

— se stabileste caracterul productiei;

— se stabileste numirul de utilaje, gradul de incircare al acestora, nu-
marul de muncitori gi gradul lor de ecalificare ;

— se stabileste marimea lotului opt1m de fabricafie, durata cmlulul de
fabricatie si perioada de repetare ;

— se organizeazd locurile de munci si transportul pieselor. Se face o
schﬂ;a de amplasme a utilajelor si se mdu,a drumul parcurs de reperul res-
ptcuv H ' )

. — se calculeazi costul piesei sau al produsului;’

— se stabileste eficienta sau eficacitatea economici a pr ocesulul tehnolo—

gic conceput. X

s

3.4. ‘ALEGEREA VARIANTEI OPHME A PROCESULUI TEHNDLOGIC

Avind ca punct de plecare conditiile impuse procesului de productie si
cerinfele care determind scopul acestuia, se intocmesc mai multe variante
de procese tehnologice, capabile si asigure calitatea produselor, productivi-
tatea necesard si cerinfele protectiei muncii (fig. 3.1). 3

Dintre aceste procese tehnologice se alege pentru aplicare cel mai éco-
nomic care comporti un minimum de cheltuieli cu materiile prime, materi-
alele auxiliare, utilajul tehnologic, retributia muncitorilor ete. -
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Reprezentarea grafici a douid procese tehnologice diferite (fig. 3.2), de
exemplu, executarea unei piese de reductie pe un strung universal care costi
C, si executarea aceleiasi piese pg un strung automat care costi C, se face
trasindu-se, prin doud linii, cele doud costuri.functie de numirul de piese,

Aleqelea variantei optime a procesului tehnologic se face in functie de
numirul de piese ce trebuie executat ; daca acesta este mai mic decit n,,;.
se alege varianta 1. Daca acesta este egal cu N 040 alegerea se face in funec-
tie de utilajul mai putin incircat, intrucit costul este egal. Dacid numirul
de pxeae este mai mare decit n,, ., se alege a doua varianti ca optima.

De asemenea, la alegelea variantei optime, cit si pentru determinarea
volumului de lucrari necesare pentru proiectarea si executarea echipamen-

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

P J P 5
in care : *

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

PRECIZIA DE PRELUCRARE
S| CALITATEA SUPRAFETELOR

4.1. .GENERALITATI

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

Precizia- de prelucrare este importantd pentru obfinerea unor masini de
inalt nivel tehnie, care si asigure un mers silenfios, misca‘ui precise, curse
de lucru precise, precum si utilaje rezistente, productlve si cu o duratid de
functlonare cit mai mare.

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

— precizia dimensiunilor ;

-— precizia formei geometrice a suprafetelor ;

— precizia pozitiei reciproce a suprafetelor ;

— rugozitatea suprafetelor prelucrate.

4.1.1. DIMENSIUNI, ABATERI; TOLERANTE $I AJUSTAJE

Dimensiunea esfe caracteristica geomelricd Imzara, care delermind, in gen eral
mdrimea piesei.

anumite dimensiuni §i este inscrisd pe desenul de execufie.

* — Dimensiunea efec!wd E este valoarea dimensiunii obtinute prin pre-
lucrare si evidenfiatd prin mésurare. :

— Dimensiuni limitd sint cele douid dimensiuni scrise de proiectant pe
desen sub forma abaterilor, si anume :

— dimensiunea limiti maximi — D e (500 Egin) 3

\ — dimensiunea limitd minimad — D, (sau L,y,)-
Daca dimensiunea efectivd iese in afara dimensiunilor limiti, piesa poate
fi rebut.

— Abaterea efectivd. A este diferenta dintre dlmensmnea efectivi si di-
mensiunea nommala :

A=E—N. = (4.1)

maxim# si dimensiunea nominali : ;
A, = Dmax—N' ! (42)

— Abalerea ‘inferioard A, este egald cu diferenta dintre dimensiunea
mlmma si dimensiunea nOmmala

Ay = Dmm ~—N. (4.3)

2 — Instalajli electromecanice, Constructil de magini sl aparate electrice — icd. 10 17

— Denumirea nominald N este valoarea de bazd in caracterizarea unei'

— Abaterea superioard A, este egali cu diferenta dintre dimensiunea
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Fig. 4.1. Dimensiuni si abateri :

a — pentru arbori ;

b — pentr alezaje.

— Toleranja T este intervalul de variatie a dimensiunilor limita :

T = _Dma:c = Dmt.n i An = Ai'

Cimp de toleranta

/
AR

iz

Fig. 4.2. Moleranta si cimpul de toleranta.
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Fig. 4.3. Tipuri de asamblari ;
a — cu joc; b — cu stringere.. g
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— Cimpul de toleranidi este
zona cuprinsd intre dimensi-
unea maximi si dimensiunea
minima.

Conventional, in asambli-
rile cu suprafete cilindrice,
suprafata cuprinzatoare se nu-
meste alezaj, iar suprafata cu-
prinsd — arbore — corespun-
zator carora se vor folosi no-
tatii cu litere mari, D sau L,
pentru alezaj, si notatii cu
litere mici, d sau [, pentru

“arbore.

fn figura 4.1 sint repre-
zentate diametrele si abaterile
arborelui (fig. 4.1, a) si ale
alezajului (fig. 4.1, b), iar in
figura 4.2 —toleranta si cimpul
de toleranta.

Dupa raportul in care se

gasesc diametrele alezajului si

arborelui, se disting:

— asambldri clu Joc
(fig. 4.3, a), cind diametrul
alezajului este mai mare ca
diametrul arborelui ;

— asambldri cu stringere
(fig. 4.3, b), cind diametrul
arborelui este mai mare ca dia-
metrul alezajului ;

e

— Jocul" J*@ig: 43" a)
este diferenta dintre diame-
trul efectiv al alezajului si
diametrul efectiv al arbore-.
lui, cind primul este mai
mare- decit al doilea :

Jie D id. = (4.5)

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

Jma:t: o Dmaz: Ty dnnn =5

= A, — qa,. (4.5, a)

Jmin oF Dmin CTg dmaa: =
= A; — a,.

‘Toleranta jocului T; =
== ‘]maa:_Jmin:“ SIS

— Stringerea S  (fig.
4.3, b) este diferenta dintre
diametrul efectiv al arbore-
lui si diametrul efectiv al
alezajului, cind primul este

mai mare ca al doilea :
S =D (4.6)
Ca si la joc, pentru

stringere, se disting doui
valori limita :
Smaa: . dm’aa: ol Dmin =t

=a,— A, (46, b)

Y Smln = dm.in e Dma:r: =
= aQ;— As-

Toleranta stringerii T',=
&= Sma.—x"‘ Smm =T — [

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

din punctul de vedere al:

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

— ajustagje cu joc, la.

care diametrul oricarui
alezaj este mai mare decit
diametrul oricirui arbore

(fig. 4.4, a);

w#,
[ = A
B
=l
] o 'S
2| RY
(S ) S|
g
8 8 S
S| & S
1{:}
(4 a
eyl 7/
) |
= N — g
5 & g 8§
Sl-.8 <
SO S| o
IS 8 8 -S
8 & 3
v Q Q
7 . »
5 3]
§ g
) S
[
{
e 7
Fig. 4.4. Tipuri de ajustaje :
@ — cu joc ; b — eu stringere ; ¢ — intermediare.
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Fig. 4.5. Sisteme de ajustaje:
a — sistemul alezaj unitar; b — sistemul arbore unitar,




— qjuslaje cu siringere, la care diametrul oricirui arbore este mai mare
decit diametrul oricarui alezaj (fig. 4.4, b);

— ajusigje inlermediare, la care pot rezulta atit asamb]au cu joc cit si
asambldri cu stringere (fig. 4.4, c).
In toaté sistemele de tolerante existd douid sisteme de ajustaje:

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

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

ajustaje se obtin prin varierea tolerantelor de la alezaj.

Mai frecvent se foloseste sistemul alezaj unitar, deoarece a]uuta]ul se
realizeazd mai ugor (prin cotele arborelui).

\

4.1.2. LANTURI DE DIMENSIUNI

Prin lan] de dimensiuni se infelege lotalitalea dimensiunilor succesive dinir-un
sir, care fozmeaza un contur inchis. Dimensiunile conturalui pot fi liniare
(flg 4.6, a) sau unghiulare (fig. 4.6, D).
~ Cel mai simplu lant de dimensiuni liniare s-a intilnit in cazul ajustajelor
~ in care lantul era format din trei elemente D, d, J sau s (v. fig. 4.4, a, b)

Dimensiunile unui lant se impart in :

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

— dimensiuni de inchidere (j si s). s

Dintre cele mai importante lanturi de dimensiuni se mentioneaz :

— 1In functie de elementul la care se refers :

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

R 1"
22.01

Fig. 4.6. Lanturi de dimensiuni : )
a — linjare ; ® — unghiulare.

ErA N 7 N
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H— > 5 A\ . = \
= = N\
Ao ':_ 43 N 42 : 2, dy —.'45—. N
0 e st A
a : : b :

Fig. 4.7. Lanturi de dimensiuni :
a — de reper ; b — de asamblare.
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rugozitate. - L

— lanturi de dimensiuni . D,

in paralel  (dimensiunile au pi: 3

aceeasi bazid de cotare — : -

figh 4.8, ta) L T e e oo ¢
. — lanturi ‘de dimensiuni 1

in serie (dimensiunile au baze A g Ry

_ de cotare diferite — fig. 4.8, b); o A2:5 Ra

— lanturi de dimensiuni g BaziCioio il Be - o

mixte (fig. 4.8, c). : e R N 5 i
Din acest punct de vedere, 5

la pornirea M.A.E. sint re- . = /

comandate : ] 3

— lanturi de dimensiuni ; ; A1
in serie si paralel, la piese _I : i n .__Ed
simple ; ¢ - - ]

— lanturi de dimensiuni 3 5
. . k . !
mixte, la piese complexe §i |a—"t-slxs22 ol -l
ancambluri. ; b, Ra

4.2. CALITATEA SUPRAFETELOR ‘
PRELUCRATE MECANIC , 47

. Unul din factorii impor-
tanti ce caracterizeaza califa- A oy 8
tea unei piese prelucrate este

- calitatea suprafetei acesteia. , J b ?

Dupé prelucrare, pe supra-

fata pieselor rimin microne- c

R e , i anturi i siuni  de diferite
regularititi (asperititi), al ci- Fig. 48. Lanfuri ‘i‘t?pu(i';l’flenSIU} & !
¢ — lanturl in panalel ; b — lanfuri in serle ;

¢ — lanturi mixte.

ror ansamblu poarta nume‘e de

La prelucrarea mecanicéa prm agchiere, aparitia microneregularitatilor
se explici prin raperlle si smulgerile de particule care.apar in urma defor-
matiilor plastice si a frecirilor din zona planulul de forfecare, prin aparitia

e si eliminarea depunerii de pe
tiig, prin prezenta vibratiilor
L ete:

_ Fiecare procedeu tehno-
logic se caracterizeaza prin
obtinerea unei rugozitati si-
tuate fintre anumite limite.

: ' — in figura 4.9 este repre-
-Fig. 4.9. Rugozitdti obfinute prin diferite pro- - zentata rugozitatea caracteris-
cedee iehnologice!s. ' tici pentru cele mai uzuale

1 -— [turnare ; 2 — rectificare ; 3 — honuire ; 4 — gle-"4
§ fuire ; § — superfinisare. ; 5 &w Procedee tehnologice.

’

21




4.3. PRECIZIA ECONOMICA DE PRELUCRARE
100 : - :
O precizie de prelucrare ridicati impune -
0\07_‘ un numédr mai mare de operatii, utilaje
B spec1_al_e, personal cu calificare inaltd etc.,
S conditii care ridici insi costul prelucririi
350 (fig. 4.10). Din aceasti cauzid, proiectantii
s. stabilesc precizii de prelucrare mai scazute,
$ 25 capabile, ins3, si asigure functionarea si ex-
e, ploatarea normald a produsului. :
J00TI0E 055 710 Sub acest aspect, proiectantul rezolvi :

_ — proiectarea unej contructii tehnolo-
gice rationale :

Fig. 4.10. Diagram;a de variatie a '— toleranta ra!:ionalé' cit mai larga a

costuluxrfcxjel'ucgémi in functie de dimensiunilor, a formelor si a pozitiilor su-

precizia de executie. prafetelor, in conditiile asiguririi inferschim-

. babilitatii totale la productia fn masj :

— stabilirea rafionald a calitdtii suprafetelor. : é

De asemenea, tehnologii, in acelasi scop, se ocupi de :

— stabilirea anumitor procedee tehnologice, masini-unelte, S.D.V.-uri si
regimuri capabile sd realizeze precizia si calitatea suprafetelor la costul cel
mai scazut ; ‘ - :

= aplicarea practici a interschimbabilititii in funcfie de caracterul

. productiei. :

Uneori, din considerente economice generale, se impune o precizie de
prelucrare, ridicats, care, privitd singular, este neeconomici, insi pe ansam-
blul procesului de productie, prin desfasurarea sa ulterioard, reduce costul
produsului. : :

; In acest mod trebuie interpretatd nofiunea de precizie economicd de pre-
ucrare. .

Precizia executiei, mm

EXERCITII

4.1, Diametrul interior al unei bucse este @ 6013010 mm.
Sd se calculeze : ;
— diametrele limitd — maxim gi minim ;
— toleranta prescrisi.
e ﬁaspuns: D 0, = 60,070, Jm ; D,y = 60,030 mm ; 7 = 0,040 mm.
-2. Arborele  unei ro}i are diametrul nominal N = 50 mm, di i
¢ I 1) « 2 = , dimatrul maxim de 50,030 mm
iar diametrul minim de 50 mm. Si se determine abaterile limitd si toleranta. : 4

Réspuns : abatere: ioari = m : inferioars
I=I()),030 i a superioara, a, = 0,030 mm ; abaterea inferioari a; = 0; toleranta

Deci, pe desenul de executie se va scrie @ 50 -+ 218308t

4.3. Si se calculeze caracteristicile aj jului ' ;
54 s Z ac l Justajului cu stringere, cunoscind ci diametrul aleza-
jului este: @ 10023:128 mm, iar al arborelui @ 100+ 03’, mm, ; i
Raspuns ; . ;

T = 0,054 mm ; ¢ = 0,035 mm ; S, = 0,178 mm ; S,,;, = 0,089 mm si T, = 0,089 mm.
4.4. Caracteristicile unui ajustaj sint: ; P
N =30 mm; T = 5 Ty= 0,07 mm j Fopss = 0,106 thim si Ay =0,

Sd se determine: T, A =
- Réaspuns: T = 0,035 mm; A, = 0,035 mm; a; = — 0,071 .mm.

CAPITOLUL 5

DISPOZITIVE FOLOSITE TN CONSTRUCTIA DE MASINI
S| APARATE ELECTRICE ‘

5.1. GENERALITATI
Nici un proces tehnologic de fabricafie nu se poate desfisura in bune
conditii fara existenta unor dispozitive. -
Dispozitivele sint ansambluri tehnologice auxiliare necesare executarii
operatiilor, din procesul de fabricatie a M.A.E., de prelucrare mecanica,

.de confectionat bobine, de asamblare si de control, realizind orientarea pie-

selor sau a sculelor, executarea corecta a diferitelor operatii, putind indeplini
functii ale utilajelor sau ale muncitorilor. :

Ele fac parte din marea grupa de S.D.V.-uri (scule-dispozitive-verifica-
toare), care sta la baza oricdrei fabricatii. ‘
 Dispozitivele trebuie si indeplineascd urmitoarele conditii:

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

— si fie in asa fel concepute, incit si permiti-o manevrare comodi si
rapidd, cu un efort minim din partea muncitorilor ; : '

— sd corespunda din punctul de vedere al securitatii muncii ;

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

in construct,ié de masini si aparate, la prelucrari mecanice, bobinari,
asamblari si control se foloseste-un echipament tehnologic variat, care tre-
buie sd imprime fabricatiei calitatea si productivitatea necesara.

Dispozitivele prezinti o deosebita importantd in echiparea tehnologica
a productiei, rezolvind, in principal, urmétoarele probleme :

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

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

— Productivitatea sporitd, realizatd prin eliminarea operatiilor de trasaj,
scurtarea timpului necesar pentru asezarea si fixarea semifabricatului, su-
prapunerea timpilor auxiliari cu cei de masind, eliminarea regldrilor si a
verificdrilor repetate etc:

— Uniformitatea fabricafiei si deci asigurarea unei. calititi uniforme si-

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

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

— Ldrgirea posibilitdtilor tehnologice ale utilajlor. Conceptia si realizarea
dispozitivelor trebuie si duci la imbinarea armonioasi a indicatiilor de mai
sus, fiindcd numai in acest fel un dispozitiv este util si isi realizeazd rolul

prevazut.
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5.1.1. CLASIFICAREA DISPOZITIVELOR

.Clasificarea dispozitivelor se poate face dupé diverse criterii :

Dupid modul de lucru, dispozitivele pot fi:

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

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

Dupd gradul lor de specializare, dispozitivele pot fi :

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

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

adaptarea unor elementé schimbabile sau reglabile. Ele se intrebuinteaza -

fn cazul tehnologiei de grup, fiind mai productive ;

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

Dupd natura proceselor tehnologice la care se folosese, dispozitivele pot fi:

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

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

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

— pentru control, cum sint dispozitivelé de m#surari mecanice, de nu-
mirat spirele la bobine, de control ultrasonic ete. ; ; :

— pentru incerciri, atit mecanice, cum sint incercirile la tractiune sau

verificdrile la presiune ale carcaselor si recipientelor, cit si'electrice, de exemplu; -

la tensiunea mariti a infasuririlor ;

— pentru impachetat miezurile magnetice ale masginilor electrice rota-

tive s1 transformatoarelor. :

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

Dupd natura unor elemente constructive si: mecanisme folosite, dispozitivele
pot fi: i

— mecanice, pentru prinderea prin: manivele, pirghii, pene, manete
cu excentric etc. ; 3

— hidraulice, cum sint presele cu ulei simplex sau duplex pentru montaj ;
— pneumatice, destinate, in special, pentru prinderea si desfacerea pie-

- selor, pentru schimbarea pozifiei in timpul executérii procesului tehnologic

ete. ; : :

— pneumohidraulice, eare au elemente de prindere si acfionare combi-
nate : pneumatice si’ hidraulice ; : Ry
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—_ olectromecanice §i electromagnetice, folosite, in specia!,. l_a" dispozi-
iivele de prindere, cum sint mesele. electromagnetice de la maginile de rec-
tificat ete. . 3 ] : :

fn acelasi timp, actionirile dispozitivelor pot fi: manuale, mecanizate
sau automatizate.

5.1.2. EFICACITATEA ECONOMICA
- . ‘ .

La executorea unui semifabricat cu folosirea unui dispozitiv, eficacitatea
economici rezulti din compararea economiilor obtinute prin micgorarea
timpilor de lucru, atit cu costul dispozitivului cit si cu cheltuielile sale de
intretinere. . oyl bl

Daci se noteaza cu T,y timpul unitar de munci necesar executam.pgese}
fard dispozitiv, iar cu T, timpul unitar de munca pentru executarea piesei
cu dispozitivul analizat, economia de timp de munecd ¢ este:

{ = Ty — Tuy [h]. : (.1
Econo mia rezultati la salariile directe va fi:
e = Ty S, — TuS, {lei], (5.2)
|

In care: =59 N "
S; si S, sint retribufiile tavifare, in lei/h, ale.munmtorllor care lucreaza
in acord, inainte (S,) si- dupd introducerea dispozitivului
; analizat (S,).. ey , )
Tinind seama si de regia sectiei I,, in procente, care este de 200—450 %, .
efectul economic E, pentru o piesd, va fi:

: E = (1 4 0,01 I,)e [lei/buc.], . (6.3)
iar efectul economic anual E 4 pentru cele N bugé]ﬁi, pe an, esfe: :
E, = NE [lei/an]. W 5.4

Eficacitatea economici este asiguratd in cazul in care valoarea qheltme-
lilor anuale C, pentru exploatarea  dispozitivului “anz_lhza't, inclusiv cota
parte din costul dispozitivului, nu intrece economiile realizate anual E 4
prin folosirea dispozitivului, adicé :

C, < E 4 [lei/an]. o (5.5)

Pe de altd parte, valoarea cheltuielilor anuale C pentru amortizarea
si exploatarea dispozitivului analizat, este:

s .g. (1 40,01 R,) [leifan], - (5.6) -
unde :
C este costul dispozitivului, in. lei;
d — durata de exploatare a dispozitivului, in ani; o
R, — procentul cheltuielilor de intrefinere a ‘dispozitivului, de obicei

5209, din .C.
" Cu ajutorul relatiilor (5.2) si (5.3), ecuatfia (5.5) devine:

Cy < (1 40,01 1)(Ty;Si— TusSHN [lei/an]. (6.7)
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fn unele cazuri, se poate admite introducerea dispozitivului chxar dacd
valoarea cheltuielilor anuale C, este egala cu economiile realizate E ,.

Costul unui dispozitiv nu frebuie sa depaseasca, in general, economia
realizata din utilizarea lui timp de 20 de ani.

5.2. ELEMENTELE COMPONENTE ALE DISPOZITIVELOR

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

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

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

Elementele si mecanismele de stringere, impreund cu cele de agezare, tre-
buie si inldture posibilitatea deplasarii sau a deformarii pleselor supuse
actiunii fortelor sau momentelor de prelucrare sau greutdtii proprii.

Mecanismele de centrare si de siringere asigura simultan cu fixarea piesei
si orientarea acesteia dupid unul sau dou# plane de simetrie.

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

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

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

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

=

5.2. TIPURI DE DISPOZITIVE UTILIZATE
IN CONSTRUCTIA MASINILOR §I APARATELOR ELECTRIiCE

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

— Dispozilive penfru prelucrdri mecanice prin aschiere, care, dupﬁ felul
prelucrarii, pot fi:-

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

— pentru masini-unelte de frezat: menghinele (pentru strmgere si re-
glare), dispozitivele divizoare, mesele rotative cu ax vertical si orizontal ete. ;
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Fig. 5.1. Presi cu surub pentru montarea rulmentilor :
a — pentru presarea pe inelul interior ; b — pentru presarea pe inelul exterior.

— pentru masini-unelte de géaurit : dispozitive turnante (rotative) cu ax
vertical (mese turnante) sau cu ax orizontal (tambure), capete de gaurit
multiax etc. ;

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

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

Dupa gradul de specializare, aceste dispozitive pot fi:

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

— speciale, care se folosesc la productia in serie mare si in masa, pentru
executarea unor Operatii de asamblare, ca :

— agezarea rapida si precisa a pieselor de imbinat ;

— mentfinerea corectd a pozifiei de asamblare si, conh ol ete.

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

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

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

Fig. 5.2. Dispozitiv universal

pentru depdnarea bobinelor

pentru transformatoare (cilin-
idrice).

Fig. 5.3. Dispozitiv utilizat la
masinile automate de bobinat
masinii electrice.




APLICATIE

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

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

Pentru imbunitifirea condifiilor de lucru si mirirea productlvxtatu munecii, avind in
vedere numérul mare de bucifi ce se executd anual (B = 350 buc./an), se propune executa-
rea unui dispozitiv (baie) de lipit infdsurarea la colector. fn acest caz, operatia de lipire, cu
toate pregaitirile.si operatiile auxiliare, se realizeaza in 30 min, de citre un muncitor cu o cali-
ficare mai micd (categoria 4/2 cu 9,45 lei/h). Costul dispozitivului este de 25 000 lei, iar durata
lui de functlonare de 5 ani. Este justificata folosirea unui astfel de dispozitiv ? Care este efica-
citatea economicd a folosirii lui ?

Rezolvare :

Economia rezultati din salariile directe, conform relafiei (5.2), este:
e; =T;;8; — T3Sy = 15-11,5 — 0,5-9,45 = 168 lei/buc., in care:

| T,y = 300 lamele X 3 min = 900 min = 15 h; . ' ;
T3—30mm-.05h. '

Efectul economic E pentrn o bucati, confoxm relatiei (5:3), la o regie I, = 3000, este
E = (14 0,011,) e = (1 + 0,01-300)168 = 672 lei/buc., iar efectul economic anual

= NE = 350 X 672 = 235 200 lei/an.

Cheltuielile anuale® G4, conform relatiei (5. 6) pentru exploatarea dispozitivului, inclusiv
cota parte dm cost, pe un an, sint:

25 000

Cy= —d- (14 0,01R)) = (1 + 0,01:10) = 5500 lei/an,

in care s-a considerat procentul cheltuielilor de tntrefinere anuali R; & 10%.
Dupéd cum se observd ; =

C, =.5500 < E, = 235200 lei/an, -

ceea ce ]ustlﬁca introducerea dispozitivului de lipit bobinele la colector: chiar daca ar functmna
numai 5 ani.

»
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PARTEA A DOUA

PARTI MECANICE FOLOSITE iN CONSTRUCTIA
MASINILOR §I APARATELOR ELECTRICE

CAPITOLUL 6

. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A PARTILOR MECANICE
i ALE MASINILOR SI APARATELOR ELECTRICE

6.1. TEHNOLOGIA DE FABRICAI!E A ARBORILOR

¢

6.1.1. GENERALITATI

La o masind eleetricd, arborele este una din piesele cele mai importante -

pe care se fixeazi miezul magnetic, infasurarea, inclele de contact sau colec-
torul — la masinile cu colector, semiéupla cau saiba de curea etc. Arborele
suporta, deci, greutatea totala a partii in miscare — rotorul — si, in plus,

solicitirile datorate cuplului de rotatie pe care il transmite. Uneori, arborele
suportd eforturi axiale, de obicei de intindere, care se intilnesc la maginile
verticale. Eforturi de intindere foarte mari suporta arborii hidrogenerzi‘coa-
relor, ca urmare a reacfiunii axiale a turbinelor. ;

De rigiditatea arborelui si de precizia prelucrarii lui’ depinde uniformi-
tatea intrefierului (intre stator si rotor), fird de-care arborele este supus
forfei de atractie magnetice unilaterale. De asemenea, arborele suportd si
eforturile datorate neechilibririi pieselor montate pe el, in special (,md trece
prin vitezele critice de rotatie.

Un arbore de magina eléctricd trebuie sa indeplineascﬁ urmatoarele con-
ditii -

— si fie suficient de rezistent pentru a putea sup01ta, fara deformatu

permanente, incarcirile care apar in timpul exploatirii masinii :

— s# aibil o rigiditate suficientd pentru ca, in timpul functionirii, sigeata
lui sd& nu-ducd la peuco]ul atingerii suprafete1 rotorului de suprafata sta-
torului ; -

— vitezele critice de 10tat1e ale:arborelui s fie suficient de indepzntate
de viteza nominald de rotatie a masinii. :

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

Dupa forma pe care trebuie si o ia in final arborele si dupd procesul teh-
nologic aplicat, se deosebesc : ;

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

la aparatele electrice) si in frepfe (constructie specifici masinilor electrice

-rotative).

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

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

— cu nerpuri prelucrate (fig. 6.2, b), folositi cind funcfionarea maginii
impune conditii deosebit de grele pentru arbore (de exemplu, in tractiunea

electricd, la poduri rulante etc.) sau cind finaltimea nervurilor ar rezulta

prea mica, pentru a fi sudate.

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

— Arbori flansati (fig. 6.4), cind arborele se executd impreuna cu o flansa
pentru transmiterea cuplurilor mari la care imbindrile cu pand nu mai fac
fatd ; de retinut cid acestia se forjeaza, iar flansa mareste complexitatea se-
mifabricatului forjat, care necesita adaosuri de prelucrare mult mai mari.
In ultima vreme, dezvoltarea sudirii electrice sub flux permite executarea

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

conduce la economii considerabile de material.

— Arbori pentru turbogeneratoare, forjati impreund cu butucul rotorului,
care, de asemenea, ridici probleme de fabricatie foarte complicate, date
fiind dimensiunile lor mari (diametrul 1 m, iar lungimea de 10 m si chiar
peste 10 m). 3

— Arbori compusi, fie din mai multi arbori asamblati cap la cap, fie
din flanse imbinate intre ele prin sudare sau prin presare. Necesitatea arbo-
rilor compusi a fost impusid de mai multe cerinfe, cum ar fi : mai multe masini
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Fig. 6.2. Arbore cu nervuri :
a — sudate ; b — prelucrate.
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Fig. 6.3. Arbore cu butuc (tip butuc).
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Fig. 6.4. Arbore flansat.




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

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

6.1.1.2. Materiale folosite in . comstrucfia arhorilor.
Materialul folosit la: confectionarea arborilor se alege
avindu-se in vedere forma constructiva si dimensiunile
arborelui (respectiv, diametrul acestuia) ; forma construc-
tiva face posibila folosirea semifabricatelor laminate, iar

4

dimensiunile — peste o anumita valoare. — impun folo-
Fig. 6.5, Gaury de sirea semifabricatelor forjate sau, turnate (acestea din
"cemtrare : urmé folosite mai putin pentru arborii supusi la solici-

¢ +— forma norma-  tari grele). X .

iy B Semifabricatele laminate se folosésc ‘pentru diametre

e il pind la 200 mm, din OL 50, OLC 35 normalizat i OLC 45
normalizat.

Arborii al ciror diametru depaseste 200 mm (fie ca este vorba numai de

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

'6.1.1.3. Operatii pregititoare in vederea prelueririi arborilor. Numérul
si succesiunea operatiilor pregidtitoare trebuie sa {ind seama de varietatea
mare a formei si dimensiunilor arborilor, precum si procedeelor de obtinere
a semifabricatului. . . : T

Operatiile pregititoare in vederea prelucrarii arborilor sint :

— debitarea semifabricatului laminat la dimensiunile cerute de proiect,
care se¢ poate efectua prin: aschiere, forfecare, tiiere cu flacira oxiacetile-
nicd, tiiere cu jet de plasmai, electrica etc., la baza alegerii procedeului.stind
criteriul economic ; i ; v

— indreptarea, care apare ca necesard datoritd laminarii si depozitérii
necorespunzatoare, cind semifabricatele cu lungimi mari se pot curba sau
strimba. Indreptarea se poate executa la cald sau-la rece, in functie de di-

mensiunile arborilor si de posibilitatile locului de munca ; 3
— centruirea, executatd la arborii de lungime mare. Forma gaurilor este

conform STAS 1361-73 (fig. 6.5). Giurile de centrare trebuie si satisfaci
urmitoarele cerinte : y .

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

— sd aibd conicitatea identicd cu cea a vir-
furilor de centrare ale masinii pe care se prelu-
creazd reperul; | A .

— sa fie identice la toate semifabricatele din
acelasi lot ; :

— dimensiunile sa fie corespunzitoare, pen-
tru ca greutatea piesei si nu producad strivirea
virfurilor maginii-unelte. B

. 5 j Arborii tubulari de dimensiuni mari, avind
gff cgfirlgg ;fgg;l?llof iﬁ: diametrul interior mai mare de 10 mm, se fixeaza
bulari, cu ajutorul virfurilor speciale (fig. 6.6).

32 N :

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

— sudarea neryurilor (la arborii cu nervuri sudate) cu ajutorul instala-
tiillor automate pentru sudare ; 1

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

— reclificarea gdurilor de centrare, daci se constati ci acestea nu mai
raspund cerintelor pentru care au fost create.

6.1.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE A ARBORILOR

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

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

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

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

Prelucrarea prin’ strunjire de degrosare a arborilor in trepte se poate
realiza in mai multe variante (fig. 6.7, a, b, c).

In varianta a, treptele 1, 2 si 3 se
strunjesc separat si succesiv, incepind cu
treapta cea mai micé, in care caz adaosul
de prelucrare si incdrcarea masinii sint
mari.

In varianta b, treptele se executa prin
strunjirea fiecirui diametru succesiv, in-
cepind cu diametrul cel mai mare; in
acest caz, adaosul de prelucrare si in-
carcarea masinii sint miei.

Varianta ¢ reprezinti o combinatie

intre cele doua variante a si b. b

Strunjirea de finisare, la anumiti ar-
bori mijlocii $i meri, este precedatid de
strunjirea de semifinisare. Atit operatia
de semifinisare cit si cea de finisare se
pot executa pe aceleasi masini-unelte si
prin aceleasi metode ca si strunjirea de
degrosare. Totusi, in vederea obtinerii

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

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

—~ s . - :
: 57 b sinilor electrice rotative) din ansamblul
! — : respectiv, se utilizeazd pene, de obicei
> o=t : paralele, pentru care in arbore trebuie
L executate canalele respective.
-~ ¢ ; Operafia se executd pe masina de

frezat, utilizindu-se o frezid-deget cu dia-

Fig. 6.8. Diferite forme de canale de  metryl cit ldfimea canalului de pana.

pana : . . . N -
a — pentru pene paralele ; b — pentru entru a fi posibild prelucrarea dintr-o
ene inclinate ; — b an- s = : . .
K AT S enpale T Pene B0 singurd prindere a arborelui pé masa

masinii-unelte, este indicat ca toate ca-

nalele de pana din lungul arborelui sé fie coliniare (in aceeasi parte a arbo-
relui), adica pe aceeasi generatoare.

Atit penele cit si canalele lor din arbore sint standardizate. Cele mai

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

— Gdurirea si filelarea. In constructia unui arbore, giurirea si filetarea
se intilnesc destul de rar si anume cind fie se gdureste locasul de pani pen-
‘tru fixarea penei, fie se previd giuri in oricare alti portiune a arborelui,
in vederea fixarii cu cleme prin suruburi a unor piese anexe necesare la asam-
blare. De cele mai multe ori, aceste operatii se realizeaza in atelierele de mon-
taj si deci pot fi omise in cazul de fata.

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

6.2. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A CARCASELOR

6.2.1. GENERALITATI

Tehnologia de fabricatie a carcasei ridici probleme foarte dificile.

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

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

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

— carcase pentru masini orizontale si masini verticale ;

— carcase pentru scuturi portlagar si pentru lagire separate.

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

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

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

Ca dezavantaje ale carcaselor turnate din fontd si otel se pot mentiona :
greutatea mai mare cu aproximativ 309, decit a celor sudate (grosimi de
pereti mai mari si mai neuniformi), posibilitatea aparitiei rebuturilor in
procesul turnarii ete. 7

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

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

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

Carcasele stanlate se utilizeaza, in special, la aparatele electrice, la electro-
magneti, la transformatoare de masura etc.
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Fig. 6.10. Carcasi sudatd (sectiune). Fig. 6.11. Carcasd sudatd cu fevi.

Carcasele pentru masini verticale sint previzute la partea inferioard cn
o flangd puternicd,”pentru a putea susfine intreaga masind si pentru a fi
prinsd de fundatie. :

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

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

6.2.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICATIE A CARCASELOR

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

Principalele suprafete ale carcasei care trebuie prelucrate sint : suprafafa
interioard (alezajul carcasei) in care se fixeaza pachetul de tole, suprafefele
frontale, cu care scuturile vin in contact, direct, suprafefele pragurilor de ase-
zare a scuturilor si suprafelele talpilor de sustinere.

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

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

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

Modul de strunjire interioari se alege in functie si de utilajul existent,
fnsd varianta cea mai frecvent folositid este aceea care incepe cu suprafata
interioari. Existd si masini specializate pentru prelucrarea carcaselor care
realizeazi finisarea suprafetelor interioare si frontale la o singurd prindere,
asigurind concentricitatea tuturor suprafegelor.
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6.3. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE o
A SCUTURILOR

\Js\‘g

Tesire  Infersiifi
6.3.1. GENERALITATI S ntersiifiy

Scuturile sint partile din % %&f k\ & N\

masina electricd necesare im- Tesire_ /'

bindrii rotorului cu statorul. _

Ele se utilizeaza, de obicei, la a ; b

masinile al ciror diametru ex- ig. 6.12. Forma_pralgurilor devﬁas,ezare a scu-
= : ] ) turilor pe carcasd :

terior al. miezului magnetic 4 _ gnidare pe interior ; b — ghidare pe exterior.

stator nu depaseste circa 1,1 m.

Conditia tehnologica de baza a scuturilor este aceea de a asigura concen-
tricitatea rotorului cu interiorul statorului. Din aceastid cauzi, un scut tre-
buie si fie suficient de rigid si si fie prelucrat cu respectavea conditiei de
concentricitate. Scuturile se executd, de obicei, turnate (din fontd si ofel)
si sudate. j

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

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

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

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

6.3.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE
* A SCUTURILOR

.

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

Una din conditiile de baza pe care trebuie s-o indepli-
neasca un scut este ca batidile radiala si frontala ale su-
prafetei pragurilor de imbinare cu carcasa, fatd de alezajul
unde se introduce lagirul, si fie cit mai mici. Aceasti
conditie este pe deplin asiguratd daci scutul se prelu-
creaza cu dispozitiv de centrare si ghidare pe una din
suprafete sau din aceeasi prindere si dacd este suficient
de rigid, astfel incit dupa desprinderea lui din universal
sau dispozitiv sd@ nu se deformeze.

Procesul tehnologic de prelucrare a wnui scut, de - X
exemplu, turnat din fontd, cuprinde urmitoarele operatii :  Fig. 6.13. Palier

: inglobat in scut,

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

tul cu spatele (partea bombatd) intre bacurile platoului 1 — scut; 2 — port-

: : : : 2 .. palier; 3 — inel d
strungului vertical si se strunjeste fata flansei, cu dia- Paer} S = tne de

&z
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metrul exterior al umirului de asezare pe carcasi ; se strunjeste peretele
exterior, apoi se finiseazd fata butucului la cota si, in sfirsit, se strunjeste
interiorul butucului (unde se introduce rulmentul) la care se lasd adaos de
prelucrare de 2 mm (pe razi). :

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

— ‘Strunjirea a III-a (finisare). Se fixeazi si se centreazi dispozitivul
pe platoul strungului, se Intoarce scutul cu concavitatea in sus si se cen-
treazi pe dispozitiv, apoi se strunjeste partea frontala si diametrul suprafetei
de asezare pe carcasid si peretele interior al scutului.

— Trasarea (se executd acolo unde nu exista dispozitiv). Se asazi scutul
pe masa de trasat si se traseaza gaurile previazute in desen, apoi se punc-
teazd trasajul pentru control.

Gdurirea I. Se asazi scutul pe masa masinii, se monteazd dispozitivul
de giurit (daci existi) pe flansa scutului si se executd gaurile pentrn su-
ruburile de prindere pe carcasd, precum si cele doud gauri pentru extractie.

— Gaurirea a II-a + lamarea. Se fixeazi dispozitivul de gaurit pe butuc
si se executd gdurile pentru fixarea ciipicelelor, giurile la ferestrele de vizi-
tare si ventilatie si lamarea giurilor de prindere pe carcasa.

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

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

— Strunjirea I (degrosare - finisare). Se strunjesc suprafata si umarul
flansei scutului fmpreuna cu alezajul si fata butucului pentru rulment eon-
form desenului cu adaos de finisare. Se finiseazd din aceeasi prindere (dupd
ce s-au slibit prezoanele pentru a se evita eventualele deformiri ale sgu-
tului) aceleasi suprafete care mai inainte au fost degrosate. Operatia se exe-
cutd cu un span mai mic si treceri mai multe, deci efox:t de aschiere mai mic.

— Strunjirea a II-a (degrosare - finisare). Se intoarce scutul (cu conecavi-
tatea in jo3) si se executad degrosarea si finisarea suprafetei butucului (rdmasa
neprelucrata din operatia anterioard).

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

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

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

OBSERVATII
1. Si Ia scuturi, ca si la carcase si arbori, dupi fiecare operalie, precum $i in final, au loc

controlul intermediar si cel final. ;
2. Regimurile de aschiere, S.D.V.-urile necesare, norma de timp etc. sint precizate in fisa

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

6.4.1. GENERALITAT!

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

La masinile orizontale, rolul . ] ;
reazemelor de sustinere revine palie- b L haller e sipoxs (Rscrion)s
relor, iar la cele verticale, lagirelor 41 oy sﬁzﬂ%;hg}(;—gogz{)i‘cs mi.ga{rzélaiie_; g u_imﬁfei
axiale sau crapodinelor (pentru ma- desuneere.
sini mari).

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

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

OBSERVATII

Oricare ar fi tipul de lagir folosit, el trchuie sd asigure urméitoarele condifii:

— rezisten{d corespunzitoare ;

— realizarea ungerii cerute ;

— ricirea convenabili ;

— etansarea scurgerii lubrifiantilor; .

— posibilitatea pornirii masinii dupd o oprire indelungati ;

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

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

O deosebitd atentie trebuie acordatd sistemului de etansare a rulmentilor.

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

— si protejeze rulmentii impotriva pAtrunderii corpurilor straine, a
prafului si. a umiditatii; :

— sa inlature scurgerea unsorii din lagirul in care se afla montat rul-
mentul, in timpul functionirii masinii. Scurgerea unsorii din corpul lagarului
duce, pe de o parte, la un consum inutil de lubrifianti, iar pe alta parte pro-
voacé incélzirea rapida a rulmentilor, urmata de scoaterea lor din functiune.

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

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

— elansarea cu labirin{i (fig. 6.18).
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il Sulagolidattl ot Lo s B
Fig. 6.15. Lagdre -de rulare Tig. 6.16. Lagar de rulare cu role
cu bile (partea opusd trac- (partea tractiunii) :

tiunii) : 1 — seut; 2 — inel labirint interior ;
1 — scut ; 2 — inel labirint in- 3 — capac interior ; 4 — rulment cu
terior ; 3 — bucsd rulment ; role ; 5 — capac exterior; 6 — inel
4 — capac interior ; 5 — rul- labirint exterior ; 7 — surub hexagonal ;
ment cu bile ; 6 — capac ex- 8 — surub de fixare.
terior ; 7. — inel regulator va-
seling ; 8 — surub ; 9 — capac
etansare ; 10 — surub ; 11 —
inel labirint exterior ; 12 — si-

gurantd ; 13 — piudita.
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Fig. 6.19. Cuzinetul
. palierului.
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figura 6.20 ;

- 6.4.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE A LAGARELOR

Suportul lagdrului. Corpul 1 (v. fig. 6.14) si capacul 2 sint turnate din
fontd, cu modele separate; prelucrarea lor comportd urméitoarele operatii:

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

— gdurirea, respectiv filetarea in vederea fixarii celor doud repere;

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

— frezarea suprafetei talpii suportului la cota inaltimii.

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

Cele mai folosite materiale antifrictiune sint urmitoarele :

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

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

— fonta modificati ;

— fonta aliatd cu crom, nichel si cupru, cu calititi ancifrictiune supe-
rioare.

Aligjele antifricliune pe bazd de aluminiu (909, aluminiu, 8%, staniu si
nichel, iar restul cupru, zine, mangan, siliciu, fier etc.). .

Aligjele antifricliune pe bazd de cupru (bronzurile), de urmitoarele calititi :

— bronzul cu staniu ;

— bronzul cu aluminiu ;

— bronzul cu plumb ;

— bronzul cu zinc. e

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

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

Procesul tehnologic de prelu-
crare a cuzinelfilor este urmatorul:

— f[rezarea suprafetelor pen-
tru imbinarea celor doua parti
(care se face in trepte) :

— gdurirea si filelarea pentru
fixarea celor doua pirfi;

— strunjirea suprafetelor in-
terioard si exterioara ;

— strunjirea canalelor radiale
(interioare) pentru fixarea com-
pozitiei conform exemplelor din

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

— decaparea suprafetei interioare in vederea cositoririi;

— cosilorirea suprafetei interioare pentru aderarea cit mai buna a com-
pozitiei ; -

— lurnarea compozitiei ; _

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

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

~ 6.5, TEHNOLGGIA .DE FABRICATIE A CUVELOR
$1 SCHELELOR TRANSFORMATOARELOR

6.5.1. GENERALITATI

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

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

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

6.5.2. ELEMENTE COMPONENTE ALE CUVELOR

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

Rama superioard. Cuva se construieste la partea sa superioard cu o rama
necesard atit consolidarii ei, cind este plind cu ulei, fira capac, cit si prin-
derii capacului de cuvi. ' :

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

Capacul se executd din tabla groasd si se consolideazi cu nervuri (daca
este cazul). Legitura dintre capac si partea decuvabila este, de reguld, rigida,
deoarece prezintd avantajul posibilitatii legirii infdsurarilor la izolatoarele
de trecere si la comutatorul prizelor de reglaj. :

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

Daca se considerd necesar, fundul cuvei poate fi consolidat cu nervuri
din profile de ofel sudate de acesta. De asemenea, consolidarea lui se mai
poate realiza prin fixarea caruciorului cu sudurd de cuva. fn aceasta situatie
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(a fixirii ciruciorului de cuvd), imbinarea prin sudurd a peretilor cu fundul

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

Ciruciorul serveste la transportul produsului i este 1"ealizat dintr-un
cadru de otel profil U, fixat pe patru roti. Caruciorul poate fi sudat de fundul
cuvei — la produsele mici — sau demontabil — la produsele mari.

Conservatorul se foloseste la majoritatea transformatoarelor, _prezpn’gg
lui rezolvind probleme importante, cum ar fi: reducerea suprafetei ulelu.luvl
fn contact cu aerul inconjurdtor, preluarea variatiilor de volu‘m“dat.omt.a
temperaturii uleiului, reducerea absorbtiei de umiditate si imbatrinirii uleiului.

Conservatorul se executd, in general, sub formd cilindricd, din tabla de

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

a putea fi curitat la interior.

6.5.3. CLASIFICAREA CUVELOR

in functie de marimea produsului, cuvele se executa in mai mlflte va-
riante, dintre care mai importante sint : din tabld neteda, din tablua ondu-
latd, cu tevi, cu radiatoare, tip clopot si cuve cu deschidere laterala.

Cuve din tabld netedd. Acestea se executi pentru transformatoare si apa-
rate electrice mici, acolo unde nu este necesard mérimea supra.f-ejcei de ré:
cire. Constructia este realizata din tabld de otel, a carei grosime variaza
— in functie de mirimea produsului — fintre 2—3 mm pentru peretii late-
rali si 3—4 mm pentru fundul cuvei. :

Cuve din tablid ondulatd. Transformatoarele cu puteri cuprinse intre circa
100 si 1000 kVA precum si aparatele electrice de puteri mijlocii necesita
cuve cu suprafati de ricire marita, realizatd prin ondularea peretilor cuvei
(fig. 6.21). Folosirea acestui tip de cuvi este determinatd si de alti factori
cum sint : indltimea ondulelor, care poate ajunge pind la 300 mm (depasirea

'\
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Fig. 6.21. Forme caracteristice de ondule :

a — dreptunghiulare ; b — itrapezoidale ;
dimensiuni caracteristice, in mm ; =40 ; g=300; b=30 ; c=10.
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acestei valori conduce la déscresterea cantititii de cildurd evacuate), re-
zistenfa relativ micad la cresterea presiunii interioare, imposibilitatea uscirii
sub vid a transformatoarelor si aparatelor electrice, folosirea unei anumite
calitati de tabld ete. ' -

Cuve cu {evi. Cuva cu tevi are avanta]ul cd rezistenta ei mecanici este
mai mare fatd de aceea a cuvei din tabld ondulatd ; suprafata totald a cuvei
poate fi micsorata cu circa 259%,, micsorare care nu realizeazi economii de
greutate din cauza grosimii peretilor, ‘tevilor, grosimi ce variazi intre 1,25
si.1,75 mm.

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

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

O variantd a cuvelor cu tevi sint cuvele cu lire, care se deosebesc de cele
cu tevi prin faptul cd rindurile interioare nu sint indoite, realizindu-se astfel
inal{imi egale pentru toate tevile, eficacitatea ricirii fund in aceasta sxtuat‘
mai mare.

Cuve cu radiatoare si cuve cu rdcitoare demontabile. Acestea se folosesc
in special la transformatoare si forma lor depmde de puterea produsului:
la transformatoarele de putere mici (pind la circa 1600 kVA) cuvele au
forma dreptunghiulard si radiatoarele sint fixate prin sudurd pe pereti;
la transformatoarele de putere mijlocie si mare, forma cuvei este ovala, iar
radiatoarele sint demontabile. Acest tip de cuvd permite uscarea transfor-

matorului sub vid in cuva lui proprie. :

Cupe in fozma de clopot. Cuvele clopot se deoaebesc de cele obisnuite
* prin faptul ci locul de imbinare a pirtii superioare cu cea inferioard nu mai
este sus ci jos, la fundul cuvei. Acest tip de cuva prezintd marele avantaj
cd transformatorul se demonteazi mai usor decit in toate celelalte cazuri.

In acest caz, capacitatea de ridicare a podului rulant este mai micd, ea pu-
tind fi cel putin egald cu greutatea cuvei, care este simtitor mai mici decit
greutatea pirtii decuvabile in cazul celorlalte transformatoare. Trebuie
mentionat cd inaintea demontarii, respectiv ridicérii cuvei clopot, este obli-
gatorie operatia de golire a uleiului. :

Ca dezavantaj se mentioneaza faptul ca etansarea cuvei clopot se reahzeaza
mai greu decit etansarea unei cuve normale, datoriti presiunii mari a ule-
iului care actioneaza asupra garniturii de etansare, de data aceasta dispusa
in partea de jos a cuvei. Pentru acest motiv, unele uzine constructoare su-
deazd peretii cuvei de fundul acesteia, iar cind trebuie demontat transfor-
matorul, se taie cusitura sudatd; dupd executarea reparatiei se sudeazi
din nou.

Cuve cu deschidere laterala. Sint situatii cind statiile de transformare
nu dispun de poduri rulante i, in cazul reparatiilor, nu se poate ridica partea
decuvabild sau cuva. In aceastd situatie, cuvele se executd cu unul din pe-
refii laterali demontabili. Pentru a demonta peretele lateral, se goleste mai
intii uleiul din cuvd si apoi se desprind suruburile de prindere a peretelui.
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Fig. 6:22. Presarea infdsurdrii fard arcuri :
a — fiecare infigurare separat; b — printr-un inel de ofel comun : 1 — grinda de jug ;
2 — bulon de stringere; 3 — bucsa filetatd ; 4 — contrapiuliti ; 5 — piesid de presare ;

6 — finel izol‘anvt jde stringere ; 7 — infigurari ; 8§ — cilindru izolant.

6.5.4. SCHELA TRANSFORMATORULUI $I ASAMBLAREA ElI CU CUVA

Schela constituie subansamblul compus din piese care servesc pe de o
parte la stringerea tolelor de jug, iar pe de altd parte la consolidarea in-
fagurarilor, consolidare ce reprezinti una dintre problemele constructive de
baza ale transformatorului. '

La unitatile de puteri mici in care fortele axiale de scurteircuit nu ating
valori prea mari (citeva zeci de kN) se folosesc pentru schele constluctu
simple cu tiranti, care pot servi la ridicarea transformatorului si la presarea
infasurarilor.

La transiormatoarele de puteu mari, fortele axiale de scurtcircuit pot
ajunge la valori mult mai mari (chiar 1 MN). In aceasti situatie, constructia
schelei se complicd si nu mai poate fi folosita simultan la ridicarea produsului
si presarea mfasumnlm

In prezent, pntru presarea lnfa'sumulor se folosesc frecvent dou#d va-
riante : presarea separatd a fiecarei Infasurari si presarea infasurérilor prin
intermediul unui inel metalic comun intrerupt (fig. 6.22).

Este necesar ca schela transformatorului si fie fixatd strins de capac,
care, la rindul siu, trebuie si se aseze pe rama superioard a cuvei — prin
intermediul unei garnituri din material insolubil in ulei (perbunan) — care
se prinde cu surubuu si piulite.

In figura 6.23 este reprezentatd schela unui transformator care este com-
pusid din urmitoarele elemente: I — consola (profil U) pentru stringerea
jugurilor ; € — traverse (profil U mai mic) care servesc la sprijinirea in partea
inferioard a partii decuvabile pe fundul cuvei, iar in partea superioard pentru
fixarea tirantilor de sustinere; 3 — tiranti necesari stringerii infésurarilor ;-
4 — tiranti de suspensie, care servesc la fixarea capacului de scheld si la
ridicarea transformatorului in macara.
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Fig. 6.23. Schela unui transformator.

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

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

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

La prelucrdrile prin frezare, accidentele care se produc sint provocate de:
aschii, unelte aschietoare (freze), piesele de prelucrat, dispozitivele de prin-

dere si organele in miscare ale masinii.

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

pozitive, care trebuie si satisfacd urmitoarele conditii :

— si nu impiedice vizibilitatea in timpul lucrului ;

— si permitd o manevrare usoara ;

— s nu necesite timp suplimentar pentru manevrare ;

— s& permitd inlocuirea usoara a piesei §i a frezei.

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

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

La prelucrdrile prin gdurire, accidentele sint produse de:

— aschii sub forma de panglici risucite (in cazul gauririi materialelor
plastice) ; ,

— agchii fine (la giurirea metalelor fragile) ;

— organe de masini in miscare de rotatie (axul principal, mandrina,
burghiul, organele de transmisie, dispozitivele de prindere a piesei).
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CAPITOLUL 7

PRELUCRAREA METALELOR PRIN TAIERE
' S| PRIN DEFORMARE LA RECE

7.1. GENERALITATI

fn constructia de masini si aparate electrice, mai mult de 509, din totalul
de piese se fabrici din material sub form& de table, benzi sau profile spe-
ciale. Aceste piese se pot obline prin deformare cu detasare de material —
téiere efectuatd cu stante — sau prin deformare plastica — indoire, ambu-
tisare, tragere etc. — efectuata cu matrife. ‘

Procesele tehnologice de stantare si de matritare se caracterizeaza prin
urméatoarele :

— se prelucreaza materialele sub forma de table, benzi, profile speciale,
bare etec. ; ]

— sge utilizeazd prese pe care se monteaza scule de stantat si de matritat.

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

— productivitate mare, rezultind un cost scazut ;

— pierderi de metal prin deseuri destul de mici;

' — piesele obtinute sint interschimbabile ;

— sculele au o duratd mare de functionare ; -

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

Stantarea si matritarea au urméatoarele dezavantaje :
— sculele utilizate sint complicate si au o duratd mare de execufie ;

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

— se utilizeazi ofeluri relativ scumpe pentru fabricarea sculelor.

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

7.2.1. STANTAREA

Stanfarea este o operatie de prelucrare mecanica, prin care semifabricatul
este tdiat in doud sau mai multe pirti distincte, dupd un contur deschis
sau inchis. Ea se executd cu ajutorul stantelor.

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

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

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

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

Crestarea este operatia de detasare partiala a materialului, dupa un con-’
tur deschis féra inldturarea pértii detasate.
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Tunderea este operatia de finliturare a marginii neuniforme sau a sur-
plusului de material de la exteriorul pieselor.

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

— dimensiunile si forma conturului de stanfat ;

— duritatea materialului ;

— Jjocul dinfre poanson si placa de tdiere ;

— muchiile tdieloare ale pldcii de tdiere si ale poansonului ;

— forma secfiunii {ransversale a gdurilor din placa de tiiere ;

— forma muchiilor tdiefoare ale poansonului ;

— starea suprafefei materialului.

Forta de ldiere se calculeazd in functie de sectiunea materialului ce se
stanteazd si de rezistenta specifici a acestuia la forfecare, adici :

F, = kd~x, [N] (7.1)
san '
kAx
F, = —L[kN], 4 7.2
= S [KN] (7.2)
unde :
| A este suprafata conturului de tiiere, in mm?;
' Ty - rezistenta specificd a materialului la forfecare, in MPa (1 MPA =
‘ =1 N/mm?);

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

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

“ F,= 1,254+, [N]. (7.3)

Pentru table, benzi si fisii de metal, suprafata conturnlui de tiiere este
dati de relatia :

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

Pentru semifabricatele rotunde (sirme, bare), suprafata conturului este :
a2 .
A4 = TET [mm]? (7.5)

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

In afard de forta necesara tiierii materialului, presa pe care se monteaza
stanta trebuie si invingi si alte forfe, cum ar fi:

— forta necesard pentru fmpingerea piesei sau a deseului prin placa de
taiere ; :

— forta necesard pentru invingerea rezistentei opuse de aruncitorul
stantei ;

— forfa dezvoltatd de placa de presiune asupra materialului.

De reguld, in calcule, aceste forte rezistente F, se consideri ca repre-
zentind 159, din forta de taiere (F, = 0,15 IF,).
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iar elementul decupat cade liber, prin gaura

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

By Pott Boe=i, 168 NI (7.6)

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

De asemenea, cind suprafata conturului este foarte mare, ceea ce ar ne-
cesita in cazul stanfirii dintr-o data, o presd puternicd (mare), este reco-
mandabil s se foloseasca o stanti cu actiune succesiva (v. fig. 7.2).

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

‘ s =i U)o NI (7.7)
in care :
F,, = kA.z; [N] (7.7, a)

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

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

Daci s-ar fi utilizat o stantd bloc, atunci ar fi trebuit s& se considere su-
prafata intregului contur (exterior A, si interior A;).

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

— cu actiune simpla ; .

— cu acfiune succesiva ;

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

Stanfele cu acliune simpld decupeazi dintr-o
datd o figurd cu conturul inchis (de exemplu,
gaura pentru ax in tola rotor) sau o crestatura
(stanta cu pas). in timpul lucrului unei stante
simple de decupat, tola ramine pe poanson,

din placa de taiere.

In timpul cursei de intoarcere, tola este
scoasd de pe poanson de cdtre un dispozitiv
special, numit aruncator, incit la sfirsitul
cursei stanta este pregatitd pentru o noui
actionare.

In figura 7.1 este reprezentati o stanti
de decupat pentru tola stator. Pe masa presei
se fixeaza, prin suruburi, placa de bazi I,
iar pe aceasta, tot prin suruburi, placa' de Fig. 7.1. Stantd simpld de

o T AT Agi i decupat entru’ estatura
tdiere 2. Pentru inlaturarea deplasirii plicii de - (Is)tator). R
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taiere in timpul lucrului, fn ea sint previzute doul V&}'t.i'fh}ri 3: Poan.ﬁm}ul %
este fixat, prin stemuirea capdtului siu superior 130(:{1111;, in placa prof tl*offf
son §, fixatd prin suruburi de placa superioard 7. ij}‘e placaﬂpgl i,,l)ffl‘.‘l]u;():l
si placa superioara 7 se gaseste placz} c}e presiune f)’_,_(‘l:z.u o’,teiix?.iaé el 1,1}1.:';
care impiedicd miscarea poansonului in timpul lvq_vnn 1(nau;fe_. iep(I::I
portpoanson este montat, cu sm‘ubﬂurxle 10, arEmcz‘\LO%‘.ul 9, S p‘(.)lar pcs efx-
de-a lungul poansonului si este strins prin doud arcuri. Cn}(} awmﬁ e i.) ‘

bereazi, aruncitorul acoperd muchia tiietoare a poansonului cu O,J—m mm,

Placa superioard se fixeazd in berhem}! presei prin cepul‘ 8 .Umffrfn,lf-
tatea jocului intre poanson si placa de taiere depinde de P}is}l}aLé"mz?:f
stantei pe presi. Tola ce se stanfeazd se asazii pe placa de tﬁlb}e.g a cob s
rirea poansonului, tola la incesput este apisatd pe placa de taiere 2 §1, 2‘1120;,
are loc decuparea crestaturii. In timpul cursei ascendelvl‘te. a bei‘becuhu ploae;,
mai intii iese poansonul din crestitura decupata in told si dupa a?'eea, pe ma-
sura eliberirii arcurilor, aruncitorul se ridici de pe placa de tfue.re. Arun-
citoarele inldturd posibilitatea blocérii tolei pe poanson. ]?upa fiecare lo-
viturd, mecanismul de divizare al presei roteste tola cu un dm;t.e.

Stantele cu acliune succesivd pot executa mai multe op.era’,m de t;;tau'['are,l
prin deplasarea succesivd a semifabricatului de 1'1 o operatie la alta in sensu
avansului. s ) > i VI

in figura 7.2 este reprezentatd o stan{d cu actiune succeswg, olosi £ o(.
stantarea unei rondele. Stanta ave doud poansoane de: perf.cn;are 115:1 tv
unul pentru conturul interior si altul pentru cel exterli(:r, distanta i Txcl
ele fiind chiar pasul avansului. Daca ambele poansoane sint la avcelag‘slttnl‘\ e
(partea punctatd a poansonului I), atunci decupar@ cel.or doui COL} 1}1;1%1
se face simultan, iar presa trebuie si dezvolte o fortd mai mare. Da‘cia ‘Tn e
cele doud poansoane existd o diferentd de indlfime A > s (s fiind gl‘omn‘mz{
materialului), atunci decupirile se fac din lovituri succesive, pl“esaltl‘ebmnc.
si asigure o fortd corespunzitoare actiunii cu suprafata conturului cea mai

mare (v. relatia 7.7).

Punlitd _, Fosul
- }I"" 1y ] e 3 \ -"[ avansufui
// ///.W}:// ({@ 3{\‘
'\ N \ ""‘“ "‘
2 v e i
3 ~r Sl . v Sensul J
77 V7770 & Sy avansulus
S BS S T\T e
V / ) 7 il ] %
: / \
4 ]

a5 b
Fig. 7.2. Stantd cu actiune succesiva :
1 8i 2 — poansoane ; 3 — opritor ; 4 si 5 — placi de tdiere ; 6 — presa ; 7 — degeu.
-

!

50

RS e,

. p—

G 7
/ Ny
2 G Semitabricalu!
: 'f&\ decupal
Sensul Inceputul
avansvlut QK ambutisdrii

8

AR

NN

Fig. 7.3. Stantd cu actiune combinati pentru ‘decupare si ambutisare :

1 /— poanson de decupare si de ambutisare ; 2 — Impingitor de extragere ;
3 — opritor ; 4 — inel de stringere ; 5 — placi- de tiiere ; 6 — deseu ; 7 — bandi
de matenial ; 8 — piesi finits (capac).

 dlanfele cu acliune combinatd (sint incluse si operafii de matritare) pot
executa la o cursi a presei mai multe operatii : decupare, ambutisare, in-
doire ete. in figura 7.3 este reprezentatd o stantd cu actiune combinati
pentru stantarea unor capace. Impingatoarele si inelele de stringere sint
actionate de un arc sau de dispozitive speciale montate la presi.

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

Operatiile de stantare se executi pe prese. Acestea prezinti urmitoarele
avantaje :

— vitezd sporitid de lucru (rapiditate) ;

— putere si precizie mari;

— dispozitive de actionare hidraulics, pneumaticd si electricd, simple

— mecanism de automatizare ; '

— dispozitive pentru siguranti si protectia munecii.

O raspindire foarte larga la operatiile de stantare au cipatat-o presele
cu excentric, caracterizate prin viteza ridicati de lucru, manevrabilitate
usoard si simpld, putere de actionare reduss.

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

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

7.2:2. AMBUTISAREA

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

Ambutisarea se poate efectua :

— férd subtierea materialului ;

— cu subtierea materialului.

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

Numdrul de ambutisdri succesive este determinat de raportul dintre dimen-
siunile piesei si cele ale semifabricatului. El va fi cu atit mai mare cu cit
diametrul pieséi este mai mic fata de diametrul discului din care se ambu-
tiseazi piesa. In genmeral, ambutisarea pieselor adinci este o operafie greu
de executat, in mod obisnuit utilizindu-se ambutisarea succesivd, micsorin-
du-se treptat diametrul si marindu-se indltimea pieselor. Raportul dintre
diametrul piesei, rezultat in urma primei ambutisari, si cel al semifabricatului
poarti denumirea de coeficient de ambulisare si este dat de relatia :

ml:% £ (7.8)

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

d. il
mz——:—Di = Il (7.9)
unde : : _
d, este diametrul piesei dupa prima ambutisare, in mm;
d, — diametrul piesei dupa a doua ambutisare, in mm j
D — diametrul semifabricatului, in mm. '

in practica, valorile coeficientilor de ambutisare, intre diferitele trepte
de ambutisiri sint aproximativ egale (m = 0,5...0,7).

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

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

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

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

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

in figura 7.4, a este reprezentatd o matritd de ambutisare fard subtierea
materialului in timpul procesului de ambutisare. Poansonul I apasi cu forta
F asupra tablei 2, asezatia deasupra plicii de ambutisare 3, inaintind in
golul acesteia o datd cu materialul care se formeaza din ce in ce mai mult,
pind se obtine piesa cavd dorita.
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Pentru ca tabla si nu scape de sub poanson,
respectiv si nu se deplaseze sau si se formeze cute,
se foloseste inelul-flansa 4; pentru a micsora con-
centrafiile presiunilor specifice pe muchia poanso-
nului si a plicii de ambutisare si probabilitatea
ruperii semifabricatului, se previd racordiari cu
pazeles i ssine

In figura 7.4, b se observd aspectul cutelor
formate la ambutisare. :

7.2.3. FORMAREA PE STRUNG

Formarea pe strung (tig. 7.5) consti din presarea

tablei pe o placd de formare (forma), fixata in pla- F
toul unui strung; apasarea se face normal, cu aju- Fa fa

torul unei pirghii articulate la ciruciorul strun-
gului, care permite deplasarea acesteia in diferite
pozitii de fixare.

Procedeul se aplici la semifabricate laminate
din ofel cu grosimea pina la 1,5 mm si din aliaje a
neferoase cu grosimea pina la 2 mm. :

_ Fasonarea poate fi exterioard (fig. 7.5, a, d) si
mterioarix (Wilem Ty D)

7.2.4. INDOIREA

Indoirea (fig. 7.6) este un proces de deformare
elasticd si plastici a laminatelor, care se desfisoar® Fig. 7.4. Procesul de
in diferite feluri pe anumite portiuni ale semifabri- ambutisare.
catului, = v . '

La inceput, poansonul apasi lin asupra materialului sprijinit pe placa de
baza si, apoi, incepe curbarea materialului.

s In timpul indoirii, straturile din interiorul indoiturii sint comprimate,
iar cele din exteriorul indoiturii se intind. * . '

Asupra procesului de indoire, care, in majoritatea cazurilor, se desfa-
roara .la fel, indiferent de grosimea semifabricatului, influenteazd o serie de
factori. Dintre acestia se enumerai :

— directia de laminare a semifabricatelor ;

— raza minima de fndoire ;

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

— jocul dintre placa de indoire si poanson ;

— arcuirea elasticd a piesei dupid indoire;

— forma. piesei ce se indoaie ; :

— prelucrérile initiale ale piesei sau ale semifabricatului.

in.don'ea se executd pe masini de indoit universale, masini de indoit in
muchie si prese de indoit. ok

Indoirea tablelor pentru constructia pieselor curbate (ovale sau circulare)

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

ite: (de [presat’; d |— formarea exterioari cu wole.

J

Fig. 7.7. Masini pentru curbat
(valturi).

7
reg]abil.dupé grosimea tablelor. Pozitia lui poate fi la mijlocul distantei

dintre ceilalti cilindri (pentru indoit table mai groase de 2 mm) sau excen-
tric (pentru indoit table cu grosimea sub 2 mm).

7.3. MASURI DE TEHNICA A SECURITA'!'H MUNCII LA PRELUCRAREA
METALELOR PRIN TAIERE SI PRIN DEFORMARE LA RECE

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

— introducerea mfiinii in acest spatiu pentru avansul materialului, scoa-
terea piesei, indepirtarea deseului etc. ;
54

Fig. 7.8. Schema unui foarfece ma-
nual pentru tdiat tabla.

acfionarea masinii inainte de timp, ca urmare a imperfectiunilor meca-
nismelor de comanda ; '

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

— defectiunile tehnice ce pot surveni in functionarea masinilor ;

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

De aceea, in cadrul atelierelor de prelucrare a metalelor prin stantare
si deformare la rece, sint necesare, din punct de vedere tehnic, urméatoarele
misuri de protectie a muncii (m#surile care privesec personalul de executie
sint mentionate la cap. 8):

— Inlocuirea muncii manuale prin elemente de automatizare a avansului
si scoaterea pieselor din spatiul de lucru. ,

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

— sd protejeze ambele miini ale muncitorului ;

— dacad se Indeparteazd sau se defecteazd dispozitivul, masina si nu
poatd functiona ; 5

— s& ajute la cresterea productivitatii munecii ;

— in cazul reparatiilor, sd fie usor demontabile ;

— sa fie simple si usor de executat.

— Evitarea suprasolicitarilor presei, care pot deteriora brusc anumite
gane importante. : :

— Dotarea presei cu limitatoare de curse in ambele sensuri.

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

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

— Comanda actionirii piesei si fie bimanuali.

EXERCITH, APLICATI

7.1. O rondeld cu diametrul interior de 9 mm si exterior de 18 mm este stantatd din tabld de
otel cu grosimea de 1,5 mm. Si se calculeze forta de tiiere si forta pe care trebuie s-o dez-
volte presa, in cazul stantirii cu o stantd-bloc, cunoscind ci 7y = 400 MPa.
Réspuns : 63,6 kN ; 73,3 kN.

7.2. De cite ori se micgoreazi forta presci, in cazul rondelei din problema anterioars, daci
stantarea se face cu o stanti cu actiune succesivd ? Care trebuie si fie diferenta de inil-
fime intre poansoane ?

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

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

Rispuns: F = 284 N.
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PARTEA A TREIA

TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A PARTILOR ACTIVE
- ALE MASINILOR $1 APARATELOR ELECTRICE

CAPITOLUL 8
TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A MIEZURILOR MAGNETICE

8.1. GENERALITATI

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

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

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

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

Se pleferé cresterea inductiei magnetice in fier, cale mai economica, li-
mitatd insa de calitatea mateualulul utilizat pentru fabricarea tolelor.

Pentru confectionarea miezurilor magnetice se folosesc materiale cu per-
meabilitate magnetici mare — feromagnetice (fier, otel, fonta etc.).

La confectionarea miezului magnetic trebuie avute in vedere urméatoarele :

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

— folosirea unei tehnologii de fabricatie cit mai simple.

8.1.1.CLASIFICAREA MIEZURILOR MAGNETICE

Miezurile magnetice se ‘pot clasifica dupa mai multe criterii.

Dupd natura flm:uluz magnelic, se deosebesc :

— miezurile magnetice pentru flux variabil in timp ;

— miezurile magnetice pentru flux constant in timp.

Se cunosc doua cazuri de variatie a fluxului magnetic (cmespunzatoare
celor dou# feluri de magnetizari), si anume :

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

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

masinile electrice rotative.

Dupa forma malerialului din care se confeclioneazd, se deosebesc :

— miezuri magnetice din tole (pentru flux variabil si constant) ;

— miezuri magnetice masive (numai pentru flux constant).

Dupd forma miezului magnetic, pot fi:

— miezuri magnetice compacte (v. fig. 8.6);

— miezuri magnetice divizate, din pachete cu canale de ricire intre ele
(v. fig. 8.7).
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8.1.2. MATERIALE UTILIZATE TN CONSTRUCTIA MIEZURILOR MAGNETICE

Se stie c#, la trecerea fluxului magnetic prin miez, prezinta importanti
doud elemente, si anume :

— solenatia, care produce cimpul magnetic ;

— pierderile ce apar in miezul magnetic.

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

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

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

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

De obicei, aceste pierderi se calculeazd global cu relatia :

1,3
Peo= kaPioso( L5 | BhuGixo [W) @®.1)

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

in W/kg ;
ii este frecventa de variatie a fluxului magnetic din miez, in Hz;
By, — inductia magneticid in miez, in.T ;
Gy, — masa portiunii din miezul magnetic in care se calculeazi pier-
derile, in kg (masa netd a fierului);
ky — coeficient (tehnologic) de majorare a pierderilor in fier, dato-
ritd confectiondrii miezului magnetic din tole.
/

13 /
He H
i
Hy H2 Ay 4
Fig. 81. Curba de magnetizare Fig. 8.2. Aria ciclului de his-
B={(H) a materialului, terezis.
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Pentru magnetizarea ciclici, f este chiar frecventa curentului alternativ
care o produce, iar pentru magnetizarea de rotatie :

1
f =22 [Hz), 8.1, a)
60
unde :
p este numirul de perechi de poli ai masinii;
n — turatia, in rot/min.

Pierderile specifice (p;q/50) i curba de magnetizare B = f(H) sint carac-
teristici de material si sint date direct de fabrica ce livreazd materialul pen-
tru confectionarea miezului magnetic. Rezulta cd pentru obtinerea unor ca-
racteristici superioare ale produsului este necesar ca: .

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

— pierderile specifice (pyys,) s fie mici (pentru flux variabil), ceea ce
se poate obtine prin utilizarea unui material caracterizat printr-un ciclu de
histerezis cu o pantd cit mai mare si o suprafafd cit mai mic?

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

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

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

Tablele obtinute prin metode obisnuite la laminare se numesc table de

otel electrotehnic '(table silicioase) laminale la cald. Calitatile tablei silicioase

laminate la cald sint date de STAS 673-67.

In ultimul timp se foloseste tabla silicioasi laminald la rece in douit va-
riante:

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

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

Pentru evitarea cresterii pierderilor prin curenti turbionari la miezul
impachetat, datorita scurtcircuitérii tolelor, acestea sint izolate intre ele;
izolatia se aplicid fie dup# stantarea tolei, sub form#d de peliculd de lac, in

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

strat subtire in cazul tablei laminate la rece.

Rezultd cid tabla laminati la rece, in comparatie cu cea laminata la cald,
prezinta urmitoarele avantaje:

— pierderi specifice (p;y/5,) reduse ;

— solenatie de magnetizare redusa ; _

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

' 8.1.??.1. Coeficientul de umplere (de impachetare) ky,. Pentru miezurile
magnelice’ masive, sectiunea netd a fierului Sy, (stribatutd de fluxul mao-
netic) este egald cu aria geometricd S, calculati cu dimensiunile miezului.

l?entru miezurile magnetice confectionale din tole impachetate (fig. 8.3),
sectiunea netd a fierului Sy, este mai micd decit aria geometrici S, calculati
cu dimensiunile miezului. Astfel :

Sre

— /el (8.2)
de unde :

Ste = kpoS = kyodl, = L,.5, (8.3)

b si [, fiind dimensiunile geometrice ‘ale miezului.
Dln relatia (8.3) se observii ci sectiunii nete de fier i se poate asocia o
lungime neta de fier :

oo = kyol, (8.3, a)

Rezulta cd, pentru o utilizare cit mai rationali a materialelor, este nece-
sar ca valoarea lui Sy, sa fie cit mai apropiati de valoarea lui S, adici
coeflcxentthll de umplere kg, si aiba valoarea cit mai apropiati de 1.

Factorii de care depinde kp, sint : :

— calitatea tablei si a stanfirii’ tolei;

— grosimea izolatiei tolelor ;

— grosimea tolelor ; ' :

— forta de presare (la impachetare) a miezului.

. Neuniformitatea grosimii tablei si mirimea bavurilor rezultate din stan-
farea tolelor influenteazi negativ valoarea lui kp.. De asemenea, mirimea
b.avurl}or influenteazi nevaforabil si- pierderile principale in fier. Cu cit gro-
simea izolatiei este mai mare, cu atit k;, este mai mic. Valorile lui Kpe» In
cazul izolatiilor uzuale, sint urmitoarele :

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

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

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

— kg, = 0,96. ..0,97, tole neizolate.

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

|
S ]

bricatie a ardtat cii, oricit s-ar respecta
tehnologia la miezurile magnetice impa-
chetate din tole de tabla silicioasd, pier- g
derile principale in fier, reale, sint mai _
mari decit cele calculate numai cu pier-

Fig. 8.3. Sectiune printr-un miez
impachetat din tole,
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derile specifice ale materialului (p;/5), cu o cantitate corespunzitoare coe-
ficientului de majorare k, (v. relatia 8.1). 8 7
Factorii de care depinde k, sint: ; |
— volumul si calitatea prelucridrilor tolei (stantarii); L : / ‘
— calitatea izolatiei dintre tole; z Ll I
— calitatea Impachetarii si a prelucririi miezului impachetat. . ,———————_-__71.__
In timpul operafiei de stanfare a tolei, datoriti efortului de tiiere la “}‘ o i (e 2

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

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

— cresc pierderile prin curenti turbionari (dupd impachetare), datoritd ; a
distrugerii partiale a stratului de izolatie a tolei.

Din figura 8.4 se observi ca fenomenul de ecruisare are o influenta mai Fig. 8.6. Miez magnetic compact : |
mare in special la miezurile mici, la care adincimea de ecruisare devine pro- . 1 — carcasd (pentru stator) sau arbore cu mervuri (pentru rotor) ;
centual mai mare fati de latura B a tolei. De aceea, la tolele cu cristale orien- , T R T e o S s bR e
tate se foloseste metoda de recoacere a tolei (dupa stantare), care ajuta la
reorientarea cristalelor, in zona ecruisaté, iar la cele izolate cu oxizi, chiar la :
refacerea stratului de izolatie deteriorat (prin recoacere in atmosfera de gaz), : y

Calitatea izolatiei dintre doud tole dupd impachetare influenteaza direct lg
coeficientul de majorare a pierderilor in fier k,; datoritd acestui fapt, izo- ! b b
latia tolelor trebuie si satisfaci urmitoarele cerinte ; £ £

— sa fie uniforma si compactd (fard fisuri) ;

— sa fie cit mai subtire ;

— sa aibd rezistentd mecanica si elasticitate corespunzatoare ;

— s& aiba proprietiti termice (limitd de functionare si coeficient de dila-
tatie) corespunzatoare.

Datoritd impachetiirii din tole, intotdeauna dimensiunile finite ale mie-
zului diferd de ale tolei propriu-zise prin asa-numitul. joc de impachetare,
provenit din intretinerea tolelor (fig. 8.5); in cazul exemplului dat (o cres-
taturd pentru masini electrice), el reprezinta diferenta dintre latimea cres- ; . .
taturii stantate b, si litimea rezultati dupid impachetare b,. De obicei, in : , ' |
cazul unei stantiri si impachetéri corecte,, acest joc de impachgtare'estt? Wig, 8.7, Miez hiaghetic divizabs
de 0,1—0,2 mm $i, de regulé, se prevede in calcule. Dacé unul din cei dOl 1 — arbore cu nervuri (pentru rotor) sau carcasi (pentru stator) ; 2 — piesi
factori nu se respectd (stantarea sau impachetarea), atunci jocul de impa- de fixare (de sigurantd) ; 3 — inel de presare si suport infisurare ; 4 — tola cu

distantori (sau cu degete) ; 5 — tola normals ; 7 — 4o0ld terminals ; 8 — pam3j ;
N — nervura,.

=—
=
E
=
5=

Oy
=

Fig. 8.8. Conturul largit al cres-
taturilor pentru tole terminale si
cu distantori.

Conturul | I
crestaturii foler -
ferminale sicy Distantor
distanfor’ -

e — - Conturul
z Q l ' crestaturic
( Ry waata ey 1 (% normaole

Fig. 8.4. Fenomenul de ,ecruisare" la stantarea Fig. 8.5. Jocul de
sau tdierea tolelor (in lungul conturuvlui). @ fimpachetare.

60 ' ' | B |

[

e T

Y]




chetare este mai mare si deci la aceeasi valoare a lui b° rezultd pentru b,
dupd impachetare, o valoare mai micd, ceea ce creeazi mari neajunsuri la
bobinare (bobina nu mai intrd in crestituri). Pentru readucerea lui b, la
valoarea impusid este necesard o ajustare suplimentari a crestiturii; din
aceastd cauzi, tolele se vor atinge intre ele (pe suprafata ajustata) si deci va
creste coeficientul de majorare a pierderilor in fier k,. Iata de ce, in general,
nu sint recomandate prelucririle miezului impachetat (mai ales pentru fluxul
variabil).

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

— pentru maginile electrice rotative :

— fin dintii miezului magnetic: k,q = 1,6...1,8;

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

— pentru transformatoare si aparate electrice :

— din tabld laminata la cald: k, = 1,07...1,15; in medie Lo ="110%
— din tabld laminatd la rece cu cristale orientate: k, = 1,05.

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

Din aceasta categorie de miezuri fac parte :

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

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

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

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

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

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

8.2.1.1. Miezuri magnetice pentru D < 1100 mm (din intregul). Se con-
siderd cazul general cind din interiorul tolei-stator se stanteazi in continuare
tola-rotor (fig. 8.9).
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Tola normald (fig. d,
8.9). Procesul tehnologic  Crestdluri stotor=2
de fabricalie comporti
urmitoarele operatii : » . _Locas pand rotor

— Debilarea, care :
constd In tdierea din ru- - Creststuri
lou a unor patrate cu latu-  rofor=2p
ra L = D,+(5...10)mm
(fig. 8.10). Operatia se
executi in doua etape:

— téaierea in fisii cu
Iitimea L (in lungul ru-
loului) Ia masini speciale
de debitat ;

— t#ierea in patrate Fig. 8.9. Told normald stator si rotor, pentru
cu ajutorul unei ghilo- D < 1100 mm.
tine automate.

— Slanlarea cenirului fals, avind drept scop centrarea tolei pentru toate
operatiile urmitoare. Centrul fals este un orificiu cu diametrul d == 4-0——69 mm
(fig. 8.10), in functic de diametrul nominal al dornului de centrare exa.l_st‘ent
pe masinile de stantat (care, de obicei, are aceeasi valoare la toate masmll.e).
O dati cu aceasta se stanteazi, la distanta D, (in functie de diametrul'interior
al tolei rotor D;,), si orificiile care vor constitui locasul de pana-rotor si sem-
nul de fmpachetare al tolei-rotor (v. fig. 8.9). In timpul acestei operatii, pentru
o centrare corectdi, patratul debitat trebuie ghidat pe cel putin doud laturi A
si B (fig. 8.10)5
Stanlarea diamelrului exlerior slalor D, si a semnului de impachetcu:g
stator (fig. 8.10), ce constituie si locasul de pand pentru asigurarea fixarii
miezului-stator in carcasi. Operatia se executd cu stantd-bloc, in scopul
obtinerii unel cote precise pentru D, ; pentru reducerea numairului de stante,
valorile acestor diametre se normalizeaza.

Stanlarea crestdlurilor-stator (Tig. 8.11), care se poate face prin doud
metode :

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

_ _Semn impochetare stafor
lpeas pand stetar)

Semn impache-
fare rolor

Fig. 8.10. Debitarea, centrarea si Fig. 8/11. Stantarea crestiturilor
stantarea diametrului exterior sta- stator.
tor s
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in acest caz, tola se asazi pe
masa rotativa 2 a presei (fig. 8.12)
ghidatd de dornul central 4 (care
intra in orificiul d.c.— v. fig. 8.11)
si care, pentru rotire, va fi an-
trenatd de stiftul 5 al presei
care intra in orificiul s.a. al
tolei — (v. fig. 8.11). O data cu
centrarea se face si fixarea tolei
pe masa presei, prin apisarea cu
un dispozitiv special.

Distanta de la dornul de cen-
trare 4 la stanta 6 (fig. 8.12)
poate fi reglatd cu ajutorul ma-
nivelei 3. Numaéarul de crestaturi
Z,, uniform repartizate pe cir-
cumferintd, va fi asigurat de un

Fig. 8.12. Presd semiautomatd pentru stan-  disc divizor cu Z; dinti, montat

tarea pas [cu pas a crestaturilor. pe mecanismul de divizare I,

care, prin intermediul unui cli-

chet, asigurd, in timpul functioniirii, rotirea automati pas cu pas a tolei
(in timp ce poansonul stantei § se afla in partea superioara a cursei) ;

— stantarea cu stantd-bloc, cind dintr-o singurd lovitura se stanteaza
toate crestéturile-stator, inclusiv diametrul interior al tolei-stator D. Metoda
este foarte productiva si se recomandd in cazul unei productii in serie mare
sau in masa.

— Slantarea diametrului interior stator D (in cazul ci nu s-a folosit pentru
crestaturi stanté-bloc), care se poate realiza :

— cu stanté-bloc, obtinind o cotd precisd pentru D. Metoda se justifica
in cazul unei fabricatii bine puse la punct, cu diametre D normalizate. in
acest caz, stanta de crestiturd, utilizati in operatia anterioari, trebuie sa
aibd o indltime ceva maj mare decit indltimea utild h, a crestaturii, asa incit
sa stanteze si un mic intrind (0,5—1 mm) din zona intrefierului § (v. fig. 8.11,
detaliul A); aceasta nu poate depési, insd, valoarea intrefierului, deoarece
intrd in tola-rotor ;

— simultan cu crestdturile-stator — in care caz, stanta de crestidtura,
din operatia anterioard, trebuie prevazutad si cu o prelungire laterala (stanta
in L sau in T), care si-i permita tdierea simultana si a dintelui (la cota D).
Astfel, dintr-o singurd lovitura, se asigurd atit stantarea crestéturii-stator
cit si decuparea lui D pe deschiderea pasului #; (v. fig. 8.11, detaliul A).

Controlul tehnic al tolei-stator. Pentru aceasta, prima told se verifica foarte
amanuntit, si anume : dimensiunile ei, numérul de crestaturi, calitatea stan-
tarii ete. Daci corespunde desenului tolei normale, se considera fold-sablon cu
ajutorul ei, prin suprapunere controlindu-se pe loturi celelalte tole (suprapune-
rea se face astfel incit sd se respecte si suprapunerea semnelor de impachetare,
deci sensul de §tanta1‘e) intre cele douii ascutiri succesive ale stantei este
necesar, prin urmare, si se realizeze tole pentru un numair intreg de miezuri.

— Stantarea crestdturilor rotor (fig. 8.13), care se face similar cu stantarea
‘crestaturilor stator, avind montat discul divizor cu Z, dinti echidistznti. Si in
acest caz, stanta de crestaturé-rotor la partea superioard, trebuie sa aiba
indltimea mai mare decit h,, intrindul putind chiar depési valoarea intre-
fierului J, deoarece nu mai exista pericolul sa intre in tola-stator.

64

— Stanfarea diamelrului
interior D;, care se face cu

stantd-bloc in scopul realizarii
unei dimensiuni precise si uni-

forme a miezului in vederea 7
impachetérii lui pe arbore ; in -
urma acestei stanfari rezultad

locasul de pana si semnul de

impachetare al tolei-rotor (v. -
fig. 8.9).

or

OBSERVATII

1. Ca si la tola-stator, pentru
stantarea rolei-rotor, se poate folosi o
stanf{d-bloc complexd (cu a- singura
lovitura sau in trepte) -cu ajutorul
careia- sd rezulte  direct tola-rotor ;
acest lucru este, insd, recomandabil

a(la dimensiuni mari ale tolel) in cazul unei ploductn de serie mare sau de masé. .

2. Pentru micromasini (Py < 0,1 kW) si masini mici (Py = 0,1—1 kW), din cauza di-
mensiunilor mici ale tolelor, stantarca se face intotdeaunq cu stanta-bloc (atit tola-stator cit
si tola-rotor). ;

3. Deoarece industria constructoare de masini electrice prelucreaza prin stantale o imensa
cantitate de tabld silicioasd, este foarte important pentlu economia na‘;xonala ca deseurxle re-
zultate in urma prelucrdrii sa fie minime.

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

Fig. 8.13. Stantarea crestdturilor rotor.

Controlul tehnic al lolei-rotor se efectueazi identic. ca la tola-stator.
— Debavurarea, adica indepartarea bavurilor rezultate din operatule de
stantare. a tolei. - 2

Tinind seama c# toate stantarile s-au executat in acelasi sens, rezulti ci
~debavurarea este mecesarda numai pe o singurd fata (fata interioara — de
agezare a tolei pe masa presei). Operatia se executii cu o masini de debavurat
(fig. 8.14). Pentru a fi trecut prin masiné, tolele se asazi cu bavurile in sus
‘pe banda de cauciuc a transportorului 2 care avanseazi tolele sub tam-
bulul de rectxflcat 1, ce se roteste cu o vitezd n; = 2 800 rot/min. Trans-

portorul 2-este antrenat de un alt
tambur cu viteza® de rotatie
n, < ny, astfel incit sd asigure

tolei o viteza liniard v, = 10 —
12 m/rﬁin.' ; ]

in zona rectificirii tolei, pen-
tru debavurare, banda se sprijini
pe o placd nietalicd &, a -carei
_distantd fata de piatrd se poate -
varia in functie de grosimea tolei.
; Tolele debavurate sint aruncate,
Fig. 8.14. Pmincipiul masinii de debavurat. apoi, pe masa 4.

5 — Instalatii electromecanice. Constructii de rhas,;ini si aparate-elctrice —-ed. 10 65




Pentru executarea in bune conditii a operatiilor, este necesar ca :
— lungimea tamburelor si permitd introducerea tolelor cu D, = 1 100 mm

— distanta dintre tambur si placa metalici 3 sa fie reglabild in functie.

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

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

de gradul de folosire a masinii. 4 ;

T_n cazul tolelor din tabli izolati, izolatia tolei se strici, numai pe fata
de debavurat, pe cealaltd fatd rdminind intacts.

Reeent s-a constat ed, in eazul unei stantiri corespunzitoare (cu joe
mie si muchii tiietoare hine aseutite), bavurile rezultate sint foarte mici,
‘ceea ce a condus la eliminarea operatiei de debavurare. Sy

— Izolarea tolelor, care se face numai la tolele stantate din tabld neizolata
(laminata la cald). Deoarece aceasti tabli se foloseste din ce in ce mai putin,
-nu se va insista asupra aocestei operatii; se menfioneaza numai ci izolarea
se face pe ambele fete, cu lac, prin trecerea tolei printre doud tambure cu-
fundate partial in lac, si apoi, prin trecerea pe o bandd transportoare prin-
tr-un cuptor cu trei compartimente de temperaturd corespunzitoare, res-
pectiv, volatilizdrii solventului din lac, polimerizarii'lacului si evacuarii gazelor
rezultate. ]

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

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

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

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

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

— distanforul 2, confectionat din tabla de otel obisnuit, cu grosimea de
2—3 mm, a carui iniltime este egali cu latimea canalului radial de ven-
tilatie b,. Fiecirei tole cu distantori ii corespund Z, (respectiv Z,) distantori.
Pentru marirea stabilititii, distantorul se indoaie sub unghiul .

Procesul tehnologic al distanforului este urmitorul :

— debitarea tablei in fisii cu litimea L egalda cu lungimea distantorului ‘

(fig. 8.16) ;

L

Punctat electric

by :

Fig. 8.15. Tola cu distantor.

Fig. 8.16,. Distantor (operatia de stan-
tare).
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— stantarea distanforului cu o stanta gg}%“uﬁ
simpld ce decupeazd numai o laturd & P
, (conturul intérit) ; ; Told I
 __ indoirea l2 unghiul 8 (v. fig. 8.15). - fepm/Zq/;inf”
In cazul in care este mai comod pen- Y
tru aprovizionare, - distanforii se pot con- : i L Bruatint

fectiona si din bard profil I cu inalfimea
cit by prin simpla debitare la lungime.
Asamblarea distantorului cu tola ter-
minald pentru distantor se face introdu-
cindu-se pintenul distantorului .in“locasuvl : by
special stantat In tola respgctwa, dupg << _
care se sudeazad electric prin puncte si Fig. 817, Fixarea mecaniciia distan-
apoi se nituiesc.  In cazul distanforilor torului din profil 1.
din profilul T, prinderea mecanicd, in

=TT

- afard de punctarea electrica, este ceva mai dificili, un exemplu fiind cel

reprezentat ~ in figura 8.17. | ot - ¢ S
pPenele de impachelare sint un fel de calibru cu litimea cit valorea finitd

a crestiturii, pe care ghideaza tolele ir} timpul impachetarii mlez%lulé_pe::;g
ca jocul de impachetare si fie cit mai mie. De age%az‘ele se con1 ection e
din otel dur, pentru a nu se decalibra in 'tu.npul_‘frecaru to!el pe ele, mfa“lt‘ >
ci aceleasi pene se folosesc la mai multe miezuri cu aceeasi valoare a latim
; r X a A
Creséiuéi:;l numarul penelor de impachetare este mai mare cu atit impache-
tarea este mai precisi,.insa, procesul de impachetarei este I'nal..dlflcll. :
* Practic, s-a constatat ca este suficient un numar mal mic de pexg?t(n};.
nim J), uniform repartizate pe ,periferia. miezului nllagnetxc'(cu" cresfacurxiri
fmpachetarea miezurilor magnetice din tole (v. fig. 8.6 si 8.7) se fa e;i !
pozitie verticald. Pentru aceasta, se intoarce carcasa sau arborele cu nervu
si se asazd in pozifie verticald pe un suport spvemal. : o
Procesul tehnologic de impachetare comportéd urmatoarele operatii : -
— Sortarea + itmpachetarea falsd, avind drep:c scop alegerea to!elor ulgei
dupi semnul de impachetare, respectindu-se, in mod obligatoriu, acelas
stantare. ; g >
Sens——dl}nllpalclc}letal'ea propriu-zisd, care se executi fin ordinea numerotarii
pozitiilor (v. fig. 8.6 si 8.7), adica : . o 3 =2
— se introduc penele & de asigurare a miezului impotriva rotirii ;
— se agaza piesele 2 de fixare inferioare — de jos;
: — se introduce inelul de presare inferior 3 ; d
— se introduce tola 4 cu degete (distantori) inferioaran; e e
— se introduce un numar de tole normale & gstfel incit sa 'se obtln.a 0
ime a pachetului de circa 1—2 ‘cm ; : _ '
lungimse inptroduc penele de impachetare (.minimn3), unlfgrr.r} repartizate,
pe care vor ghida, in continuare, tolele in. tlmp‘ulﬂlmpac‘hetarl.l.l: Sl
Se impacheteaza apoi toate reperele mlezululi in ordlgea si la c lmlt' ;
nile indicate in desen si stabilite orientativ la impachetarea falsa, ultimu
r fiind inelul de presare 3 superior. ;
repi.f}-’resarea, carepse efectueazlé cu ajutorul dispozitivului de presare pe
inelul de presare superior. :

Forta de presare normald F' se determiné cu relafia :
' F = pS[N],. - (8.4)
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in care: .
p = 1,6—1,8 MPa este .presiunea normald de stringere a miezului;
S — suprafata netd (laterali) a tolei, in mm?2 :

Forfa initiald de presare F, este mai mare si se determind tot cu relatia
(8.4), in care p; = 2,1—2,3 MPa. =

— Slrunjirea, necesari.pentru realizarea intrefierului 8. In cadrul acestei
operatii, miezul statorului trebuie adus la valoarea nominali a diametrului
interior D (v. fig. 8.6), iar cél al rotorului, la diametrul exterior D, (v. fig. 8.7).
Pentru a realiza o perfectd asamblare a rotorului in stator si deci unifor-
mitatea intrefierului, miezurile se centreazi pe masinile de prelucrat dup#
diametrul D, de asezare a scutului, la miezul-stator (v. fig. 8.6) si dupa
diametrul fusului D, la miezul rotor (v. fig. 8.7). Deoarece in timpul strun-.
jirii exista pericolul deplasdrii dinfilor, pentru respeetarea dimensiunilor
crestaturilor, in toate crestaturile se introduc pene de strunjire (pene din
lemn cu latimea cit a crestdturii) care, dupa strunjire, se arunci.

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

.

OBSERVATII

1. Deoarece tabla silicioasd este mai greu de prelucrat, se impun urméitoarele misuri:

— folosirea unui cutit special (de, obicei, din otel rapid) ; st

— avansuri — longitudinal §i transversal — foarte mici ; J

— marginile pachetelor se vor prelucra, intotdeauna, cu sensul de inaintare a cutitului
dinspre exterior spre interiorul pachetului (folosind si avansul pe stinga), pentru a se evita
asa-zisa ,exfoliere“ a tolelor marginale. 5

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

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

— Ajustarea miezurilor, care consti din. urmatoarele :

— scoaterea penelor de strunjire ;

— Indreptarea §i~refacereaA eventualelor deformari ale tolelor?

— fInlaturarea. bavurilor rdmase de la prelucrare ;

— ‘asigurarea, cu suduri, a pieseldr de fixare 2 (v. fig. 8.6 si 8.7) ;

— .verificarea dimensiunilor crestiturilor (cu calibre) si ale miezului;

— efectuarea eventualelor prelucrari si ajustari ale ansamblului miez-

u . RO Y - Sy . Wt TNy o
carcasa (sau miez-arbore), ca : trasari, gauriri, filetari, sudiri ete. ;

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

—Ldcuirea, constind din acoperirea miezului, in special, in portiunile
din crestaturi, cu o peliculd foarte find de lac de impregnare cu dublu rol,
si anume : e - ;

— protejarea izolafiei infasurdrii in timpul bobinirii ;

— refacerea stratului de izolatie superficiald dintre tole. ;

Inainte de licuire, miezurile se usuci in cuptor, pentru inliturarea ori-
caror urme de umiditate. Rk e Y :
~ La miezurile mici, licuirea se executi prin cufundarea acestora in lac,
iar la miezurile mari, prin pulverizarea lacului.
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Dupa acoperiré si scurgere, miezul se introduce in cuptor pentru poli-
merizarea lacului. Se acordd o atentie deosebitda evitarii surplusului de lac,:
in special, ‘in crestaturi. . :

Recent, datoritd unei stantari si impachetédri corespunzitoare, nu mai
este necesard ldcuirea miezului. '

OBSERVATIE - ' 5

La miezurile magnetice pentru unitéitile mari de putere, inaintea 1icuirii se controleazi
calitatea miezului, .prin mésurarea la standul de incerciri a pierderilor in fier.

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

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

— scoabe (fig. 8.19 si 8.20); :

~— lipire cu lacuri de lipit; se va avea grija ca la presarea tolelor sa se
respecte dimensiunile crestaturilor, prin inldturarea surplusului de lac dintre

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

a penelor de Impachetare, scoaterea lor ficindu-se dupd polimerizarea (us-
carea) lacului. g '

Realizarea dimensiunilor miezului magnetic. Coeficientul de impache-
tare ky, depinde de o serie intreagi de factori si reprezinti raportul dintre
lungimea de fier Iy, si lungimea geometrici [, a miezului magnetic (v. fig. 8.3).

Dintre acesti factori, o pondere importanta au grosimea tolelor si forta
de presare. In aceste conditii, reiese ci verificarea lungimii miezului magne’Eic
se poate face exact numai in starea presati a acestuia cu presiunea normala ;
acest lucru insa prezintd o serie de dezavantaje, legate de numeroasele ma-
nevre necesare addugérii sau scoaterii unui numér de tole, pind cind se ajunge
la lungimea nominald, ceea ce duce la o productivitate scizuti.

1;
v
i/,
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TFig. 8.18. Miez magnetic ‘ Fig. 8.19. impachetarea . Fig. 8.20. Impachetarea mie-
pentru masini mici, cu  miezului stator cu baza  zului rotor cu baza de impa-

stringere prin tije. de impachetare D : chetare D, @
1 — dorn de impachetare 4 .— dispozitiv de impachetare ;
“(de ghidare).; 2 —, placid 2 — ‘placa de bresare ; 3 — miez
r e presare ; 3 — miez mag- magnetic ; 4 — pana de presare ;
rietic ; 4 '— pani de pre- 5 — scoaba de stringere ; 6 — ti-

sare ; 5 — scoabi de strin-

vanti de ghidare.
gere. i
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. De aceea, in practicd, pentru realizarea lungimii miezului, se folosesc' mai
multe metode, si anume :
— Metoda numdrdrii folelor, conform cireia numarul total de tole n,
pentru realizarea unei lungimi de pachet /,, cu tole de grosime A, este:

)

3 (8.5)

nc =

Aceastd metoda este neproductivd si introduce erori date de neuniformi-
tatea grosimii A a tolei. -

— Metoda cintdririi tolelor, care prezintd un grad de precizie mult mai
mare, permitind, in acelasi timp, automatizarea operatiei de impachetare ;
se foloseste in cazul unei fabricatii de serie sau de masa si, in general, la
masinile mici. : ' ;

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

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

Rezulta deci cd, in cazul alegerii ca bazi de impachetare a diametrului D

$1 D’,.(V‘ fig. 8.19 si 8.20), intrefierul se poate realiza fard operatia de strun-
_Jire, insa numai dacid diametrele D si D, au fost decupate cu stanta-bloc

(v. fig. 8.9). In aceste cazuri, dupa indepartarea dispozitivului de impache-
tare, miezul rimine presat datoritid scoabelor de stringere.

fn aceasti stare, miezul se bobineaza si se imprégneazi, rezultind, din
cauza accesibilititii crescute, o productivitate ridicatd, dupd care miezul
statorului (rotorului) bobinat se preseazi in carcasd (sau pe drbore) incil-
zita in prealabil in cuptor. S

Aceste metode elimind operatia de strunjire a miezului si duc la cresterea
productivitatii muncii, dar solicitd dispozitive de fmpachetat volumind&ase
si de aceea se utilizeazi, in cazul masinilor mici si mijlocii, la productia de serie
mare sau de masi. In acest caz, pachetul statoric bobinat-si impregnat poate
deveni piesa de schimb pentru reparatii.

La statoarele motoarelor mari de finalti tensiune se aplicd, din motive
economice, si fmpachetarea in dispozitiv, cu baza de impachetare diametrul
exterior, miezul fiind consolidat cu 6—8 bride sudate- de inelele de presare
pe generatoarea miezului. Aceasti metodi permite atit strunjirea diametrului

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

carcasei. Este mai economic# si mai productivi decit impachetarea in carcasi,
dar reclami, de asemenea, un numér mare de dispozitive voluminoase gasind
aplicabilitate la producfia de serie -mare. S
Pentru miezurile magnetice, divizate, canalele radiale de ventilatie au
un rol foarte important in timpul functionirii masinii, ajutind la ricirea

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

dupi asamblarea maginii. In cazul masinilor sincrone normale sau de c.c.,
cind numai miezul magnetic de pe o singurid armitura (stator sau rotor)
este -divizat, respectarea distantelor dintre canale are o importantd micd,
deoarece.ponderea mai mare pentru ventilatie o are numérul de canale ale

e . £
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miezului. Pentru masinile asincrone,
fnsd cu aceeasi geometrie a.ambelor
miezuri magnetice (stator si rotor), este
absolut necesard, pentru asigurarea
latimii canalului b, o suprapunere per-
fectd a pachetelor celor doud' miezuri.

in acest caz, trebuie acordatd o
atentie deosebitd (in limita tolerantelor
normale) respectérii acelorasi distante
atit dintre canalele statorului cit si
dintre cele ale rotorului. Pentru aceasta
se foloseste o anumitd bazd de colare, Fig. 8.21. Baza de cotare la impacheta-
insi aceeasi la ambele miezuri. In Te@ mlezuml‘oﬁ r;naﬂetme @leate,
figura 8.21 este dat un exemplu de G

cotare a miezurilor divizate suprapuse A
(penfru masinile asincrone). Se observd cd nu se foloseste cotarea in linie

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

8.9.1.2. Miezuri magnetice pentru D > 1100 mm (din se, mente). Dacd
diametrul exterior stator D, (pentru miezurile statorului) sau exterior rotor
D, (pen‘tfu miezurile rotorului) depaseste latimea maximd a tablei silicioase
(1 100 mm), atunci tola nu mai poate fi obfinuta din intreg, pentru realizarea
circumferintei miezului fiind necesare segmentele de told (fig. 8.22, a).

Pentru realizarea miezului din segmenti trebuie sa se respecte urmatoarele :

— segmentul si aibd un numdir intreg de crestaturi ;

. -— marginile segmentului si cada intotdeauna pe mijlocul crestaturilor
'si nu al dinfilor; ; PR o :

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

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

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

se deosebesc : A
— tmpachetarea  intrefesuld, cind decalarea straturilor se face cu o
jumétate de segment (fig. 8.22, a axa X—X); in acest caz, pe circumferinfa

miezului magnetic trebuie sa “
(Tyje d impachefare) |

existe un numir intreg de seg-
mente, iar axa X—X sd treaci
pe mijlocul unei crestaturi ; . //
— impachetarea in spirald, ,}%
cind decalarea straturilor este ¢ g
diferita de o juméatate de seg- ¥
ment ; in acest caz, pe circum- 7
ferinta miezului magnetic e-
xistd un numir fractionar de
segmente, fractiunea consti-
tuind tocmai decalajul dintre
imbinérile seglhen’telor (de
exemplu 1/5, 1/3 ete.). ;

Tig. 8.22. Segment de tola-stator.
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Fig, 8.23: Tij8d de impachetare.

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

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

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

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

— Izolarea, dacd s-a folosit tabli silicioass neizolatd (laminatd la cald)
sau recoacerea pentru segmentele din tabld silicioasd laminata la rece cu
cristale orientate (pentru imasinile foarte mari).

— Impachetarea care se face tot in. pozme verticala si de 1egula in or-

dinea pozitionarii reperelor in desenul de miez (v. fig. 8.6 si 8.7)..S1 in acest

‘caz, pentru impachetare sint necesare o serie de repere ca : segment terminal,

segment cu distantori, pene de lmpachetale si tije de- lnlpachetale.

De regula, tijele de impachetare servesc la f1xa1 ea segmentelor, folosindu-se
cel putm doud tije pentru un segment.

In majoritatea cazurilor, cu ajutorul lor se fac si presirile miezului (inter-
mediare si finale) in special cind lungimea acestuia nu este prea mare
(l; <2 m). De aceea, tijele sint previzute, la unul din capete — corespun-
zator ultimei presiri — cu o prelungire filetats, care, dupd presarea final,
se taie si se aruncéd (prelungirea A, fig. '8.23).

— - Ajustarea miezului, constind dintr-o serie de opératii, si anume: in- °

dreptarea si refacerea unor deformari de tole, sudarea piulitelor, gauriri,
filetari, scoaterea penelor de impachetare, cahblalea crestaturilor, sufla-
rea ete. 3

— Controlul miezului prin masurarea plerdeulor in fier, a caror valoare
trebuie si fie apr oplata de cea estimata prin calcule.

— Ldcuirea, prin pulverizarea lacului, fiind vorba de miezuri. magnetlce
cu dlametre mari.

8.2.2. MIEZURI MAGNETICE PENTRU FLUX CONSTANT -

K

Dm aceasta. categorie fac parte :
— miezul magnetic stator.de la masinile de c.c., compus din polii princi-

'pall si jugul-stator, care, de reguld, este si carcasa masinii; polii auxiliari

sau de comutatie sint, de asemenea, stribatuti de flux constant in timp,
produs de c.c. al masinii ;
- — miezul magnetic rotor de la masinile sincrone normale (cu polii pe
rotor), compus din polii rotorului si jugul rotor. :

8.2.2.1. Polii masinilor electrice. Deoarece in aceste miezuri nu se produc
pierderi principale in fier, ele_se pot construi din otel masiv, prin turnare
sau forjare. Pentru reducerea Volumulul de preluc1ar1, se executd din otel
masiv numai polii de dimensiuni mici si cu forme geometrice simple, cum
sint, de exemplu, polii auxiliari de la masinile de c.c. In figura 8.24 se 1epre-
zintd citeva tipuri de forme constructive de poli auxiliari. Se observa ca

acestia se pot confectiona chiat din tabli laminati cu grosimea corespunzi- *

toare latimilor b, sau by, ale polilor ; deoarece aceste 1dtimi sint, de obi-
cei, mici, far la prinderea lor de carcasa se prevede si un intrefier suplimen-
tar reglabil §;;, nu mai este necesard rotunjirea acestei fete dupd curbura
carcasei care ar fi destul de complicata. -
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Fig. 8.24. Forme constructive
pentru polii auxiliari :
1 — carcasi ; 2 — surub de prin-
dere pol; 38 — adaosuri pentru
intrefierul reglabil (din tabli de
fier sau alami) ; 4 — pol auxi-
Har,

Semn de iinpachetare
(se sudeaza)

TR el
\ . Fig. 8.25. Pol principal (impachetat) pentru masina de c.c. :
1 — ttola“normala pol ; 2 — told frontald ; 3 «— tija de Svt.‘ringle:re.

" Procesul tehnologic de fabricalie a unui pol de olel masiv ecte urmitorul :

— Debitarea, ¢ind polul este confectlonat din tabld groasa ; daca este
tulnat sau forjat (de obicei, in matnte) aceastd operafie dispare.

— Prelucrarea fefelor.

— Gaurirea - filetarea.

— Ajustarea. {

Polii principali ai masinii de c.c. si polii rotorului la masina sincrond au
forme constructive mult ‘mai complicate.

De aceea, acesti poli se construiesc prin lmpachetare dm tole stantate
din tablid de otel cu grosimea de¢ 1—2,5 mm.

in figura 7. 25 este reprezentat un pol pr1nc1pal pentru o masini de c.c.
iar in figura 8.26 un pol rotor pentru o masinad sincroni, ambii construiti

din tole impachetate.

Fig. 8.26. Pol .rotor (impa-
chetat) pentru masina - sin-

“arond :
1 — tolid normald pol; 2 —
toly frontald ; 3 — 1;1]a de

stringere ; 4 — bara ‘de amor-
tizare (sau ‘po,rnir(_a) 3 5 — seg-
ment de scurtcircuitare.
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~apdsare cu presa.

v

‘Dupéd impachetare, stringerea polilor se poate face fie cu tije de strin-
gere 3, gdurite la capetele frontale si care se rasfring sub presa (fig. 8.25),
fie cu tije de stringere, sudate ‘de tolele frontale 2 (fig. 8.26).

‘Polii rotorului la masinile sincrone sint previzuti in piesele polare cu
gauri in care se introduc barele 4, scurtcircuitate la ambele capete cu seg-
mentele 5, constituind colivia de amortizare, care, pentru motoarele sincrone,
serveste si drept colivie de pornire in asincron. Cel mai frecvent, aceste bare
sint confectionate din CuE la generatoare si din alam# la. motoare, iar seg-
mentele de scurtcircuitare, numai din CuE. Barele se lipesc din segment
cu aliaj din cupru fosforos si argint. '

Procesul tehnologic de fabricatie a polilor impachelali este urmitorul :

— Tdierea tablei in fisii (fig. 8.27). %

— Stantarea tolelor.

— Debavurarea tolelor. Recent, debavurarea nu mai este necesari.

Impachetarea + sortarea, care cuprind urmatoarele faze :

— agsezarea tolei frontale 2 (v. fig. 8.26) inferioare ;

— asezarea tolelor normale pol 1, tinfnd cont de semnul de impachetare ;

— introducerea tijelor de stringere, care se face prin lovire sau prin

. — Presarea 4 asigurarea, cu ajutorul presei, cu o forti corespunzatoare
unei presiuni, de obicei, mai mare ca cea de la miezurile din tabla silicioasi.
La miezurile lungi se fac si presiri intermediare. Asigurarea stringerii polului
cu tijele de stringere se. obtine cu miezul in stare presati (sub presi) fie prin
rasfringere (v. fig. 8.25), fie prin sudare électrica (v. fig. 8.26). :

Rigidizare pol, care constia din sudarea elecfrici pe toatd lungimea [,
a polului (v. fig. 8.25) ; se realizeazi astfel un cordon de sudurid cit mirimea
orificiului prevazut ca semn de impachetare pol. i

— Asamblarea barelor de amortizare (numai la polii deé masini sincroni),
care constd din urmétoarele faze :

— introducerea barelor de amortizare ;

— sudarea barelor cu segmentul de scurtcircuitare ;

— Gdurire + filetate. : Ay

— Ajustarea + curdtirea polilor.

In functie de modul de impachetare, in special cind lungimea este mare,
si la polii impachetati este posibilid aparitia unor defecte de asamblare

(fig. 8.28). Pentru evitarea lor se folosesc dispozitivele de fmpachetare a po-’

lilor, care ghideaza tolele dupi latime, asigurind realizarea cotelor si formei
polului. Aceste dispozitive trebuie si mentind polul in stare presati pini
se executa sudarea sau bordurarea (rasfringerea) tijelor de stringere. Deoarece
un astfel de dispozitiv este destul de complicat, el trebuie sa poati fi folosit

m s ‘ < L‘g 3 a
ST S e e
Léfimea : g a ‘
Frsiei : a - c
Fig. 8.27. Planul TFig. 8,28. Defecte de asamblare la pol :

de stantare a to-

a — elice ; b — curburd ; ¢ — pieptene. .
lelor pentru ipol. ]
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Fig. 8.29. Dispozitiv universal pentru impachetarea polilor : -

1 — placa Jlaterald ; 2 — adaos schimbabil ; .3 — piu,lij;,e pent}‘u

reglare ; 4 — placad pentru reglare ; 5 — lirpm;artor talpa polajra;

6 — placi de stringere ; 7 — arcuri de revenire ; 8 — suruburi de
stringere. )

A

la asamblarea unor poli cu aceeasi tola dar de lungimi diferite, sau cu adao-
suri speciale, si la-alte tipuri de tole pol. Un e?femplu de dispozitiv universal
pentru impachetarea polilor este reprezentat in figura 8.‘29.‘ 4% ,

Pentru simplificarea tehnologiei, tola frontald a polului se confectioneaza
din 5—10 tole normale, sudate intre ele electric prin puncte.

8.2.2.2. Jugurile magnetice pentru flux constant. La maginile de c.c.,
jugul magnetic, prin care se inchid liniile de cimp devla un pol la altul, il
constituie chiar carcasa masinii, care poate fi din fontd sau otel turnat sau

~din tabli groasd de otel, indoitd si sudatd: O constructie asemandtoare. au

si jugurile magnetice ale rotoarelor maginilor;si.n'crone cu poli multi (de tu-
rafie micd), a ciror prindere se face cu suruburi (_in constructia de masini
electrice, jugurile rotoarelor se mai numesc si butuci). % .

fn cazul masinilor normale, de reguld, se utilizeazd butuc 1r.npacheta1.;
separat din tole, si, apoi, presat pe arbore dupi prelucrfu'ea Q1ametru}u1
interior. Astfel de butuci sint reprezentanti in figura 8.30 in varianta prin-
derii polului prin coada de rindunici si in ,, T
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.Fig. 8.30. Butuc rotor pentru masina sincroni :

a — penlbru prinderea polului cu coad# de rindunica ; b — pentru prinderea polului
cu coadi in T ; I — told normala bumc ; 2 — tola fronta.la ; 3 — tija de stringere.

Pentru o Impache’rare corespun7atoa1e, asa Incit prinderea prin: coada
de rindunica sau fn ,T“ si nu mai necesite pxelumau, ghidarea tolelor se

" face direct pe tijele de stringere. In acest scop,*ca material pentru tije se

folosesc bare rotunde, trase, cu diametrul nominal tolerat in limite mult
mai strinse decit in cazul barelor normale.

Tolele normale butuc se stanteazi din tabla de ofel obisnuit cu grosimea .
de circa 3 mm ; se va acorda o atenfie deosebitd marimii conturului stantat

dintr-o lov1tura, pentru a nu fi hecesare prese prea mari (contmul accen-
tuat — cu o linie groasid — fig. 8.30, a, b).
Tolele frontale ale butucilor se pot obtine, ca si,la poh, prin asamblarea

" prin puncte de sudura a 5—8 tole normale (pentlu rigidizare) sau din tabla

cu grosimea de 15—25 mm, prin debitare cu flacirad oxiacetilenici (copiere
dupid desen). In cazul debitirii, dimensiunile tolei frontale trebuie astfel
stabilite Incit conturul locasurilor pentru cozile de prindere a p011101 sd nu
necesite prelucrari : :

Procesul tehnologic de fabrlcaize a bulucilor unpachetall este urmitorul :

— Debitarea tablei, fie in patrat,-fie in alte figuri in care si se inscrie -

tola normals (cerc, hexagon, octogon etc.). :

— Stanfarea folei normale hutuc cu urmitoarele faze :

— stanfarea_diamelrului inlerior, care serveste si la centrarea tolei pen-
tru operatiile urméatoare. De obicei, acest diametru poate fi chiar D, (fig. 8.30)
sau mai mic, deoarece, dupi impachetare, butucul se prelucreazi din nou,
pentru realizarea cotei de presare pe arbore ;

— slanfarea conturului, care, pentru evitarea unei stante-bloc, se face
utilizindu-se o stantd cu decuparea parfiald. Pentru aceasta, stanta trebuie
prevazutd cu posibilitatea rotirii tolei dupd fiecare stantare, cu un unghi

360 £ s p ; : ;
= il corespunzitor deschx_deru dintre doi. poli (2p — numarul de poli).
P y : :

Procedeul este urmitorul :

— se ghideazi tola pe D,; si canalul de pani l'espectw'

— se stanteazd conturul partial corespunzitor unui pol format dintr-o
latura si un locas pentru coada pol (conturul cu linie groas#, fig. 8.30) ;

— se roteste tola cu un unghi « si se stanteazi conturul partial al celui

de-al doilea pol si asa mai departe pind se stanteazi toatd tola normali.

— Impachetarea butucului, care se face in pozitie verticald, tolele ghi-
dindu-se pe tijele de stringere. Ordinea este urmitoarea (fig. 8.30) :

— se agaza tola frontala 2 inferioari ;

— se introduc tijele de stringere 3 ;
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— se asazi tolele normale 71 ;
— se asaza tola frontala superioara.

mediare.
— Sudarea tijelor de stringere, care se face cu butucul 1n .;1,5.\1" presata

(sub presd).

Sirunjirea cotelor de asamblare pe arbore (D;,); dacd lungimea este
mare, se fac doua trepte de presare, pentru a micsora frecarea la asamblare
— Ajustarea -+ alte prelucrdri (gauri, filetiri ete.), dacd sint previzute

in desen

8.3. MIEZURILE MAGNETICE PENTRU TRANSFORMATOARE

Acestea sint miezuri pentru flux variabil, fiind magnetizate ciclic. Deoa-
rece masa miezului magnetic detine ponderea in masa totald a transforma-
torului, este importanta utilizarea tolelor cu pierderi specifice reduse. Dato-
ritd faptului ca liniile de flux magnetic se inchid in lungul jugului si coloane-
lor, este posibild utilizarea tolelor din tabld laminatd la rece cu ‘cristale ori-
entate, cu grosimea de 0,3—0,35 mm si izolatie ceramicé (carlit) sau oxizi ; de
asemenea, se mai poate utiliza si tabla laminatd la cald puternic aliata.

Din punct de vedere constructiv, miézul magaetic pentru transforma-
toare se compune din coloanele 1 (fig. 8.31, b), al ciror numir depinde de
tipul si de numaérul de faze ale transformatorului si jugurile 2, care servesc
la inchiderea liniilor de cimp magnetic intre coloane.

Avind in vedere ci, lalocurile de imbinare intre coloane si juguri, trebuie

si se evite aparitia unui intrefier parazit (de imbinare) 3, (fig. 8.31; a), cit
si din motive de asamblare (fig. 8.31, b), se foloseste asamblarea miezurilor
din tole, asezate tesut, stlatunle de tole alternind (fig. 8.32, asi b si 8.33,
a; h): o

‘Se observi insd ¢#, in aceastd zond de imbinare, llnnle de cimp magnetic, -

pe anumite portiuni au directia perpendiculari pe cea a orientirii cristalelor
(zonelor. hasurate, fig. 8.32), ceea ce duce-la cresterea pierderilor in fier si
a curentului de magnetizare. De aceea, metoda expusi se foloseste, in special,

in cazul tolelor din tabld laminatd la cald ; pentru tolele din tabld laminata

la rece cu cristale orientate, modul-de asamiblare prin tegirea lor este indicat
in figura 8.34 (pentru un miez trifazat).

] b
A 13
a

Fig. 8.31. Asamblarea jugurilor cu coloanele, la un miez magnetic
pentru transformatoare :

i a — miez magnetic din tole simplu suprapuse (cu bobine) ; j.t. — bobina i
de joasa tensiune ; i.t. — bobina de inalti tensiune ; b — miez magnetic
asamblat prin teserea tolelor.
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— Presarea butucului, care poate fi precedatd de mai multe presari inter-"
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Fig. 8.32, Straturi de tole iconse- Fig. 8.33. Straturi de tole con- Fig. 8.34. Doud
cutive (alternind) la un miez secutive (alternind) la un miez straturi succe-
magnetic péntru un transforma- magnetic pentru un ftransfor- sive de lole
tor monofazat. mator trifazat. ale unui mmiez
: - trifazat “asam-
blat prin tesi-

rea la 45°

8.3.1. CLASIFICAREA MIEZURILOR MAGNETICE
PENTRU TRANSFORMATOARE

Aceste miezuri se clasifici dupad mai multe criterii.

— Dupa forma constructivd a coloanei, se deosebesc

— miezuri cu sectiune dreptunghlulara ;

— miezuri cu sectiunea in trepte (fig. 8.35 si 8.36). o

Sectiunea dreptunghiulari se foloseste, in special, la transformatoarele
mici (pind la circa 5 kVA). La cele in trepte se urmireste -inscrierea sectiunii
coloanei intr-un cerc, astfel incit spatiul s& fie utilizat cit mai bine (coeficient
de umplere cu fier al cercului cit mai mare).

“Dupd modul de rdcire a miezului, se deosebesc:

— miezuri compacte — fArd canale (fig. 8.35; a);

- — miezuri divizate — cu canale (fig. 8.36), folosite la transformatoarele . .

mari, prin canale circulind uleiul de récire.

Fig. 835 Sectiunile miezului unui trans- Fig. 8.36. Sectiune prin
formator : coloanele miezurilor de
a — sectiunea coloanei ; b — sectiunea jugului. transformator cu doud
¥ 5 canale longitudinale si

: - un canal trnsversal.

/

=
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Dupd forma tolei utilizate, se deosebesc :

— miezuri impachetate din tole simple (debitate din benzi) ;
— miezuri impachetate din tole profil (v. fig. 8.39 si 8.40);
— miezuri spiralizate (v. fig.8.46).

Dupd numdrul de coloane, se deosebesc :

‘— miezuri cu doui coloane (v. fig. 8.32);

— miezuri cu trei coloane (v. fig. 8.31);

— miezuri cu cinci coloane ;

— miezuri cu manta (v. fig. 8.41).

Dupa felul stringerii miezului, se deosebesc :

— miezuri cu stringere mecanica (buloane, tije, sudate etc)
— miezuri lipite (cu lac de incleiere).

~83.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICATIE
A MIEZURILOR MAGNETICE PENTRU TRANSFORMATOARE

-

Din punctul de vedere al procesului tehnologic de fabricatie, cel mai
indicat criteriu de clasificare a miezurilor este cel dupd forma tolei, deoarece
permite o grupare rationald a operatiilor necesare.-

- 8.3.2.1. Miezuri magnetice din tole simple. Se vor face referiri la mie-
zurile 1mpachetate din tole simple obtinute din benzi de diferite latimi. Aces-
tea sint cele mai folosite la transformatoarele de puteri medll si mari si com-
porta urmatoarele operatii:

— Debitarea in benzi a tablei.

— Debitarea + stantarea tolei cu ajutorul unei masini automate de de-

- bitat (fig. 8.37, a). Masina executd urméatoarele operatii :

— debavurarea ; .
— debitarea la lungime ;

‘— stivuirea si sortarea automati a tolelor, in Iunctle de sensul unghlulul
sub care se debiteazi tola (pe dreapta sau pe stinga).

Derulare Debovurare

; "\ Stanfare )
Aoy ST SR

Stivuire

Fig. 8.37. Schema masinii pentru debitat- tole de transformabm
(automartd) : -

a — ordinea operatiilor executate ; b ‘— debavurarea ; 1 — told ; 2 — pletre .
@brazive ; 3 — motor electric ; 4 — contragreutate ; 5 — articulatie.
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Fig. 8.38. Miez pentru trans-
formator. de 10000 kVA cu
grinzi din iotel profilalt :

a — vedere ; b — modul de izo-
lare ja grinzilor fatd de jug.

35N b

‘— Recoacerea rolelor, care are drept scop refacerea structurii cristalo-

grafice si a proprietitilor electromagnetice modificate ca urmare a proceselor

de taiere, stantare sau Indoire a tolelor. ,

— [Impachetarea miezului care se face in pozitia orizontald, asezindu-se
tola cu told si respectindu-se intocmai numéirul de trepte si dimensiunile
acestora. La stringerea miezului, conform solutiei constructive alese, se vor
avea in vedere urmitoarele : - \

— dacé se folosesc buloane de stringere se vor izola bine de masa mie-
zului ; : : : ,

. — sevor izola, de asemeneca, de miez si grinzile de presare a jugului care
se fae, de obicei, din otel profilat (fig. 8.38); 5

- — la miezurile lipite, polimerizarea laculului de incleiere se face cu miezul
In stare presatd ; dupa aceea se va indeparta surplusul de lac.

— Conlrolul tehnic al impachetirii, prin misurarea pierderilor in fier
(la transformatoarele mari). ; ’

8.3.2.2. Miczuri fmpachetate din tole profil. Asemenea miezuri se folo-
sesc la transformatoarele mici si la aparate (electromagneti) si pot fi din
tole . profil U sau L (pentru transformatoare normale cu doud coloane,
fig. 8.39), din tole profil E (fig. 8.40) sau din tole din intregul (pentru trans-
formatoare in manta, fig. 8.41). - ‘

Fixarea (presarea)-acestor miezuri se poate realiza prin :

— nituri de stringere, cu capete presate (v. fig. 8.39, a);

— suruburi cu ‘piulite (in locul niturilor) ;

— scoabe la miezuri mici, cu tole neperforate (fig. 8.42).

= .

T

2 4 [l £ 5 % & I %
a - b ' (8
Fig. 8.39. Miez din tole profil U $i I (sau L) si stringerea lui :

a — miez impachetat si stringerea 1lui ; b — modul de tesere a tolelor U si I; ¢ — modul de

tesere a tolelor L ; 1.— told profil'U ; 2 — tola profil I ; 8 — tola profil L ; 4 — nit de strin- f )

gere cu capete presate (rasfrinte).
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Stratpar Strat impar
Intrefier parozit (/‘mb/'rf;/'e)
Y .
=
: Strat par Stratimpor
L JEsi §
Siratpar Strat impar

Fig. 8.40. Moduri de impachetare a miezurilor din.tole pro-
fil B : / ,
» imp! : de fm-
— sere ; b — prin simpla suprapunere, cu intrefier 3
: pbrifr?algg ; ¢ — prin simpla suprapunere, cu intrefier util.

Fig. 8.41. Transformator monofazat in manta :
a fransformator (vedere) ; b — told miez ; 1 —
Spt?;_tiu previazut in carcasa bobinei pentru impachetare
miez ; 2 — told miez ; 3 =~ pobina primard ; 4 — ho-
] bina secundara.

Fig. 8.42, Fixarea tolelor cu scoabd :
1 — scoabi de fixare ; 2 — bobine ; 3 — miez.
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Fig. 8.43. Stantarea tolelor L.
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Fig. 8.44. Stantarea tolelor U si I.

La impachetarea miezurilor, pentru inchiderea circuitului magnetic se
folosesc si tole profil I. -

Procesul tehnologic de fabricafie a miezurilor din lole profil este urmitorul :

— Debitaréa tolei in benzi.’ 4 Cxle - ‘

— Stantarea tolei, .

— Debavurarea (daca stantarea nu este corespunzitoare). ;

— fznpachetarea-}=Strl‘ngerea, care, de obicei, se fac direcE cu asam-
blarea bobinei (v. fig. 8.41 si 8.42) sau separat si apoi s introduce bobina

(la cele fira teserea tolelor si electromagnefi).

8.3.2.3. Miezuri magnetiee spiralizate. Aceste miezuri se folosesc, de obicei,
in constructia unor transformatoare speciale de micid putere, transforma-
toare de curent etc. Ele sint realizate din banda de tabli silicioass, infasu-
ratd in spirald, sub formi toroidald, ovald sau dreptunghiulara (fig. 8.46, «, - b)
divizate (fig. 8.46, c¢) si imperecheate pentru a forma un miez in manta
(fig. 8.46, d). Miezurile spiralizate divizate se asambleazi usor cu bobinele,
dar au un intrefier parazit de imbinare, pe cind miezurile nedivizate necesita
realizarea bobindrii conductelor chiar pe miez, cu masini- speciale de bo-
binat. Tehnologia de' fabricare a miezurilor este simpld si constd din spira-

lizare, lipire si, pentru cele divizate, taiere.

.8.4. MIEZURILE MAGNETICE PENTRU APARATE ELECTRICE

Dintre aparatele care folosesc miezuri magnetice, cea mai mare categorie

o constituie electromagnetii, al ciror miez este format, de regula, dintr-o

‘parte fixa si o armaturd mobil3.

Dupd felul curentului, se deosebesc : ' 2

— Electromagnefi de curent continuu, dintre care cel mai frecvent se uti-
lizeazd cei de tip solenoid (fig. 8.47, a) si de tip clapetd (fig. 8.47, b). Fiind’
realizate pentru flux magnetic constant, aceste miezuri se confectioneaza din
ofel masiv. prin prelucrari mecanice, sau uneori pof fi impachetate din tole din
tabld de otel obisnuit (pentru reducerea prelucririlor), sau din tole izolate
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Fig. 8.45. Stantarea tolelor E si I :
a — constructia tolelor ; b — planul de t3lere
al benzii ; ¢, d — eficacitatea economics a pla= .
nului de tdlere ; e, f — stanfarea firid degeu.

Flig. 8.46. Miezuri magnetice spi-
ralizate (forme constructive),

’ 2/21 - . " At A
: C ch e -
/B : E
e o | bt

Fig. 8.47. Electromagneti de c.c. : ‘ -

a — tip solenoid ; b e tip clapets ; 1 — miez magnetic ; @ — car-
2 casa bobinel ; 3 — bobina. Gt




(pentru mirirea vitezei de raspuns), procesul tehnologic fiind aseménétor
cu cel al polilor masinilor electrice.

La electromagnefii de c.c. existd pericolul ca, dupa intreruperea curen-
tului, miezul magnetic sa pastreze un magnetism remanent, destul de mare
si, ca urmare, armétura mobild si nu se desprinda. Aceasta se evita asigu-
rindu-se intre armaturi, chiar in pozitia inchis, un intrefier de circa 0,1 mm,
cu ajutorul unor distantiere din ‘material nemagnetic (nituri sau foi de cupru
fixate in capitul interior al armiturii mobile).

— Electromagneli de curent alternativ (fig. 8.48), care din punct de vedere -

functional au miezul magnetic penfru flux variabil ca si transformatoarele.
De aceea, pentru confectionarea acestor miezuri se foloseste metoda impa-
chetarii din tole de tabli silicioasd, de obicei, tole profil (L, U, E, I).

Procesul tehnologic de fabricatie este identic cu cel al miezurilor de trans-
formatoare impachetate din tole profil, la care se adauga :

— Fizarea spirelor in scurfcircuit, pentru care se foloseste una. dm meto-
de]e 1ndlcate in figura 8.49,.si anume :

— Indoirea unei parfi a tolei marginale sau a unei pliacute atasate spe-
cial (fig. 8.49, a); :

— baterea si latirea spirei in canal (fig. 8.49, b, ¢), In acest caz, cres-
tatura in care se asaza spira executindu-se cu pereti oblici (in formé de coada
de rindunica cu deschiderea mai mare in partea de jos) ;

— turtirea, prin lovire, a unei pérti a peretelui canalului’ (fig. 8.49, d);

— fixarea cu arcuri, care evita socurlle in spira la inchiderea elect1 omag-
netului ;

— fixarea prin lipire cu lacuri, rasini sau cleiuri.

— Rectificarea suprafefelor de [ucru, la masina de rectificat cu masa mag-
netlca, pentru ca intrefierul sa fie cit mai mic.

Y s
e s 4D ¢
Fig. 8.48. Miez .penrtrli electromag- Fig. 849. Metode de fixare a spirei in scurt-
neti de c.a. : circuilt.

1 — tolad miez; 2-— flangi de fm- y
\palchetare ; 3 — spira in scurtcircuit.

8.5; MASURI DE TEHNICA A SECURITATII MUNCH
LA FABRICAREA MIEZURILOR MAGNETICE g
™

Avind in vedere c&, la fabricarea miezurilor magnetice din tole impa-
chetate, sint necesare, asa cum s-a vazut, o serie de operatii cu o gamé foarte
variata de utilaje, ca : masini de debitat, prese pentru stantat, masini de
debavurat, cuptoare pentru recoaceri, masini de sudat, prese de impachetat

etc. este absolut necesar ca personalul ce efectueazi aceste operatii s cunoasca
-si sd respecte, cu strictete, regulile de protectie a muncii si N.T.S.

Tinindu-se seama de cele ardtate, in procesul tehnologic de fabricatie a
miezurilor magnetice este necesar si se respecte urmitoarele :

— depozitarea materialelor si a stantelor sa se facd in locuri bine stabi-
lite, nu pe cdile de acces;

— fiecare ma§1na si utilaj 'sd fie in stare perfecti de functionare (fala
improvizatii) si prevazute cu instructiunile N.T.S. aferente, afisate la loc vi-
zibil ;

— muncitorii care manipuleazd tabla sau tolele sa. poarte minusi de
protectie corespunzitoare ;

— acilonalea preselor pentlu stantare sa fie bimanuald simultand (sa
stanteze numai cind se apasi cu ambele mfiini) ;

— fin cazul in care actionarea se face prln pedala, montarea stantel tre-
buie si se facd cu aparatoale speciale care si nu permitd accidentarea mfii-
nilor ;

— daci la aceeasi presa lucreazi mai multi muncitori (de exemplu, doi),
atunci actionarea si nu fie posibilda decit daca apasa amindoi, cu ambele
mnnl, pe butoanele de actionare ; ' '

— scoaterea tolelor din stante-bloc si se faca cu unelte special confec—
fionate, nu cu mina ;

— la debavurare se vor folosi atit aparatoalele maginii cit si ochelaru‘
de protectie ; 2

— cuptoarele de 1zolare sau recoacere a toielor vor trebui prevazute cu
instalatii de evacuare a gazelor ;

— muncitorii vor executa sudurile numai cu ménusile si ochelarii (masca)
de protectie ; ]

— toate utilajele cu actlonare electrlca trebuie legate la prlze de pamint
corespunzatoare.

EXERCITI, APLICATII - z :

8.1, Miezul magnetic al statorului unei magini asincrone este confectionat din tole de tabli
"~ silicioasd laminatd la rece cu cristale neorientate.

Tola are urmaétoarele dimensiuni :

— diametrul exterior D, = 560 mm ;

— diametrul interior D = 420 mm ;

— numirul de crestdturi Z; = 54;

— dimensiunile crestdturii (considerata dreptunghiulard) ;

— ldtimea b, = 11 mm ;

— indl{imea h = 35 mm. b

S4d se calculeze

a) Forfa de presare inifiald si normald a miezului.

b) Numdrul de presiri necesare, stiind cid' miezul ‘magnetic ‘este de constructie divizat,

avind sapte pachete de cite 50 mm fiecare.
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¢) Numirul tolelor necesare §i lun-
gimea netd (de fier) a miezului
magnetic.

Se va lucra cu wvalorile medn ale
presiunii §i coeficientului de umplere.
Réspuns : a) 192 kN si 148 kN;
b) 3 presiri; c¢) 334 mm ; 700 tole.

8.2, Pentru tola din problema 8.1 si se
- determine forfa necesara ce trebuie
s-o dezvolte presa pe care se stan-
teaza aceasta, in urméatoarele cazuri :
a) Stanfarea separatd a fiecdrui
diametru si pas cu pas a cresta-
3 turilor.
[Fig. 8"510‘ b) Stantarea cu stantd-bloc, dintr-o
singurd Toviturd, a intregii tole.

c) Dacd stanfa-bloc este in trepte, cum trebuie asociate treptele pentru o echilibrare a

fortelor de tdiere si de cite ori se reduce forfa presei fata de cazul b?
Se va con51dera 7y = 400 MPa’

Rezolvare-:

— Tola {finitd, cu dimensiunile corespunzétoare este reprezentatd in figura 8. aO ‘Fiind
dm tabld silicioasd pentru masini rotative, grosimea ei.este s = 0,5 mm.
a) Pentru D,, confolm relafiei (7.6), forta prese1 rezu]té

: F,=1 15F, = 1 15-1,256A7, = 1,15:1,25-880:400 = 506 000 N = 506 k\
in care:
A = nDs = 7:560:0,5 = 880 mm?

— Pentru diametrul interior D, {inind cont ci deja crestatunle sint stantate, raminind
doar portiunile dmtllor (fig. 8.50), rezultd :

F,, = 1,151,25A7, = 1,15:1,25-362 400 = 208 000 N = 208 kN,
in care:
Yo = (nD = Z;b)s = (m- 420 — 54:11):0,5 = 362 mm®.

— Pentru crestiturd, stanfarea ficindu-se dupd conturul punctat (cu intrindul 1espect1v
in partea dinspre intrefier) :

F,y =1,15'1,25A7, = 1,15:1,25 -46-400 = 26 500 N = 26,5 kN,
in care:

A = 2(h, + bys = 2(11 +'35):0,5 = 46 mm®.

OBSERVATIE : Daci n-ar fi fost stantate crestiturile inaintea lui D (ceea ce procesul
tehnologic de stanfare pas cu pas nu permite), atunci la calculul lui F,, ar fi trebuit si se ia
intregul contur al diametrului ('n.'D)

b) In acest caz, forta presei trebuie si asigure stantarea intregulul contur al tolei, adica
secfiunea : s

[nD + ("D — Zyb.) + Zy(2h, + bs = - (nD, + 7D +2Z ks = ('n: 560 +

+:=420+25435)05_3430mm2

For{a presei rezultd : - : o
Fypy = 1,15+1,25A7, = 1,511,253 430400 = 1 975 000 N. = 1975 kN,

¢) Din flgura 8.50 reiese evident ci in treapta 1 trebuie stantat D,, 1ar in tleapta a 2-a,
conturul interior (al crestiturilor §i al diametrului D).
n acest caz, forta presei pentru treapta a 2-a rezulté

Fyy = Fyy — Py = 1975 — 506 = 1 469 kN, .
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adicid o micsorare a forjei fatd de cazul b de:
F 1975

—24 —_— " — 1,345 orl
F, 1469 -

OBSERVAFIE. Din punctul de vedere al echlllblalll fortei presei este posibila $1 urmé-
toarea asociere pe trepte :

— treapta 7: exteriorul tolei (wD,) - interiorul (nD);

— treapta a 2-a: conturul trestédturilor.

In acest caz, constructla stantei este foarte comphcata, ceea ce se evitd.

¢ CAPITOLUL 9

TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A INFASURARH.OR
MASINILOR $I APARATELOR ELECTRICE - 4

9.1. GENERALITATI

s

Se numeste infdsurare ansamblul format din conductoare electrice cu
izolatiile respective, dispuse, dupd anumite criterii, pe un miez magnetic, -
constituind astfel ciile parcurse de curentul electric. Sectiunea conductoarelor
si dispunerea lor pe miezul magnetic depind de intensitatea si frecventa

“curentului ce trece prin ele, in timp ce grosimea izolatiei depinde, in primul

rind, de valoarea tensiunii electrice. 5

Tehnologia infasuririlor, prin particularititile specifice pe care le prezinti
diferd substantial de tehnologia restului pieselor M.A.E. Aceasta se explici
prin faptul cid in constructia infdsurarilor se intilnesc doua materiale de
bazi : conductoare si electroizolante. : '

9.2. CONDUCTOARE PENTRU INFASURARI

Conductoarele pentru infdasurdri, utilizate la fabricatia M.A.E., se reali-
zeazé din materiale bune conduétoarg de electricitate si se livreazi izolate
sau neizolate. Utilizarea conductoarelor neizolate se justificdi numai in cazul
conductoarelor cu sectiune mare (bare), a caror fasonare in timpul proce-
sului tehnologic ar distruge 1zolat1a, sau la care procesul tehnologi¢ impune
izolarea in timpul bobindarii.

'9.2.1. MATERIALE PENTRU' CONDUCTOARE

Materlalele pentru conductoale trebuie” sa indeplineasca urmétoarele

; condltu

— sd aiba o 1e21st1V1tate [ 01t mai mica ;
— rezistivitatea sa varieze cit mai putin cu temperatura ;

«
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— si aibd o rezisten{i mecanici corespunzatoare ;

— sa aibid un grad ridicat de tehnologicitate ;

— s3 fie cit mai rezistente la acfiunea agentilor chimici ;

— s3 aibi cost cit mai scizut.

Principalele materiale utilizate pentru fabricarea conductoarelor pentru
infagurare sint: cuprul, aluminiul si aliajele cuprului.

Cuprul este materialul care raspunde cel mai bine cerintelor expuse ma1

sus. Calitdtile lui conductoare sint dependente ‘de puritatea pe care o are. .

De aceea, in majoritatea cazurilor, se foloseste cuprul obtinut pe cale elec-
trolitica (CuE) sau pe cale termicd (Cu9).

Principalele proprietati ale cuprului sint :

— rezistivitatea p = 0,0175 2% 15 20°¢

m

— este suficient dé rezistent mecanic ;

— este suficient de rezistent la acfiunea agentilor chimici ;

— are un grad ridicat de tehnélogicitate in funcfie de gradul de ecruisare
prezentat, si anume : S : 4

— moale (m) pentru conductoale de bobine ;

— semitare (1/2 t) pentru bare conductoare ;

— tare (t) pentru barele conductoare ale colectoarelor ;

— costul este acceptabil pentru mdustue, desi se prezinta ca un mate-
rial deficitar.

Aluminiul este al doilea material care rispunde cerintelor impuse si care
se foloseste pe o scarad din ce in ce mai larga. El se caracterizeaza prin :

— rezistivitate mai mare cu circa 709, fata de cea a cuprului (in ace-
leasi conditii) ;

— rezistentd mecanicid si la agenti chimici mai mici decit a cuprului;

— grad ridicat de tehnologlcltate, in afard de lipituri care se executd
mai greu ; 5

— densitate micdi — de circa patru ori mai micd decit a cuprului, ceea
ce din punctul de vedere al greutitii este un mare avantaj.

Datoriti rezistivititii mai mari a rezistentei mecanice mai reduse decit
a cuprului, cit si datorita tehnologiilor pretentioase de sudare si lipire, alu-
miniul se foloseste mai mult la transformatoare. La masinile electrice rota-
tive, unde spatiul.de bobinare este foarte limitat, aluminiul se foloseste mai
putin, in special la realizarea coliviilor motoarelor asincrone fird regimuri
dificile de functionare.

Se mentioneaza insa ci aluminiul este un metal care se obtme cu un con-

-sum de energie.foarte mare (pe cale electroliticd).

Aligjele cuprului sint folosite frecvent la infasuririle M.A.E., in. special
pentru piesele de legaturi. Ele se impart in' doud grupe :

— alama (aliaj cupru -zinc), folositd pentru bare conductoare la coliviile
de pormre o

— bronzul (aliaj cupru- stamu) folosit, in special, pentru piese turnate ;
inele colectoare, portperii, mufe si cleme pentru bobine de aparate $l trans-
formatoare etec.

Rezistivitatea acestor aliaje este mult mai mare ‘decit ‘a cuprului_(de
peste patru ori).
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9.3. IZOLATIA TNEASURARILOR

Izolatia infdgurarilor are un rol primordial in asigurarea performantelor
M.A.E. Materialele electroizolante asigura, de fapt, calitdtile impuse infasu-
rarilor in ceea ce priveste comportarea fatd de tensiune cit si evacuarea cal-
durii- produse prin pierderi Joule. De aceea, izolatia mfasuraulor trebuie sa
aiba urmétoarele calitati :

— rigiditate dielectrica cmespunzatoale tensiunii de lucru;

— rezistivitate  de volum si superficiald mare ;

— conductibilitate termica buna ;

— stabilitate termicd corespunzétoare clasei de izolatie a mfasuraulor‘

— sa nu fie higroscopicd (sd nu absoarbd umezeala) si sd nu adere praful
pe ea etc. :

9.3.1. CLASIFICAREA MATERIALELOR ELECTROIZOLANTE

Dupd natura si compozifia chimicd, se deosebesc :

— materiale electroizolante organice pe bazid de celulozd, ca: hirtia,
bumbacul, matasea etc.precum si lacurile oleobituminoase si uleiurile mi-
nerale ; /

_ — materialele electroizolante anorganice pe bazi de mica, sticld, diferite
rasini sintetice etc.

Dupéa limita admisibila a temperaturii de lucru, conform STAS 624-60,
materialele electroizolante sint gfupate (in ordinea crescatoare a limitei), in
sapte clase de izolatii: Y, A, E, B, F, H si C.

Cu cit limita tempelatulu admisibile este mai ridicatd, cu atit si clasa
de izolatie este mai bund, permitind -solicitiri electromagnetice (densitati
de curent si inductii magnetice) mai mari si deci masini si aparate cu un
consum de materiale si cost mai scazut. '

Dupd modul de formare si prelucrare a acestora, se deosebesc :

— materiale termoplastice, care se pot aduce la forma dorita numai la cald:
La rece, se intéresc, iar la cald, se inmoaie pentru o noué prelucrare ;

— materiale lermorigide sau termoreactive, care, incilzite la o anumita
temperaturd, si presate, capdtd definitiv forma doritd (devenind nglde)
fard ca o noud operatie de formare si mai poata fi repetata. Exemplu : risi-
nile fenolformaldehidice, poliesterice, epox1d1ce etc. Rigidizarea se datoreste

faptulul ca rasinile, la o temperaturd si o perioada de timp data, polimeri-

zeaza ;

— masele de turnare, care sint un amestec compus din masa de turnare
propriu-zisi — o risina sintetici si intaritorul sau catalizatorul cu care se
amestecid masa ‘de turnare pentru a se intdri (polimeriza).

" Timpul de intérire, sub influenta catalizatorului, este in functie de tem- .

peratura — iar timpul in care poate fi utilizatd masa de turnare, dupd ames-
tecarea risinii cu intdritorul, este numai de citeva ore.

Dintre masele de turnare cunoscute, cele mai folosite sint aralditul, care
este o rdsind epoxidicd, si eleclropasta. )

Dupd gradul de omogenitate, se deosebesc :

— materiale eleclroizolante simple sau omogene, care au in componenfa
lor numai un singur material, ca, de exemplu : foi de mic#, hirtie, sticld etc.
in mod oblsnult materialele electroizolante simple nu se folosesc la infd-
surari singure, ci alternind cu.alte materiale ;
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— maleriale electroizolante combinate, care sint combinatii de materiale

omogene, calitdtile lor corespunziatoare materialelor  asociate. Ca .exemple de

materiale combinate se amintesc : mlcafohul, mlcabanda, sticlomicafoliul,
foliile combinate ete.

La materialele combinate, de obicei, unele din materiale au rol de suporturi
(rol mecanic), altele, de ‘izolatie (rol electric), iar altele de acoperire (rol de
protectie).

De reguld, clasa de izolatie a materialelor combinate este impusa de clasa
de izolatie a componentei cu rol de izolatie (electuc)

Marea majoritate a materialelor ut1h7ate in fabricafia infasurarilor M.A.E.
sint materiale comblnate

9.3.2. MATERIALE ELECTROIZOLANTE FOLOSITE LA TNFASURARILE M.A.E.

In cele ce urmeazi se prezintd citeva din materialele cele mai frecvent
utilizate in fabricile constructoare de M.A.E.

Materialele electroizolante pe bazi de celulozi (organice) sint folosite
asa cum s-a mai spus, in special, la transformatoare ; dintre acestea se in-
tilnesc :

, — firele de bumbac, folosite mai mult ca bandi pentru consohdale :

— matasea de diverse calitdti si grosimi, pentru izolarea spirelor ;

— hirtia, foi cu grosimi mici (sub 0,1 mm) ;

— pregpanul, foi de diferite grosimi (de la 0,1—la 2 mm) si formate ;

— cartonul special de transformatoare cunoscut sub denumlrea engle-
zeasca de ,transformerboard® (la‘noi trafoboar d), un material nou cu calitati
electrice si mecanice foarte bune. Aceste materiale sint in clasa de izolatie A,

Materialele electroizolante pe hazi de solzi de mici sint :

— micafoliul, solzi de mic lipiti cu diverse lacuri pe hirtie ;

— micabandi, solzi de mic# lipiti cu diverse lacuri pe banda de mitase ;

— micanitd, solzi de micd lipifi intre ei cu dxverse lacuri.

De obicei, aceste materiale au ca loc de inclelere selacul si sint in clasa
de izolatie B. :

Costul este foarte ridicat, deoarece se folosesc numai solzii mari de mic,
restul de micd, ce formeazi marea majoritate, constituie deseuri.

Materialele electroizolante pe bazi de hirtie de micdi méicinati (samlca)
Realizarea hirtiei de mica prin procedeul ,,samica® (m#cinarea fulgilor de mics)
a constituit un pas deosebit de important in fabricarea materialelor electro-
izolante. Acest material are calititile izolante ale fulgilor.de mic#, insi la
un cost mai redus §1 asugura o mai buna uniformitate a g1051m11 izolatiei.
Lipirea. hirtiei de mici cu diverse lacuri, in anumite cantitati si pe anumite

suporturi, a dus la obtinerea unei game la1g1 de asemenea mateuale in cadrul

-aceleiasi clase de lzolape (de reguld F) sau in clase diferite.
Materialele electroizolante pe bazid de fire de stield cuprind :
— benzile si tesiturile de sticls, nelmpregnate si impregnate ;

— materiale de fretare (stringere) — poliglas — din fire de stlcla in-
cleiate cu lacuri din rasini poliesterice.

Prin incalzire, poliglasul devine termodulclsabll (se 1n’careste la cald)

- se foloseste la bandajarea capetelor frontale ale lnfag.urarllor rotorice si inlo-

cuieste cu mult succes fretarea cu sirmi de ofel.
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Materiale izolante pe hazii de rdsini poliesteried. Afard de lacurile polies-
terice, de o largd utilizare se bucurd §i materialele fibroase obtinute din po-
hesterl, §i anume :

- benzi de poliester numite benzi de contlactle, cu glosxml si. latimi
diferite, care au proprietatea de a se contracta la cald (10—309%, $1 chiar
mai mult) ;

— sfori de poliester cu diametre de la 1 ]la 15 mm si mai mari cu aceleasi

proprieta{i de contractie ;

— pisla (fetru)-din lind artificiala poliesterica cu foarte largi utilizari
ca material de tasare.

Clasele de izolatie sint B sau F, in functie de Ia §1na folosﬂ:a

Materialele stratificate din -fesdturi saun folii si ragma sint : -

— pertinaxul, straturi presate de hirtie si rasini fenolformaldehidica
sauv melamind (clasid de izolatie E); s

— stratitexul, straturi presate de tesaturi si aceleasi rdsini formaldehi-
dice (clasa de izolatie E) ;

— sticlostratitexul, tesdturi- de sticla presate si diferite rasini epo- -

xidice (clasd de izolatie F).

Izola;u de erestiiturii, n afari de produsele combmate pe baza de hirtie
de mica care se foloseste, in general, ca material de izolare, pentru lnfagu—
rari, mai existi si alte matm.ale foarte lauplndlte, destinate izoldrii miezu-
rilor magnetice si, in specm] a crestdturilor, si anume :

H\IH folie. de micad (M) intre doud folii de hostafan (H), care are gro-
simea de 0,250 mm (izolatie clasa B) ;

NMN — Nomex-Myller-Nomex, folie groasa de 0 22 si 0,32 mm. Prin co-
relare cu lac corespunzitor este folosit in clasa de izolatie F ;

— hirtii de azbest de un t1p special intre care se afla o fohe de myller.
Clasa de izolatie este B sau F, in functie de lacul folosit.

Laecurile electroizelante mai 1mportante sint :

Lacurile de impregnare, care se gasesc sub diferite combinatii chlmlce si
pot apartine unor clase de izolatii dlfeute. Ele pot.fi: -

— lacuri oleobituminoase cu solvent benzinad sau white-spirt si pot merge
piné la clasa de izolatie B ;

— lacuri ALM oleOthtahce cu solventi ¢ peclah sau lacuri fara solveénti,
in care caz sint aseminatoare maselor de turnare, fiind compuse dintr-o
rasind. i un intaritor cu aceleasi caracteristici tehnologice ca cele expuse la
masele de turnare, adici : lacuri epoxidice, poliesterice. etec.

Lacurile de acoperire, destinate pentru protectia supelflclala (cle supra-
fata) a infdsurarilor, impotriva patrunderii umiditatii si a aderarii prafului,
prin realizarea unei suprafete foarte lucioase si.compacte (fird, fisuri).

Ragini pentru impregnare. In ultima peuoada a cipitat o tot mai larga
rdspindire impregnarea infasurarilor in rigini epoxidice, siliconice sau de
alt tip, utilizind pentru izolarea bobinelor materiale poroase sau ragini com-
patibile chimic.

9.33. SCHEME DE IZOLATIE

.Prin schemi de izolatie se intelege ansamblul de materiale electroizolante
si modul lor de dlspunere, folosite la izolarea unei infdsurdri (pornind. de la
conductorul electric pind la corpul fata de care se izoleaza).

Cele mai cunoscute scheme de izolatie sint :

— schemele de izolafie in crestaturi ale masinilor electrlce rotatlve 5

&
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~ — schemele de izolatie pentru capetele de bobine ale masinilor electrice
rotative : :
— schemele de izolafie pentru infasurarile transformatoarelor ;
— schemele de izolatie pentru aparatele de m#surat.
.Schemele de izolatie apartin anumitor clase de izolatie; ele depind, deci,
de evolutia materialelor electroizolante.

9.4. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A BOBINELOR
MASINILCR SI APARATELOR ELECTRICE

Asa cum s-a mai spus, infisurarea constituie pentru curentul electric
drumul sau calea de curent. In ansamblul siu, infisurarea rezulti prin le-
garea intre ele intr-un anumit mod a unor elemente separate, numité bobine.

La trecerea curentului prin infasurare apare o solenatie, care, in conformi-
tate cu legea circuitului magnetic, produce un cimp magnetic. Pentru ca
acest cimp magnetic sa fie cit mai mare, este necesar ca infisurarea si se
gaseascd chiar pe miezul magnetic respectiv. e

In functie de forma constructivi a miezului magnetic rezults, deci, si
forma bobinelor, care pot fi:

— concenirale, cind toate spirele sint la un loc, intr-un spatiu anume
rezervat -§i corelat cu dimensiunile bobinei ;

— repartizate in crestaturi anume previzute din constructia miezului.

Deoarece cel mai tipic exemplu de bobine concentrate il constituie bobi-
nele pentru polii magnetici ai masinilor electrice, acestea mai poarta si denu-
mirea de bobine polare. - s

Bobinele de transformatoare, desi din punctul de vedere al formei sint
aseménitoare cu cele concentrate, datoritd unor particularititi constructive
esentiale, vor fi tratate separat. '

9.4, FABRICAREA BOBINELOR CONCENTRATE (POLARE)

~Din aceastd categorie fac parte bobinele pentru polii masinilor electrice
rotative (de excitatie), bohinele pentru aparatele electrice (fird cele toroi-
dale) si bobinele pentru transformatoarele mici (sub 5 kVA).
Forma acestora poate fi rotunda sau dreptunghiulard, in functie de forma
miezului. ‘ E :
Conductoarele din care se executd bobinele pot fi:
— sirma rotundd, cind sectiunea conductorului este Sg, <6 mm?;
-— sirmd profilatéd, cind secfiunea conductorului este de 6 mm? < Sg, <
=3205mm? ] .
— bare profilate, cind sectiunea conductorului Sy, > 20 mm?
Desigur, aceastd impartire este orientativi. ,
in functie de tensiunea de lucru, solicitirile electrice si mecanice la care
sint supuse in timpul functiondrii si al confectionarii, bobinele se realizeazi
din conductoare rotunde sau profilate, izolate cu email sau cu email si fire
de sticld ; grosimea bilaterald a izolatiei conductorului variazi intre 0,1 si
0,15 mm pentru email si intre 0,3 si 0,56 mm pentru E2S (email 4 2 straturi
de sticld), in functie de dimensiunile conductoarelor.
Bobinele realizate din bare indoite pe muchie utilizeazd, de obicei, con-

L 4

truge. De altfel, bobinele din bare se realizeazi dupa o tehnologie diferitd de
cea a bobinelor din sirm4. ' :

e .
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ductoare neizolate, deoarece in timpul formirii izolatia acestora s-ar dis-

9.4.1.1. Bobine con~ i > A5
centrate din sirmi (ro-
tundd sau profilatd). La
rindul lor, acestea pre-
zinti mai multe variante
constructive, si anume :

— Bobine depdnale
direct pe miezul magnetic
izolat (fig. 9.1).:

— DBobine depdnate
pe carcasd izolantd (fig.
9.2, a). Acest tip de bo-
bind este utilizat, mai
ales, la aparatele elec- & j k\z
trice. X z

Procesul tehnologic de ' :
fabricatie al bobinelor cu ! 3
carcasd este urmitorul :

(3N}

5 Fig. 9.1. Bobind concentratd depdnatd direct pe miez :
T confecg.‘lonarea car- 1 — miez magnetic ; 2 — izolatie vmihez; 3 =2 _izo:la;le exte-
casel, care poate' fi ob- vioard ; 4 — clema dntrare ; 5°— clema iegire.

timuta : :

— prin asamblarea din materiale izolante stratificate si lipite cu lacuri -

de incleiere (fig. 9.2, b); . : a0 ]
— prin presare din materiale plastice termorigide sau termoplastice
(tig. 9.2, ¢); : b .
— depdnarea bobinei. Pentru aceasta se lipeste mai intii clem.a dp in-
trare. In timpul depindrii, firul trebuie bine intins, prin trecerea 1u} p1‘1n’Er—E)
filierd putin distantatd de masind cu stringerea reglabild si bacuri de pisla
pentru protectia izolatiei.

33— [ 4

/ Lipiteu.
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1
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Fig. 9.2. Bobind concentratd depénatd pe carcass !
@ — bobina si carcasa ; 1 — bobind ; 2 — cancasd ; 3 — clema de
iegire ; 4 — (Sz\lemé de intrare ; b — carcasi confectlonati din stra-
- tificate ;- ¢ — carcasd din mase de turnare.
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Clema de iesire se fixeazd mecanic, lisindu-se la inceput citeva spire
slabe, care apoi se string bine pecte clema (fig. 9.1 si fig. 9.2, a);

— impregnarea bobinei ;

— curdfirea + acoperirea cu lacuri prevazute pentru clasa de izolatie
folosita.

OBSERVATII : 3

1. Pentru depédnarea acestor bobine se uiilizeazé magini de depénat de diferite tipuri in
functle de putere, turafie si constructie.

2. Desi in literatura de specialitate, uneori, masinile de depanat mai sint numite $i ma-
sini de bobinat, in lucrare se va folosi termenul de masind de depdnal pentru magina care exe-
cuté depz“marea spirelor si termenul masind de bobinat pentru masina care executd bobinarea
(introducerea bobinei pe miezul magnetic respectiv), eliminindu-se astfel confuziile.

" — Bobine depdnate fala carcasd. Acestea sint bobinele cu cea mai larga
intrebuintare.- Depinarea lor se face pe un sablon montat la o maslna de

- -depédnat.

Sablonul (fig. 9.3) se executa din lemn sau din metal (de obicei, din alu-

miniu). El este tdiat in doud parti dupd un plan inclinat in raport cu axa,

pentru a usura scoaterea bobinei, eliminindu-se astfel loviturile care ar putea

" deteriora hobina sau sablonul. 3

]

Dimensiunile spatiului pentru depinare (canalul gablonului) se determini
in functie de dimensiunile la care trebuie realizati bobina. La bobinete drept-
unghiulare se va avea in vedere ci spirele sint mai strinse la colturi, iar la
mijloc se produ'ce o umflare. Determinarea sectiunii S a bobinei se va face
deci luind in c¢omsiderare coeficientul de umflare «, ~ 1,03—1,05.

In cazul infisurarii in straturi, grosimea ¢ si litimea h ale bobinei, si
deci ale sablonului (fig. 9.3, b) sint:

g — Nydy, 3 h= n,d; o ' 9.1)
unde :
n,. este numarul de straturi ale bobinei;
n, — numirul de conductoare intr-un strat.

Intinderea conductorului la depdnare este data si In acest caz de filiere
speciale.

Iesirile bobinei trebuie si indeplineasci ulmatoalele condltu
— sd aibd sectiunea corespunzatoare

— sa fie suficient de rezistente mecanic ;

— sa fie izolate de restul spirelor.

Tdjere.

/“Tnclinald { X -

Fig. 9.3. Sablon pentru depénat bobine
3 fard carcasa

a — sablonul propriu-zis ; b — canalul sa-

1 blonului (spatiul in care 'se deapénd bobina).

Ele se executi obisnuit cu g
cleme din bandi de cupru, cu 2 7
grosimea de 0,5—1,6 mm si Clemd
latimea de 10—20 mm astfel - Llemd de
incit si fie satisficute con- o /esire

ditiile de-mai sus." . ' :3:

Procesul tehnologic de fabri-
catie a bobinelor depdnate pe
5ablon‘ este urmatorul : '

— se prind intrarile siiegi-
rile si se deapédna bobina con-
form cazului precedent ;

— se scoate bobina, prin L
desfacerea sablonului, si se i =
consolideazd apoi astfel :

— bobinele care nu sint
prevazute a fiizolate la exte-
rior se infasoara rar cu banda
de contractie pentru consoli-

dare(fig: 9.5, 0 a)i: .

— bobinele care sint plevazute a fi izolate se infdsoara 1 x 1/2 supra-
pus sau 2 X 1/2 suprapus (fig. 9.5, ¢) cu micabandd poroasid peste care se
infasoara un strat cap la cap (hg 9.5, b) de bandi dé contractie. In prealabil,

Qé’/emd oe

marrare

hs

ol

Fig, 9.4, Bobind avind iesirile cu cleme consoli-
date de spirale proprii.

‘denivelarile si golunle bobinei se umplu cu chit izolant ;

— se impregneaza sub vid si presiune, conform 111chcat1110r plocesulul
de impregnare cu lacul prevazut (de obicei, lac poliesteric sau epoxidic) ;

— se curatd surplusul de lac si se face controlul calitatii bobinei.

in ultimul timp, legdturile de iésire se executa, din ce in ce mai frecvent,
din insusi conductorul bobinei (fig. 9.6). Se elimina astfel hpltuule si izolarile
clemelor care pot fi surse de defecte. In acest caz, este necesar insi si se pre-
vada spatiul pentru iesirea la exterior'a leoatunlor, precum si consolidarea lor.

9.4.1.2. Bobine concentrate din bare. Aceste bobine pot fi de form# rotundi
sau dreptunghiulara si se impart, dupid modul de bobinare, in :

a. Bobine din bare depdnate pe lat (fig. 9.7), care se executs -din conduc-’

tor izolat sau neizolat. La o grosime a conductorului de 3—4 mm si o razi
de curburd relativ mic#, izolatia exterioard este puternic tensionati si tinde
sd se rupd. De aceea, in acest caz, nu se foloseste conductor izolat. ;

Situatia aceasta se intilneste mai ales la bobinele dreptunghiulare unde

se executd cite patru indoiri pe o spird (cele patru colfuri) cu raze de in-
doire R mici (Pig. 9.7). ‘
In cazul conductorului neizolat, izolarea intre spire se obtine, de obicei,

-cu fisie de micabandi sau sticlostratitex subtire, a cirei litime este putin

mai mare decit latimea conductorului (fig
prin douad procedee :
— introdusd (depanatd) o data cu depanarea conductorului.

. 9.8). Izolarea poate fi realizata

— introdusd dupd depédnare, caz in care este necesar ca in timpul depi-
narii sd se prevadd niste fisii de tabld eu grosimea putin mai.thare decit gro-
simea izolafiei ce urmeazi a se introduce. Procedeul este folosit cind bobina
este intr-un strat sau cel mult dou#, deoarece introducerea 17olat1e1 se poate
face prin partile laterale.

95.

Procedeul
este folosit atunci-cind numéirul de spire si straturi este mare : e




>

a

Sablon

Fig. 9.7. Depédnarea pe lat a con-
ductoarelor bobinelor concen-
trate. .
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Fig. 9.5. Izolarea bobinelor :
@ — cu bandi infigurati rar ; b —cu
bandi infisuratd cap la cap ; ¢—cu
banda 1/2 suprapusi ; d — dimensi-
unile bobinei.

~—1[~- bodedd
N -

Fig. 9.6. Bobind concen-
tratd cu iesirile 'dm :
conductorul propriu.

Izo/afie intre spire

7 > " ; 2
%Sy 3 / /zolatie inire

é% %é : ’ Sstraturi

Fig. 9.8, Bobind din bare depd-
nate pe lat.

Inceput - /
{ Inceput

9(8lr /,
Distantare 12|11
101712 91712 il
613 91613 alola
e j o fe )54
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Fig. 9.9. Iesirile la bobinele din bare depédnate pe lat cu mai
multe spire si straturi.

La aceste bobine, din cauza sectiunii mari a conductorului, iesirile nu
mai pot fi scoase la exterior cu bandi de cupru printre conductoarele bobinei,
in acest caz fiind necesar ca atit prima cit si ultima spird si se giseasci la
exteriorul bobinei. : :

Din acest punct de vedere, la aceste tipuri de bobine, sint posibile dou#
cazuri, si anume :

— bobine cu mai mulie spire si straturi (fig. 9.9). Spira 1 (inceput) a bo-
binei realizate in mod obisnuit (fig. 9.9, a) va trebui scoasd in locul spirei 9.
Numirul total de spire ale bobinei se considers Wy, — 124

Pentru aceasta, pe lungimea totali [ a conductorului bobinei (fig. 9.9, b)
se traseazd la un capit o lungime cit doui spire de bobini (spirele 8 4 9),
l = 21, 1, fiind lungimea medie a unei spire a bobinei. .

Depénarea se incepe cu [, prinzindu-se conductorul in punctul trasat A
si deplasindu-se spirele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 si 10, iar in vechiul loc, lasat
liber, al spirelor 8 si 9, se introduc distantori cu aceleasi dimensiuni
(fig. 9.9, c).

Se consolideaza spira 10 (care va fi sfirsitul bobinei), se desface de pe’

platoul masinii sablonul cu bobina si se intoarce (dupa ce se scot distantorii,
care sint, de obicei, din lemn) ; se deapini apoi si celelalte dou spire 11
$1 12 din conductorul rimas nedepinat de lungimea [; = 21,, (in acelasi sens,
deoarece s-a intors sablonul) si astfel spira 12 devine Inceput (fig. 9.9, d);

— bobine cu mai mulle spire, insd numai in doud straturi (tig. 9.10, a, D).
La bobina depdnati in doud straturi (doi galeti) jumelate apare o situatie
similard cu cea precedentd. De exemplu, bobina are w, = 12 spire, fiecare
strat avind sase spire. Este necesar, ca si in cazul anterior, ca inceputul aflat
in interiorul bobinei la spira 1 si treacd la exterior, la spira 6 (fig. 9.10, a).

In acest scop, lungimea totald 7 a conductorului necesar pentru o bobina
se fmparte in dous parti egale (in general, aceste parti pot fi neegale, daca
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Fig. 9.10. Iesirile bobinelor concentrate din bare de_up%inate pe _zlat
in doud straturi si mai multe spire pe strat (galeti jumelati) :
— depinarea normali @ bobinei ;

gmbelleap:a;pete la -exterior) ; ¢ — pregatirea conductorului pentru depa-

nare ; d — schema de inscriere a galetilor ; e — prinderea clemel gl con-
gsolidarea ultimei spire.

b — dep#inarea corectd @ bohinel (cu

aumerele de spire ale fiecdarui strat nu sint egale). La locul de fmpartire 4
se executd o ingenunchere (un S) care face trecerea fintre cele doua straturi
(fig. 9.10, ¢).

Pentru depdnarea stratului I se prinde conductorul in punctul A de
sablon si se deapani in sensul normal primele sase spire (de la 1 la 6,
fig. 9.10, b), la capétul primei jum#ti{i a conductorului constituindu-se astfel
(la spira 6) inceputul bobinei (cealaltd jumatate se stringe si se leagd provi-
zoriu de platoul masinii pentru evitarea accidentelor).

Pentru a mentine acelasi sens al curentului pe intreaga bobin#, este ne-
cesar ca depdnarea stratului I (restul spirelor de la 7 la 12) s& se facd in
sens invers fatd de stratul I (fig. 9.10, d).

Deoarece la schimbarea sensului de rotatie al masinii de depdnat ar trebui
schimbat si locul filierei de intindere a conductorului, este mai indicat si
se intoarcd sablonul cu bobina si si se continue, in acelasi sens de rotatie,
depinarea celorlalte spire din stratul II (de la 7 la 12). Capatul celeilalte
jumatati va constitui de data aceasta (la spira 12), sfirsitul bobinei (fig. 9.10, b).

Procesul tehnologic de fabricatie a bobinelor din bare depdnate pe lat cu-
prinde aceleasi operatii ca la cele din bare dep&nate pe muchie (v. punctul b)
cu particularititile mentionate mai sus.

b. Bobine din bare depinale pe muchie (fig. 9.11). De obicei, aceste bobine
se executd din conductor neizolat, avind in vedere diferenta mare de intin-
dere si comprimare intre exteriorul si interiorul barei, la curburd. De aceea,
este necesar a se corela grosimea a si litimea b ale conductorului cu raza
de indoire R a spirei, astfel incit si nu apara ruperi de material la curburi.
Aceastd corelare este data de relatia stabilitd experimental » (b > a):

R > 0,05 L [mm]. : (9.2)
a

De reguld, bobinele din bare depinate pe muchie sint fntr-un strat si
neizolate, ceea ce permite o ricire buni si uniform# a tuturor spirelor. In

fﬂcegul y

3
s

F 5‘,

1 b Spirele bobiner

g {c e b / Flici de afel
‘ AA
0.cond.
7 &
%
‘ « In 1ro5are
d e
NG
Fig. 9.11. Formarea spirelor la bobinele din bare depénate
pe muchie :

a — cap de bobini semirotunds ; b — cap de bobini drept cu col{u-

rile rotunde ; ¢ — cap de bobini .combinati cu 'douy raze de in-

doire ; d — supraingrosarea spirei la indoirea de la curburj ;
e — dntroducerea plicilor de ofel pentru rcalibrarea spirelor.
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T b4 o Ir . conditii grele de functionare a
produsului, ele se pot insi izola.

Depénarea bobinelor din bare
de sectiune mare (peste 60 mm?)
se realizeazd pe masini speciale
de depidnat, cu axa de rotire
verticald. Constructia acestor ma-
sini este bazatid pe principiul ca
bara si pastreze tot timpul depa-
nirii o pozitie tangentiald la
sablon si si deplaseze rectili-
niu (fig. 9.12). De aceea, sablonul
executd alternativ o miscare de

. o S rotatie In jurul centrului. si o
miscare rectilinie, iar conductorul este mentinut cu latura mare a sectitnii

Fig. 9.12. Schema dep#n&rii barelor pe
muchie. '

- perpendiculard pe suprafata laterali a sablonului.

— La infdsurarea unei spire, sablonul efectueazi urmétoarele miscari :

I — sablonul incepe si se roteasci in jurul centrului p#rtii hasurate cu
180° si ajunge in pozifia a II-a ; - :

IT — sablonul se deplaseazi pe o traiectorie rectilinie pind cind partea
nehasuratd ajunge in pozitia pirtii hasurate ;

IIT — sablonul se roteste cu 180° ;

IV — sablonul efectueazi o miscare rectilinie.

Procesul tehnologic de fabricatie a bobinelor din bare depdnate pe muchie

este urmétorul :

i d'epuénarea conductorului (cu masina mentionatd). Depinarea poate
sd nu find seama de numirul de spire, deoarece spirala rezultati poate fi
taiata ulterior, in bobine cu numirul de spire necesar ;

— recoacerea bobinei (pentru inmuierea cuprului), deoarece in timpul
depandrii materialul se intareste ;

Wi decgparea (curdtirea) bobinei dupi recoacere ; se face pe cale chimici
in bai speciale, urmati de spilare cu api caldi si ap# rece curgéitoare ;

— ajustarea muchiilor interioare ale conductorului la curbura. Operatia
este necesari deoarece, datoriti procesului de indoire, apare o tendinti de
in.grosare’ a conductorului la- inferior si de subtiere la partea exterioari
(f'xg. 9.11, d). In mod obisnuit, daci razele de curburi sint mari, aceasta
ajustare poate sd nu fie previzuti in procesul tehnologic ;

. — calibrarea bobinei, pentru indreptarea spirelor si obtinerea dimensiu-
nilor finite. Pentru aceasta, bobina se asazi pe sabloﬁ, iar intre spire se in-
troduc plici de ofel (fig. 9.11, e), apoi se preseazd la o presa hidraulici. Dupi
presare, bobina ia forma finitH, iar spirele se calibreazi si devin plane. Cali-
brarea se poate repeta de 2—3 ori dacy este nevoie ; :

— izolarea intre spire, care se face, de obicei, cu hirtie de azbest electro-
tghnlc simplu, cu grosimea de 0,25—0,3 mm, sau hirtie de mici mécinati
(mtr_e doua tesdturi din fire de sticli) de aceeasi grosime. Azbestul electro-
tehm.c folosit are un continut mic de fier (sub 319/5)8

L_1p1rea izolatiei de spiri se face cu lacuri de Incleiere corespunzatoare
clasei de izolatie a materialului electroizolant. :

Pentru izolarea intre spire, se pot folosi urmitoarele metode :

— utilizarea unor fisii dreptunghiulare de izolatie care si cuprindi supra-
fata totald a bobinei (fig. 9.13, a). Fisiile se inmoaie in lacul de incleiere

100

- suprapuse de bandd izolanti ;

Fisie dreopid

q b

Fig. 9.13. Izolarea intre spire a bobinelor din bare depdnate pe
muchig : |
a — cu ffigii dreptunghiulare de izolatie cu latimea cit @ bobinel ; b — cu
figli izolante cu datimea cit a conductorului.

si se introduce intre spire (pentru trecerea spirei dinfr-un plan in altul se
prevede in fisie, la un capat, tdietura X—X).

Se stringe apoi bobina in dispozitiv (pentru respectarea indltimii) si
se introduce la uscat in cuptor pentru polimerizarea lacului. Dupa polimeri-
zare se taie surplusul de material izolant (partea hasuratd din fig. 9.13, a)
si se ajusteazi bobina.

Metoda reclami un consum mare de material izolant si operatii de ajus-
tare. De aceea, se aplica la bobinele cu dimensiuni interioare mici ;

— utilizarea unor fisii izolante cu o latime b,,, putin mai mare decit
latimea b a conductorului, pe toatd lungimea desfasuraté a spirei (fig. 9.13, b).
La capete se folosesc fisii curbe realizate prin stantare. La locul de imbinare
dintre fisiile drepte si fisiile curbe (la capit) patrunde lacul de incleiere si
formeazd o buna peliculda izolantd (introducerea fisiilor intre spire se face
dupa fnmuierea lor in lacul de fincleiere).

In timpul operatiei de izolare intre spire cu fisii izolante, bobina se afli
deja pe sablonul interior, pentru mentinerea izolatiilor si asigurarea (dupa
uscare) a dimensiunilor interioare ale acesteia. Se preseazi si, apoi, se usuca
bobina pentru polimerizarea lacului. Dupa uscare, se ajusteaza exteriorul
bobinei numai pentru findepartarea surplusului de lac polimerizat, nu si
a izolatiilor putin iesite.

— Metoda are avantajul unui consum redus de material izolant si dimi-
nueazid operatia masiva de ajustare. ! :

Dezavantajul metodei constd insd in productivitatea mai scizutd si
necesitatea unor stante speciale pentru taiatul izolatiei de capit ;

— izolarea bobinei (dacd este previzutd); se face cu 2—3 straturi 1/2

— impregnarea bobinelor (numai penfru cele izolate), care se face sub
vid si presiune. .

OBSERVATII

1. La bobinhele care nu sint previzute a fi, in final, izolate, izolatia primelor §i ultimelor
doua spire se va intdri prin infisurarea cu micabandi poroasd, iar pentru consolidare, bobina
se va infasura cu un strat de bandia izolantd-rara.

2. Pentru a nu se obfine deseuri multe de conductor, se admite sudarea barelor, dar nu-
mai pe porfiunea dreaptd, numadarul lor insa nu trebuie si depdseascd 3—4 suduri pentru o

bobind.
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9.4.2. FABRICAREA BOBINELOR PENTRU TRANSFORMATOARE

Cu toate cj bobinele transformat
cu cele concentrate, ele sint tratate s
ticularitati constructi
cate si foarte ridicat

oarelor (de forti) sint asemanitoare
eparat deoarece prezinti anumite par-

asemenea, datoriti eforturilor elec-
trodinamice care apar la scurtcircuite bruste din retea, bobinele sint foarte

solicitate mecanic, necesitind consolidiri specifice (v. fig. 6.22).

In functie de sensul de depinare, hobinele pot fi pe dreapta (fig. 9.14, a)
Sau pe stinga (fig. 9.14, p

Depénarea unei bobine pe dreapta sau pe stinga se f
din stinga, respectiv din dreapta sablonului privit d
de pe care se desfdsoars sirma.

Dupd forma consiructivd, infisuririle transformatoarelor, decj si bobinele
sint : cilindrice, spiralate, in galeti si continue. '

9.4.2.1. Bobine cilindrice. Aceste bobine (tig. 9.15) sint utilizate, de obi-
cei, la transformatoarele de puteri si i

eri si tensiuni mici (pind la 400 kKVA $i 500 V),

Deoarece spirele fnvecinate pe directie axi ; '
bobinele au aspectul unui cili
Bobinele cilindrice se execu

in unele cazuri ge utilizeazj
paralel, bobinate in uny] sau
conductorului, se folosesc sau g
Procesul lehnologic de fabricatie 'mE

— Se izoleazi conductoare
neizolate ;

— se deapdni conductory] pe sablon sau direct pe cilindrul izolant ;
— se Intéreste i

zolatia spirelor de capiat prin infisurarea suplimentarj
cu bandj izolant3 ;

ace atunci cind incepe
in partea tamburuluj

ndru, de unde si denumirea Jor.

ta din condensator profilat, izolat sau neizolat :

unul sau mai multe conductoare neizolate, in

mai multe straturi. in functie de dimensiunile
i re din materiale izolante,

Fig. 9.14. Sensul de depénare la
bobinele pentru transformator :

@ — sensul de dep#nare be dreapta ;
b — sensul ‘de depidnare pe stinga.
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Fig. 9.15. Bobini cilindricd intr-un strat -

a — firi inel de egalizare ; b — cu inel exte-

rior de egalizare ; e — inel de egalizare din
pertinax.
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Fig. 9.18 Bobina spiraldtd compusid
din (16 spire infdsurate cu 8 con-
ductoare in paralel : .
a — sectiune prin infasurare (sigefile
indicd locul de transpunere) ;
b — schema.

Coloana miezulur

f “E'Qﬁ\% SE T

~Nhty

Al

| Fig. 9/17. Schemdi de bo-
bind spiralatd cu 8 con-
ductoare in paralel.

Fig. 9.19. Realizarea practicd, i_l"l timpul
depandrii, a transpunerii.
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— se prinde inelul egalizator de prima si ultima spiri ;

— se impregneazi bobina (daci este previizutd in documentatie).

Intre: straturi se pot ldsa anumite distanfe care constituie canalele de
ricire.

9.4.2.2. Bobine spiralate. La transformatoarele mari, pentru imbun#ta-
firea rdcirii se distanteazi spirele, creindu-se intre ele canale radiale prin
care circuld uleiul. Astfel, o bobini cilindrici se transform# fintr-o bobind
spiralata (fig. 9.16).

. Conductoarele in paralel din care se compune spira sint izolate si dispuse,
pe lat, unul peste celdlalt, cum se aratd schematic in figura 9.17, in care s-au
considerat opt conductoare in paralel.

Cind un conductor real este format din mai multe conductoare in paralel,
suprapuse, se cautd ca, pe iniltimea coloanei, fiecare conductor elementar
sd ocupe pozitii identice, prin schimbarea pe o porfiune egala din Indltimea
coloanei a ordinii de agezare si spirald. Aceastd schimbare se numeste franspu-
nere, iar infasurarea poarti denumirea de infdsurare cu transpozifii.

Pentru exemplificare se considerid ci o bobini cu opt conductoare ele-
mentare in paralel are in total 16 spire. Rezulti cii fiecare conductor trebuie
sd ocupe aceeasi pozitie in spiri pe o iniltime din coloani corespunzitoare
unui numir de 16/8 = 2 spire. Acest lucru se realizeazi efectuindu-se la fie-
care doud spire o transpunere a conductoarelor asa cum se arati in figura 9.18,
din care reies si pozitiile ocupate de fiecare conductor elementar.

Modul in care se realizeaz# transpozitia (de exemplu, pentru trei con-
ductoare fn paralel), este reprezentat in figura 9.19.

Procesul tehnologic de fabricatie a acestor bobine este similar cu cel de
la bobinele cilindrice, intervenind in plus, in timpul depanirii, operatia de
realizare a transpunerilor si intercalare a distantorilor intre spire pentru ob-
tinerea canalului de ricire.

9.4.2.3. Bobine din galeti. Infisuririle de inalti tensiune, realizate cu
spire multe si conductoare de sectiune micd, se divizeazi pe lungime intr-o
serie de bobine mai mici numite galeti, separate prin canale cu distantori
sau inele izolante (fig. 9.20).

Bobinele in galeti se realizeazi din conductori rotunzi si uneori din con-
ductori profilati, de sectiune mici.

Modul de legare a galetilor si tensiunea dintre ei U, sint indicate in fi-
gura 9.1, a, cind galetii se asazi normal sau in figura 9.21, b, cind fiecare
al doilea galet trebuie intors. ‘

. Un galet tipic pentru sirma profilatd este insugi galeful plan dublu sau
Jumelat (fig. 9.22). ;

Depénarea acestui galet jumelat se face astfel (fig. 9.23) :

— se taie de pe tamburul cu conductorul de bobinaj o lungime necesari
executdrii fntregului galet dublu ; ,

— se infdsoard pe rola de inmagazinare 1, aliturati sablonului, jumé-
tate din lungimea tiiati ;

— se deapind pe rola de inmagazinare 1, aliturati sablonului, jum&tatea
lungimii conductorului, rezultind jumitatea a doua a galetului dublu ;

— se scoate rola de inmagazinare I de pe axul maginii de depinat, ial
sablonul se fintoarce cu 180°; '

— se deapind definitiv de pe rola dé inmagazinare cu prima parte a
sablonului si cealaltd jumitate a galetului dublu.

In felul acesta, inscrierea celor doi galeti componenti rimine la interior,
iar cele doud capete ale galetului jumelat, la exterior.
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Fig. 9.20. Bobind in galeti: - / .

a — galeti seﬁamati. prin distantori ;
lan‘ce‘g; ct— sectlune transversaljy prin canal ;

‘b — pgaleti separatl sl prin distantori si .prin inele izo-

1 — ecilindru izolant ; 2 — pand Jlongitudinals ;

3 — piesa terminals izolantd ; 4 — distantor ; 5 — inel izolant.
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- Fig. 9.22. Galet plan dublu (jumelat).

Fig. 9.33. Modul de

depédnare a galetilor ju-
melati.
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Fig, 9.24. Legarea galetilor dubli (jumelati) :
@ — in paralel ; b — in serie.

Legarea intre ei a gale’pilof jum.elajci, pentru a constitui bobina, este indi-

i in figura 9.24. e 5 _
Cat%.f&fll.g B?)bine continue. In practica, in special, la infasultar_lle din alu-
miniu, se folosesc foarte frecvent bobine executate in Amovd similar cu cele
realizate prin inscrierea galetilor jumelati (f_igA. 9.24, b), insa de Qata .aceastli
galetii sint depanati in mod continuu, evitindu-se lipirile de inscriere a
galetilor dubli. i . i :

Se obtin astfel bobine continue al caror principiu de constlluc’,cle este in-
dicat in figura 9.25, a—i. Executarea bobinei incepe cu depanafgeaggr{)ow—
zorie a primului galet, care se compune, de exemplu, (11nv§asevsp.1re (‘1g. 1 f‘,'a)d
Aceste spire sint numerotate in figurd in ordinea mfe.lsunrar_n, spira 51n
jos. La urmitoarele spire (dupa prima) ale galetului, intinderea conduc-
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Fig. 9.25. Principiul depdndrii unei bobine continue, cu un singur 'condpc-tor.
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torului este pufin slabitd, ele urmind a fi rdsturnate in asa fel incit (depi-
narea definitivd) spira 6 sa fie jos, iar spira 1, care va constitui inceputul
bobinei, si fie sus (fig. 9.25, b—yg). Dupa efectuarea rasturnirii, se deapdna’
definitiv al doilea galet — spirele de la 7— 12 (II in fig. 9.25, h). Dupé aceasta,
se indoaie trecerea spre galetul urmétor, se trece conductorul in jos si se
deapina provizoriu al treilea galet, de la spira 13 la spira 18 (fig. 9.25, i).
Intinderea spirelor acestui galet se slibeste putin, deoarece si el se ristoarni
ca primul galet, obtinindu-se inserierea cu al-doilea galet de sus, iar cu al
patrulea (care urmeaza sia se depene definitiv) jos. Se constatd astfel ca spi-
rele tuturor galetilor impari trebuie si fie rasturnate, galetii pari in schimb
raiminind nemodificati. De aceea, pentru ca sfirgitul bobinei si fie tot dea-
supra (ca si inceputul constituit de spira I), la proiectarea acestor infasurari
se ia; de reguld, un numar par de galefi.

Procesul tehnologic de fabricatie a -bobinelor continue este similar cu
cel al bobinelor cilindrice cu conductoare izolate, depinarea — facindu-se
insd ca mai sus. :

9.43. FABRICAREA BOBINELOR REPARTIZATE N CRESTATURI,
PENTRU MASINILE ROTATIVE

Acest tip de bobine urmeazia a fi distribuite in crestéturi pe circumfe-
rinta exterioard sau interioara a miezului magnetic. Ele sint numite, pe
scurt, bobine repartizate.

In functie de tipul conductorului folosit, se deosebesc urmitoarele tipuri
de bobine repartizate : din sirma rotunda, din conductor profilat si din bare.

9.3.4.1. Bohine din sirmi rotundd. La aceste bobine se utilizeazid con-
ductoare izolate cu email clasi B(EPU), sau cu email clasa F(ET) sau in
cazul cind se impun caracteristici mecanice si electrice deosebite, cu email
si unul (ES) sau cu email si doua (E2S) straturi de fire din-sticla.

Deoarece spirele acestor bobine se pot introduce in crestituri de diferite
forme, iar capétului-de bobina i se poate da usor forma doritd se mai numesc
si bobine moi. : '

Se utilizeaza, in special, la infisurdrile masinilor de joasi tensiune (Uy <
< 1000 V) si la puteri mici care au spire multe si sectiune mici (curent mic).

In ultimul timp, datoriti marilor avantaje tehnologice pe care le pre-
zintd, bobinele moi au inceput si fie folosite din ce in ce mai mult si la ma-
sinile de puteri medii (pina la 100 kW si chiar mai mari 200—300 kW), insa
tot la joasd temsiune. In acest caz, pentru realizarea sectiunii mari a con-
ductorului real, este necesari folosirea mai multor fire in paralel (pini la
maximum 10-—12 fire), concomitent cu punerile in paralel si din schema
infagurarii. Se are in vedere insi cd nu este indicati folosirea unui con-
ductor cu diametrul mai mare de circa 2,5 mm. 53 i

in funcgie de pasii bobinei, de numérul de straturi ale infisurarii si de
dispunerea capetelor frontale ale bobinelor, se deosebesc dou# tipuri de infi-
suriri cu bobine moi, si anume :

— finfasurare cu bobine neegale (concentrice), de obicei, Intr-un strat,
ale cirui bobine se deap#ni pe gsabloane de forma celor din figura 9.26, q,
cind pagii bobinelor sint diferifi. Numirul de sabloane diferite N g se deter-
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Fig. 9.26. Sabloane pentru bobinele distribuite (repartizate) ale maginilor ;
; electrice rotative : r ]
-6 — gabloane in trepte pentru bobinele neegale ; b §1 ¢ — gabloane pentru bobi-~ § ey
nele egale ; d — gabloane cu lungime reglabila. 3 X 3

lzolatie M <=>)
crestaturd
Conductor.
izolat
Izolatie
ntre
straturs
Izolatie
baza |
crestatura
cihgl, T
<

b

-

mind cé'produsul dintre ¢ (num—z?lrﬁl de crestituri pe pol si fazd) si numdrul
de planuri (etaje) ale parfilor frontale n,, adica : ]
Ng = qn,,. : _ (9.3)

Numirul grupelor de bobine, in acest caz (.i'nfésurare intr-un strat), este :

: — T v 7 (938, @)

— Infisurare cu bobine egale intr-un strat sau fn doua straturi, cind
bobinele au un singur pas si se deapini pe sabloane fixe de forma celor din 7
figura 9.26, b, ¢, sau reglabile (fig. 9.26, d).

" Dupé cum se observi, sabloanele sint astfel construite fncit si se poati
depdna un numir ¢ de bobine, eliminindu-se astfel lipiturile dintre bobinele
aceleiasi grupe. % :

Daca litimea sablonului este egald cu pasul mediu al bobinei, - atunci
Tm (1 — stator; 2 — rotor) este : ; :

[zolatie
bobina
Conductor

zolat
[zolatie

a

Izolatie de
protectie _
mecanica

i

sy e |

N
[zolatie ;

ind

Conductor_—

b
1zolat

intre straturi
[zolatie
Intre straturi

{zolatie inZ
“intre rinduri

-a
varianta a Yo

Variantaa

10
7
6
3
2

2§
9
18
5
4
1

: e Tmws [m) (9.4)

Procesul tehnologic de fabricafie consti in simpla depinare a bobinelor
pe sabloanele respective. Pentru scoaterea lor de pe sabloane se desfac mai
intii buloanele 1, apoi, fie se scot o data cu placile p (la sabloanele fixe), fie
prin apropierea capetelor 2 (la sabloanele reglabile). =

9.4.3.2. Bobine din conductor profilat. Aceste bobine se utilizeazi la
magini electrice de puteri mari (peste 100 kW) si de tensiune joasi sau inalti
(Uy > 1 kV), cu crestituri deschise. Se realizeazi din _conductor profilat,
izolat cu email tereftelic (PET) sau cu email si dou# straturi de fire din sticld
(PE2S). Depinarea conductoarelor se face pe lat, bobinele avind mai multe
spire asezate pe un rind (fig. 9.27, a, d) sau pe dou# rinduri (fig. 9.27, c), cu .
modul de dispunere a conductoarelor indicat in figura 9.27, a. La bobinele
cu doud rinduri se preferd varianta a V-a, la care tensiunea maxima dintre
conductoarele aliturate nu depiseste jumitate din tensiunea bobinei si nu

~~ prezinta dificultiti tehnologice deosebite. ;

- Depéinarea bobinei se face pe sabloane de forma celor prezentate in fi-
gura’ 9.26, ¢; d, cite o singurad bobin#, nu ¢ bobine, ca la cele moi. Intinderea
conductorului in timpul depinirii se obfine prin trecerea lui prin filiere spe-
ciale. care si nu-i deterioreze izolatia. . \ ’

Varianta aZ-g
Varianta aY-a

Fig. 9.27. Variante de dispunere a conductoarelor profilate in bobing si in crestiturd
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by In functie de modul in care se poate realiza

izolatia dintre bobini si masa miezului magnetic

& 7 (izolatia crestiturii), se deosebesc doud tipuri de
. 2 bobine din conductor profilat, si anume:
o (B g — bobine neizolate, in care caz izolatia crestiturii.
& ; X g 2 trebuie previzuty separat din folie electroizolanty
; = (fig. 9.27, d); se folosesc, in special, Ia maginile

de joasd tensiune ; ,
o — bobine izolate, tn care caz izolatia crestiturii
Fig. 9.28. Izolarea latu. gste c.onstituité de gnsés,i igolatia} bob.in_ei (tig. 9.27:
rilor active prin mica- 0 €); se folosese, in special, la- maginile de fnalti
‘nizare : tensiune din care cauzi mai sint denumite si bobine
o sy i = tih alts tensiune, la care trebuie bine izolat(f, si
capetele frontale ale bobinelor. Deoarece, dupi izo-
lare, aceste bobine capitd o rigiditate mecanici suficientd, se mai numesc
si secfii rigide, Ele sint, de altfel, bobine prefabricate.
- La rindul lor, in funcfie de modul de izolare, bobinele izolate pot fi:

—cuizolafie continusj, cind, pe toati lungimea ei desfasuraty
(partea din crestituria — laturile active si capetele bobinei sau partea fron-
tald), bobina este izolats la fel : prin infisurare cu bandi izolanty corespun-
zdtoare (in mod obisnuit diverse benzi pe bazi de micd, conform paragra-
fului 9.3.2), 1/2 suprapusd de la 1—3 straturi pentru joasd tensiune si de la
5—7 straturi pentru fnalti tensiune. Pentru a elimina umfliturile izolatiei,
laturile active (dupd izolare) sint Supuse operatiei de calibrare (presare la
dimensiunile necesare introducerii in crestaturd) ;

—=lc lzolatie discontinui cind laturile active sint izolate
cu teacd izolanti (de micafoliu sau benzi izolante speciale) obtinutd prin ope-
ratia denumiti micanizare si a cidrei grosime g (fig. 9.28) depinde de tensi-
unea magsinii (la Uy = 6 000 V, 9 = 1,6—2 mm), iar pirtile frontale se izo-
leazd cu banda izolanti similar cu cazul precedent. Imbinarea celor dous izo-
latii este indicati in figura 9.29. : ‘

Dimensiunile bobinei hy si b, se obtin foarte précis prin presarea laturilor
active (in cursul operafiei de micanizare) cind se folosesc prese si calibre
speciale. : ; ;

Pentru a ajunge la forma finits (fig. 9.30), bobinele din conductor profilat
necesitd ‘urmitorul proces tehnologic de fabricatie : i :

— depénarea pe sablon ;

<L

Lungimea

0i) 2 ' b
Fig. 9.29. Imbinarea izolatiei partil drepte cu cea a capdtului de bobind la bobi-

nele cu izolatie discontinug (tedcs izolanta) :
@ — prin con direct ; b — prin con invers.

110 224

—

- la dimensiunile necesare de o

Fig. 9.30. .'Forma finit4 a unei bobine prefabricate (sectie rigidd).

— dezizolarea conductorului, la iesirile bobinei, prin curatfire cu o perie

irm# din ofel ; : ; R e

= S— izolarea 1iIe ’protecti'e si consolidare care se face cu banda remi:e;l:a

mecanic (bandd de contracfie), infagurata rar pe laturll_e active ‘516(1:35) entrﬂ
in partile frontale. Are drept scop protejarea.si consolidarea spir P

eratiile urmatoare ; : i i

2 —t formarea bobinei sau tragerea la pas, care se fa('ie cu o magind speciald

cu actionare pneumaticad de ‘ti_puli. ceéel din flglugcihgil.il(;gic ke coikiala
Ci i iat- procesu » - bo

Cu acestea, practic este fncheiat p 1 ; h :

neizolate. La ’bobinele izolate mai sint necesare in continuare urmétoarele

rafii : e L
Ope—' rigidizarea spirelor (pe partea activd) ;

— izolarea coturilor bobinei (fig. 9.32, a). ; 3 g

La bobinele de izolatie continud, in cadrul acestei operatii se efectueaza
izolarea completd” a bobinei ; :

— micanizarea laturilgr
active (fig. 9.33) cu hirtle
de micé ‘mécinatd ce se infé-
soard la cald (cca 200°C), un
numdr de straturi corespun-
zator grosimii ¢ a tecii. %e
scoate latura bobinei si se Td-
ceste in timp ce este strinsd

presa cu *perefi réci‘,ci,.pfin cir-
culafie de ap#d, obtinindu-se
astfel teaca izolanta.

In ultimul timp, in loc
de micafoliu, pentru obtinerea

* tecii izolante se foloseste 0 iy 031, Dispozitty (masin) de format si intins

bobine cu actionare pneumaticé : 5

& & — ; 3 — placa ;
— camg frontald ; 2 gi 6 coloane ; b
si -50— asunuburi 3 7 — tevi pentru aer ; 8 — ‘mm‘-‘té
eld aer; 9 si 12 — pirghil ; 10 ¢i 11 — rofl dintate.

bandd speciald infasurata in
mai multe straturi 1/2 supra-
puse in functie de grosimea
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leaca

lzolaotie izolants .

coturs

lzolofie de protectie
(vn sirat bands coniractie)

lzolatie cop

rontal Jzolores

1esirilar.

Cansolidorea iesirilor
(prin legarea cv sfpard)

Jore TS

Fig. 9.32.7 Izolarea coturilor in cazul conului invers si a iesirilor bobinelor tip
LT inaltd tensiune :
@ — cotul gi capul bobinei ; b — iegirile si consolidarea lor.

n; Flig. 9.33. Realizarea tecii izolante prin micanizare : : :
¢ — Infigurarea laturil active, cu folie electroizolants ; b — stri: J
¢ dupa inféswratje, prin rotire si célca:re’ la cald. S e

0
-

v o -

.rare) de racire in stare presata.

 Aceste bobine se executd din bare

tecii, urmata si ea (dupi infasu-

Healizarea unei astfel de micani-
zari este reprezentatd in fi-
gura 9.34 ;
,— izolarea partii frontale si
a iesirilor bobinei (v. fig. 9.32, b).
9.4.3.3. Bohine din bare.

dreptunghiulare, de obicei din
cupru de sectiune mare (Sg, <
< 20 mm?), izolate (PE2S) sau
neizolate, caz in care izolarea se
face in cadrul procesului de fa-
bricatie. Conductoarele se livreaza
sub forma de colaci sau uneori pe S
tambur, cu lungimi si greutiti ~Fig. 9.34. Realizarea tecii izolante din band4.
diferite. : ' ' g , -

Dupd forina constructivd, dictatd, de requld, de forma’ crestdlurii miezului
magnetic (In care se introduce la bobinare), se deosebesc urmétoarele tipuri
de bobine din bare : - \ '

= Bobine din bare continue, cind ambele laturi ale spirei sint dintr-o
bucatid continui, fird mufe de inseriere (fig. 9.35).

Daci se foloseste conductor izolat, in timpul formarii se protejeazi izo-
latia prin aplicarea unei izolatii din bandi cap la cap in porfiunile sypuse
eforturilor, sau dup# formare se reface izolatia in zonele in care a fost dete-
riorata. ’ ;

Procesul tehnologic de fabricafie a bobinelor din bare conlinue este urma-
torul : 1 : : ¢

— debitarea barei la lungimea desfigurati a bobinei (fig. 9.36, a); -

— deizolarea capetelor (cind bara este izolatd) si cositorirea lor (daci
legaturile intre bobine se fac prin lipituri moi — cositorire) ;

— findoirea in U (la circa 1/2 din lungime — fig. 9.36, b) ;

— indoirea in V si formarea capului frontal (fig. 9.36, ¢); -

- — formarea celuilalt capit frontal al bobinei, prin indoirea capetelor
barei (fig. 9.36, d) ; '

— curbarea capetelor cu ajutorul dispozitivului de curbat (fig. 9.37);

— izolarea bobinei (dacd este prevdzutd). :

OBSERVATIE

fn cazul unei productii in serie, pentru formarea si curbarea capetelor de bobine se pot
folosi dispozitive cu suprafete cilindrice (fig. 9.39) ; forma .si dimensiunile bobinei rezultd, in
acest caz, mult mai precise. - :

— Bobine din bare separate cind cele doud laturi ale spirei se formeaza
separat, fiecare constituind o bari, spira rezultind prin inserierea lot, la unul
din capete. : ' . '

fn funcfie de modul de bobinare, barele pot fi formate (fasonate) la am-
bele capete (fig..9.39, a, b), sau fasonate numai la un capét- (fig. 9.40). Fase-
narea celuilalt urmeazi si se efectueze in timpul bobinarii (dupd introducerea -
fn crestdtura). :

8 — Instalafil electromecanice. Constructil de magini gl aparate electrice — ecd. 10 113
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Fig. 9.35. Bobind din bard continud pen- Fig. 9.36. Fazele de formare a Fig. 9.37. Dispozitiv de curbaf capetele bobi-
tru o magind de curent continuu. unei bobine din bard continud. nelor din bare.
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Fig. 0.38. Dispozitiv cilindric pen- Fig. 9.39. Bare fasonate la ambele capete.’ Fig. 9.40. Bare ffasonate la un sin-
tru formarea bobinelor din bare. i o8 : el it
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Ca si barele continue, barele separate pot fi neizolate fatd de masi (cind

se foloseste conductor izolat) sau izolate (cu izolatie continu# sau discontinui).

_ Procesul tehnologic de fabricatic a bobinelor din bare separate este asemi-

?at[c]n' 'c1\1f cel al bobinelor din bare continue, mai putin operatiile de indoire
aUsiV. : 4

: In.cazul maginilor de puteri mari conductoarele au sectiuni mari, reali-

zate din mai multe conductoare (fire) in paralel. In acest caz, se folosesc bo-

bine cu transpozifii ; modul de realizare a transpozitiil te indicat {s
Gitile A1 sl pozitiilor este indicat ip fi
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