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CAPITOLUL 1
INTRODUCERE

fn etapa actuald, masinile si aparatele electrice ocupd un loc din ce in
ce mai important in economie, datoriti multiplelor- avantaje pe care le
ofera utilizarea energiei electrice.

In tara noastri, odati cu primul plan cincinal, industria electrotehnici
a intrat in centrul preocupdrilor conducerii de partid si de stat, trecindu-se
la constrairea unor intreprinderi mari, dotate cu utilaje moderne, pe baza
unor proiecte bine studiate. Fabricarea masinilor si aparatelor electrice s-a
grupat astfel ifncit si se asigure posibiliti{i optime de organizare pentru
obtinerea unor produse cu calitid{i superioare, in conditii de inalti produec-
tivitate.

Fabricarea de masini electrice rotative s-a grupat dupi tipul si marimea
masinilor, pentru asigurarea unei specializéiri ralionale a productiei. In acelasi
scop, fabricarea transformatoarelor s-a grupat dupid marimea lor, iar fabri-
carea aparatajului, in special, dupd tensiunea de luecru. in prezent, se poate
spune ci nu existd produs din acest domenin care sd nu fie san si nu
poatd {i fabricat in tari.

Ponderea operatiilor in procesul tehnologic de fabricatie a masinilor si
aparatelor electrice sc poate aprecia astfiel :

Masini eleclrice rotative :

— operatii generale de prelucrdri mecanice, sudare, stantare, circa 70% ;

— realizarea infasurdrilor, inclusiv procesul de izolare, circa 20% ;

— operaiii de control pe faze si finale, precum si alte operatii specifice,
restul de circa 10%.

in general, masinile electrice rotative sint caracterizate printr-o foarte
mare diversificare constructivid si de aceea problemele de automatizare §i
chiar mecanizare a diverselor faze sau proccse tehnologice sint dificile.

Precizia prelueririlor este ridicatd avind in vedere pirtile in miscare §i
necesitatea realizdrii unui intrefier relativ mie.

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

O problemi deosebiti o ridied contactele alunecdtoare intre colector sau
ineleie de contact si perii.

Trensformaloare :

— operatii generale de prelucriri mecanice, sudare, stantare, circa 76% ;

— operalii specifice industriei electrotehnice, circa 24%, din care circa 22 %
referindu-se la Infdsurdri si izolatiile sale.



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

Stantarea si calitatea stantirii ocnpi si aici un rol deosebit de important
pentru asigurarea calitilii miezurilor magnetice.

Aparale electrice :

— operatii generale, circa 90% :

— operalii specifice, restul de circa 10%.

Prelucririle prin aschiere ocupii un volum important, dar nu se cere
un grad ridicat de precizie decit acolo unde sint piese in miscare (contacte
amovibile, aclioniri etc.).

Din punctul de vedere al rolului pe care-1 au in produs, elementele masi-
nilor si aparatelor pol fi grupate in doua parti:

— partile active, prin care se inteleg circuitele magnetice {miezurile
magnetice) si infisurdrile cu anexele lor (cdile de curent, contactele ete.) ;

— pirtile auxiliare, in care sint incluse elementele care au un rol con-
structiv (carcas#, lagire, cuve ete.).

Materialele aferente fieciirei piirli se grupeazd, de asemenea, in materiale
active si materiale auxiliare. ,



PARTEA INTI

PROBLEME GENERALE ALE TEHNOLOGIEI
CONSTRUCTHLOR DE MASINI SI APARATE ELECTRICE

_ CAPITOLUL 2
PROCESUL DE PRODUCTIE

2.1. ORGANIZAREA §i DESFA$URAREA PROCESULU! DE PRODUCTIE
INTR-O INTREPRINDERE CONSTRUCTOARE DE MASINI
Sl APARATE ELECTRICE

Prin proces de produciie se 1111,@10% intregul complcx de activitati desfa-
surate in scopul transformirii materiei prime si a materialelor in produse
finite. ’

Conditiile necesare desfisuririi procesului de productie sint asigurate de
o pregitire corespunziitoare a fabricatiei, care cuprinde :

— pregétil'ca tehilicﬁ;

— pregitirca materiald ;

— lansarea in fabricatie.

Pregalirea tehnied a fabricatiei depinde de modul de organizare a intre-
prinderii respective st in special de lipul siu de productie. »

in general, fazele, de la prevederea in plan pinid la punerea in fabricatie
a produosului, sint wrmitoarele :

— proiectarea produsului;

— proiectarea tehnologiei de ‘execuiie a produsului;

— proicctarea seulelor, d)spomtwelor si verificatoarelor (S.D.V.-urilor)
necesare ; .

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

— realizarea, expcrimentarea si omologarea prototipului;

— realizarea si omologarea seriei zero,

Etapa plejutzm tehnice poate fi realizali fie de institutele specializate,
care urmeazi si predea lnLle] inderilor toata pregitirea tehnichd verificati
prin realizare protahpulm si a- seriei zero, fie de serviciile specializate in
pregatirea fabricatiei, ca : lehnolog—sef Constructor-sef, Sudor-sef, Metalurg-
sef ete. ale intreprinderilor care nu sint deservite de institute.

Oricare ar fi modul de realizare a pregatirii tehnice, ea trebuie sa cuprindﬁ
urmatearele sectoau, «

— sectorul de proiectare sl constr uctie, care se ocupi cu elabomrea prouc—
telor noi si de modernizare constructivi a proiectelor existente in fabricatie;
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— sectorul de tehnologie, care se ocupa de proiectarea si imbunitilirea
continud a proceselor tehnologice specifice M.AE., precum si de coordo-
narea, din punct de Vedere tehnic, a ceIo'rlaite servicii c¢olaboratoare, ca
Sudor-sef, Metalurg-sef etc. ;

— sectorul de conceptle S D.V.-uri, care proiecteazd si dd in executie
toate S.D.V.-urile cerute de conceptia tehnologlca respectivi,

Intre conceptia constructivi a produsului si cea tehnologicad trebuie si
existe o strinsd legdturd si interdependenti. O constructie necorespunza-
toare nu poate fi imbuniti{itd printr-o tehnologie chiar exceptional de bine
pusa la punct, dupd cum si un proiect bun poate fi compromis de o tehno-
logie necorespunzitoare.

Numai dupi ce proiectul si tehnologiile au fost verificate prin realizarea
prototipului $i a seriei zero, reusind a se obtine parametrii previzuti, cu
tehnologiile (procedeele tehnologice si manopera aferentd) si dotérile pre-
vizute, se poate spune ci pregitirea tehnicd a fabricatiei este terminatd si
este posibild lansarea in fabricatie.

Pregdlirea maleriald a fabricatiei se face in conformitate cu consumurile
specifice stabilite la faza de pregitire a fabricatiei si in baza planului eco-
nomic si social al activitatii intreprinderii, urmérindu-se asigurarea conditiilor
materiale necesare desfasurdrii in bune conditii a procesului de productie.

{.ansarea In fabricafie constituie ultima etapd a pregitirii fabricatiei si
se face de cdtre servicinl Planificare, serviciu care dispune executarea pro-
dusului prin intermediul comenzilor de fabricatie corelate cu planul de pro-
ductie. Comanda de fabricatie lansati in sectiile productive este analizata
si apoi se trece la defalcarea lucririlor pe om si pe masina.

Schema de organizare a unei intreprinderi constructoare de masini si
aparate in general cuprinde : compartimente — sectoare — sectii sau ser-
vicii ,— ateliere — linii. ‘ ,

(Cea mai importanta parte a procesului de productie al unei intreprinderi
se desfisoara in cadrul sectiilor productive.

Dupa modul de participare:la realizarea plodusuhu finit, procesele de
productie pot fi: de baza, aumhale si.de deservire.

_in cadrul proceselor-de bazd, materialele suferd modificari ale formei, ale
dimensiunilor, ale proprietdtilor, ale pozitiei relative a suprafetelor si ale
aspectului lor, transformindu-se in produse finite. Aceste procese cuprind
procedeele tehnologice : turnare, prelucrare mecanicd, stantare si fmpache-
tare, bobinare, impregnare, asamblare, incercare, f~1lzsare, prsir'e etc.

- Procesele auailiare si de deservire completeazii si asigurd realizarea proce-
selor de bazd. Ele cuprind procesele de producere a energiei electrice, a abu-
rului $i a aerului comprimat, intrefinerea masinilor-unelte si a utilajelor,
constructia si intrefinerea sculelor, dispozitivelor-si -verificatoarelor, intre-
tinerea cladirilor, transporturilor interne etc.

S-a aratat.cd procesul de productiie se 1cahzea/d in cadrul sectiilor sau
al atelierelor de care dispune: intreprinderea. ~

Dupa modul cum participd la realizarea produsulm, sectule pot fi :
de bazi, pentru procesele de baza;

— auxiliare, pentru procesele aumhare

— de deservire, pentru procesele de deservue

Secfiile de baza cuprind : turnitoriile, forja, tratamentele termice, pre-
lucrarea mecanicd, stantarea si- impachetarea, . boblnarea si’ 1mpregna1ea,
montajul si probele, vopsitoriile ete. . .. T
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Sectiile auziliare participi indirect la realizarea produsului, furnizind
sectiilor de bazi energia necesari si asigurind intretinerea si repararea ma-
sinilor si a utilajelor, constructia, intretinerea si repararea S.D.V.-urilor.

Sectiile de deservire asigurid transporturile interne, aprovizionarea cu ma-
teriale si desfacerea produselor finite,

Organizarea procesului de productie si stabilirea proceselor tehnologice
depind de volumul productiei care urmeazi a se executa.

2.2, TIPURI DE PRODUCTIE

Cel mai important factor care determind desfidsurarea 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 unicale, sau individuald, se caracterizeazi 'prin fabricarea
produsului Intr-un singur e‘(emp]ar sau intr-un numdir redus de exemplare
Operatiile se executd cu un numir redus de S.D.V.-uri, muncitorii avind
o calificare superioara.

In productia de unicate intrd fabricarea prototipurilor in atelierele expe-
rimentale, a turbogeneratoarelor, a hidrogeneratoarelor si, in general, a ma-
sinilor si a transfermatoarelor foarte mari.

Producfia in serie se caracterizeazd prin constanta operatiilor specifice
fiecarui loc de munci, efectuate asupra unui lot (su‘u) de produse.

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

Dupa cum seria -(lotul) este formatid dintr-un numir mai mic sau mai
mare de unitili, productia in serie poate fi de serie mici, mijlocie sau mare.

Productia in serie sc intilneste la fabricarea masinilor electrice de puteri
medii, a fransformatoarclor medii si mai ales a aparatelor clectrice de linie.

Productia in masd se caracterizeazi prin aceea ci la locul de munci se
executd in mod permanent {foarte rar, o perioadda mare de timp), aceleasi
operaln De aceea, calificarea. muncitorilor direct productivi este mai sca-
zutd, Insd a celor auxiliari (Leglorl, mecan1c1 de intretinere etc.) este mai
ridicata. , : .

Procesul .de producyle se remarci prm organizarea fabricatiei in ,flux
continuu®, pe linii specifice, cu ritmuri sincronizate.

Din dotarea liniilor' fac parte : masini-unelte de mare productivitate,
masini-unelte speciale, masini-unclte automate -etc. Productivitatea cea mai
ridicatd o asigurid liniile” automate "de fabricatie, care necesitd numai ali-
mentare-descarcare, -supraveghere si reglaje.

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

Productia in masi se caracterizeazi prul 1ntersch1mbab1htatca totald a
elementelor componente.

Acest tlp de productie se mtllnestc la fabrlcalea motoarelor electrlce mici
si foarte mici (micromasint), precum $1 a transformatoarelor si aaparatelor
electrice mici sau medii.



2.3. PROCESUL S! FLUXUL TEHNOLOGIC

2.3.1. PROCESUL TEHNOLOGIC.

Procesul fehnologic euprinde totalitatea  operatiilor ‘ce se efectueazi in
scopul modificarii. proprietitilor, a. dimensiunilor si a formei materiei prime
si materialelor. EI reprezintd partea cea mai importanti a procesului de pro-
ductie, fiind in legiturd directi cu transformarea materialelor si a semi-
fabricatelor in produse finite. Aceastd tramsformare se rcalizeazd dupi o
documentatie tehnologici, printr-¢ succesiune de procedee tehnologice (tur-
nare, aschiere, stantare, bobinare ete.).

Acelasi produs finit se poate obtine prin aplicarca a diferite procedee
tehnologice. Alegerea unui anumit proceden tehnolegic este determinata de
conditfiile tehnico-economice.

Tezultd deci cd procesul tehnologic are un rol foarte important, el tre-
buind sa asigure : -

— reahzalea performantelor impuse produsului;

— realizarea volumului de productie stabilit; o productivitate ridicatd ;

— un consttim minim de materiale si un cost redus;

— realizarea aspectului comercial al produsului.

Mijloacele prin care se realizeazd aceste cerinte sint:

— organizarea corespunzitoare a fabricaliei, in functie de méirimea
seriei ; o ' ,

— alegerea celor mai rationale planuri de croire a materialelor ;

— prevederea unor adaosuri de prelucrave cit' mai mici;

— folosirea S.D.V.-urilor necesare ;

— divizarea operatiilor complexc iIn operatii elementare, care permit
specializarea muneitorilor si folosirca elicientd a utilajelor ;

— studierea atentd a ciclului de fabricatie, in scopul reducerii timpuhm
global de productie si al transporturilor interne ;

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

La promctalea pIOC(’Sll]IH tehnologic, tchnoloﬂul trebuie si aleagd va-
rianta cea mai economica.

Procesul tehnologic poate fi deseompus in mai multe elemente.

Operafia este o parte a procesului tehnologic electuatd de cétre un Iu-
erdtor sau de mai mulli, pe un anumit loc de munci, previzut cu anumite
utilaje si unelte de muncd, actionind asupra unor anumite obiecte sau
grupe de obiecte ale muncii, in cadrul uneia si aceléiasi uhnologu Operatia
poate cuprinde mai multe faze:

Faza este acea parte a operaliei ce se caracterizeazi prin utilizarea ace-
lorasi unelte de muncé si a aceluiasi regim tehuologic, obiéctul muncii sufe-
rind o singuri transformare ; de exemplu, strunjirea de ebosare, strunprea
de finisare, géurirea etc. smt faze ale ‘operatiei de strunjire.”

Trecerea 1eprezmta partea din fazdi care se repetil identic; de exemplu
inldturarea unui adaos de plelucmxe préa mare se obtine prin mai multe
treceri. :

Minuirea oste totalitatea mhcarllor executate de un -muncitor pentru
pregiitirea unei treceri sau a unei faze de lueru,

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

8



sau de organele sale de comandi, de unealta de lucru saun de obiectul muncii
asupra cdaruia actioneazi.

In totalitatea lor, aceste elemente se intilnese in special, la procesul teh-
nologic de prelucriari mecaniee.

Ca parte a procesului de productie, procesul tehnologic se realizeazi asa
cum s-a aratat, in cadrul sectiilor sau al atelierelor de care dispune in-
treprinderea.

2.3.2. FLUXUL TEHNOLOGIC

Fiecare intreprindere- are un anumit plan de amplasare a utilajeler. in
functie de acest plan si de operatiile la care vor fi supuse, se stabileste, in
ordine cronologicii, drumul pe care trebuie si-1 urmeze fiecare piesd sau
fiecare subansamblu de la intrare — ca material, pind la iesire — ca piesi
finitd, drum care constituie [luxul tehnologic.

Fluxul tehnologic poate fi in serie pentru o piesd, insi in [paralel cu
al altor piese cu care aceasta se asambleazi, De exemplu, fluxul tehnologic
de executie a unei carcase sudate este in serie, operatiile fiind : trasare.
debitare, sudare, detensionare, preluerare ete., dar el este in paralel cu {laxul
tehnologic, de execulie a tolelor, eare, la rindul Iui, este tet in serie, ope-
ratiile fiind : debitare, stanfare, debavurare, sortare etc. Ambele fluxuri se
unesc la asamblarea statorului (impachetarea miczului magnetic).

Cele aritate sint ilustrate in figura 2.1,

Figura 2.2 reprezinti fluxul tehnologic al unui ansamblu motor asinceron
cu rotorul in scurtcircuit, la care s-a considerat ci miezurile magnetice sta-
tor si rotor sint fmpachetate si presate separat (cu scoabe), asamblarea lor
cu carcasa si, respectiv, cu arborele ficindu-se dupa bobinare.

2.3.3. ELEMENTE DE NORMARE TEHNICA
IN PROCESUL TEHNOLOGIC

Una din conditiile cresterii productivititii -muncii o constituie perfec-
tionarea intregii productii, respectiv introducerea pe scari largid a tehnicii
noi si a proceselor tehnologice avansate, mecanizarea si antomatizarea pro-
ductiei, imbunititirca organizirii muncii, ridicarea nivelului de calificare al
acelora care creeazi si deservese mijloacele de productie. )

1) ﬁf{ﬂ__,_ Trasere Jebitore p— Sudore r-h-ﬂefeﬂs"o"ﬂpg/ucrafg
Sugord : nare

impochetore lo
ez

. o
magnetic gfustare

- .
fofe fJebitore f—wt Stontare |—w Jebovyrore Sorture .

ez mognefic
storonr

2)

Fig. 2.1. Fluxuri tehnologice paralele (carcasi si miez).



‘pjuoInd  erfediIqe] UIp ‘NNOIPHNSS UL [NIOJOX D UOIDUISE

1

iojow mun 1B oneouqe]. op oiforouys) nxnig ‘77 ‘bBig

JOfI0gUD
034042113 «
¢ Q.wﬁa@w@ <
1700 45 200143
~ G950 030125/ m W W
/DO S W § 3"
390007 20420134y 38 SN
S
SOIIYNIS "%, m M
" ]
SOU LS oo PIWILLAYD 02 11) S04 J0)3)0) D3JOII0f 3 f 8 m S
2309341 1§ 1o 15 240000 30Naa _ i1 podou o o008y S8 g
02059/14T 0] D30I, 4 Tori0s RS ®
D3JOIINY 3y N M
S
: %
g 0 . (Huednd au02p1 90 40/ )| S0 3D
003038 2uad nqnans ) -~GIu) D3IOSINYI] 03 3uf 0301427
nlBiBy 2s9/0 3p 012060y
10007 2941038 IS 031
0 JBJ3jof 09.J60R3 -PABGEP L3 03IB1BJS
‘ JO/qR0IS
9502403 &) 8502402 Yt JO[34D0)0)S JOIDOLTIS L0158 J[3y34700 03 & auaburas
S0[1n5000 |l 0/3500(50fS Lt vaJoubasdiu) | paJouigeg -£83J0 18 E,S\E\%k& 7 Jr " 030G =
03J0JI0Y 3 0300834 ! ; M
@ N
Iy
Y
R
/301909 e . =8
03.4180aA ULy ISOPOS 1{n2ax3 ¥s
ogad 3p (naveg 16 aJastl a0 bizobogy 33
) D&
/a0 0 N
18 13/10/021 034310, w.,
=~
3
- QUI{01S8S2 30 &

JOlUEY BINIENT




2.3.3.1. Norma tehnicd de timp st struetera ei. Norma de timp reprezinti
durata de limp necesari pentrn exeeularea unui produs, fn anumite conditii
tehnico-organizatorice si se compune din :

— Timpul de pregiativreincheiere T ps» reprezentind timpul
in care executantiul studiazi docnmentatia de execulie, pregiteste conditiile
necesare executérii acesteia (reglarea masinii, montarea sculelor si S.DLV.-
urilor ete.) si, dupad terminarea lucririi, aduce locul de munch in stare
initiali.

— Timpul operativ T, reprezentind timpal in care execu-
tantul modificd cantitativ si ecalitativ obiectul muuneii.

— Timpul de deservire a locului de munci Tai,
reprezentind timpul in care executantul asigurd, intr-un schimb de munci,
mentinerea in stare de functionare a utilajelor si a sculelor, organizareasi
aprovizionarea, ordinea si curiitenia locului de muneci.

— Timpul de intreruperi reglementare T, repre-
zentind timpul in care procesnl muncii este intrerupt pentru odihna si ne-
cesitdtile firesti ale executantului f,,, precum- si timpul de intreruperi con-
ditionate de tehnologic si de organizarea muncii {,,.

2.3.3.2. Determinarea normei tehniee de timp. Timpul de pregatire-
incheiere depinde de organizarea locului de muncd, de constructia masinii-
unelte, de complexitatea piesei care se prelucreazii cit si a S.D.V.-urilor
folosite. ?

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

catie este indicat sa se lanseze loturi de piese cit mai mari, deoarece locul

de muncid se pregiteste o singuri dati pentru intregul lot:

5 Ty ‘
jn :%—!“ Tu;

unde :
- T, este timpul normat pe operatii, in min;
Ty, — timpul de pregitire-incheiere, in min ;
z« - numirul de piese din lot ; ;
Ty — mnorma de timp unitar, in min.

Timpul unitar se compune din:

— timpul operativ; .

— timpul de deservire a locului de muned;

— timpul de odihna, necesititi firesti, de intreruperi tehnologice si or-
ganizatorice. i :

Norma timpului unitar se calculeazi cu relatia :

Ty = Top + Tar + Type (21)

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

J? . ,
T, = Top |1+ 2| [min]. 2.2)
100
in care K reprezinti timpul total pentru deservirea locului de munca, odihna
§i necesitdti firesti, in procente, din timpul operativ.

APLICATIE
Si se calculeze tim];.ml normé pe operatie la depaiiarea unor bebine, admitindu-se timpul

de pregitire-incheicre T, = 20 min §i timpul unitar T, = 5 min, pentru o lansare in fabri-
catie de 10 bobine si pentru o lansare de 100 bobine.
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¥ Rezolvare:
Se foloseste relatia:

20 )
Tn primul caz 7,, = — + 5 == 7 min, iar in cazal al doilea T, = -2—0— L 5 =735,2 min.
1 100

Deci, o ceortornie in cel ‘de-al doilea caz de circa 26% fati de primul caz.

CAPITCGLUL 3

PRINCIPIl GENERALE DE ELABORARE
A PROCESELOR TEHNOLOGICE

3.1. GENERALITATI

La eclaborarea unui proces tehnologic, fie de prelucrare mecanici, fie de
alta naturit (infisurare), trebuie si se inceapd prin analizarea caracteristicilor
constructive si dimensionale ale piesei sau ale subansamblului, a conditiilor
de precizie dimensionald si de forma, cit si a calititii suprafetelor prelu-
crate. Pe baza acestei analize se va stabili procesul tehnologic optim.

Factorii principali de care trebuie si se {ind seama la alegerea variantei
tehnologice sint : proiectul de executie a produsului, utilajul disponibil, ca-
racterul productici, semifabricatelor folosite, organizarea procesului de fa-
bricatie, cadrele disponibile, conditiile de munci ete.

3.1.1. PROIECTUL DE EXECUTIE A UNU! PRODUS

Documentul de bazi pentru elaborarea procesului tehnologic il constituie
proiectul de execuiie a produsului, care trebuie si cuprindi : borderoul de
desene, nomenclatorul de piese, desenul de ansamblu, desenele de suban-
sambluri, desenele de detaliu pentru ficcare piesd componentd, memoriul
justificativ de calcule, documentele tehnice (directivele tehnologice, memoriul
telnie, cartea masinii, caietul de sareini).

3.1.2. INFLUENTA VOLUMULUI PRODUCTIE!
ASUPRA ELABORARI PROCESULUI TEHNOLOGIC

Volumul productiei pentru un anumit produs influenteazi si determind
proiectarea tehnologiei de executie; alegerea utilajelor si a sculelor, precum
si amplasarea masinilor-unclte. S : .
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In functie de volumul produectici, se dcosebesc :

— procese tehnologice pentru producfia de unicate si in serie mica,
atunci cind trebuie sd se cxecute o singurd bucatd (masind sau aparat)
sau un numir foarte mic;

— procese tchnologice pentru productia in seric mare, caracteristice fa-
bricidrii unui numir mare de masini sau aparate ;

— procese tehnologice pentru productia in masi, atunci cind trebuie
si se execute un numir foarte mare de produse identice.

Pentru productia in serie micd sau de unicate nu se executd o pregitire
de detaliu a fabricatiei, intrucit aceasta ar costa foarte mult, ridicind ne-
mijlocit costul produsului.

Productia in serie mare este cca mai raspinditd in constructia de masini
si aparate si se caracterizeazd, in principal, prin efectuarea dupi anumite
perioade de timp a acelorasi operatii asupra unor loturi de piese. Pregitirea
fabricatici si a procesului tehnologic se face in detaliu, utilizindu-se utilaje
$i masini-unelte universale, modernizate, specializate, precum si scule, dispo-
zitive si verificatoare speciale.

La productia de masi este caracteristic faptul c¢i la locurile de munci
se executd in mod permanent acecasi operatic in ritm continuu, la o cadenti
orard stabilitd, Din aceste considerente, claborarea procesului tehnologic se
cere s se facd in mod amfnuntit, la cel mai inalt grad. In mod deo-
sebit trebuie si se stabileasca tehnologia améanuntita pentru liniile telinologice
si pentru liniile de transfer.

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 {lux tehnologic si partial sau total linii automate
de fabricatie.

Calificarea muncitorilor scade odati cu cresterca gradului de mecanizare
sau de automatizare, dar calificarea reglorilor trebuie sa fie inalta.

La productia in masa, desi pregatirea tehuologic se realizeazd la cel mai
fualt grad, cheltuielile raportate la unitatea de produs rezult® ca fiind minime.

3.2, INTOCMIREA DOCUMENTATIEI TEHNOLOGICE

Elaborarea procesului tchnologic pe baza clementelor de mai sus incepe
cu intocmirea documentatiei tehnologice.

Prin documentajie tehnologicd se intelege totalitatea documentelor de uz
intern ale unei Tntreprinderi, prin care se sistematizeaza elementele proce-
sului tehnologic. Documentatia technologicd este materializarea conceptiei gene-
rale despre procesul de realizare a unui reper, subansamnblu sau produs.

Documentatia tehnologicd nu are o componentd unitari la toate intre-
prinderile si formularele, diferd ca formi ; fondul lor este insd intotdeauna
acelasi. _

Planul de operafii sc alcituieste avind ca element de bazi operatia. El
se referd la o singurd piesii si prezinti operatiile de executie in succesiunea
lor in procesul tehnologic. Operatiile sint tratate fiecare in parte, aminuniit,
punind la indemina executantului toate detaliile necesare unei intelegeri
clare a modului in care trebuie executati operatia, cu indicarea cotelor pe
schitdi, a preciziei necesare, a netezimii suprafetelor si a conditiilor ce tre-
buie asigurate pentru respectarea desenului de constructie.
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n scopul implinirii acestor deziderate este necesar ca din planul de ope-
ratii si reiasi cu claritate : ] , )

— produsul, ansamblul si subausamblul de care apariine piesa;

— sectia si atelierul ciruia Ii revine executarea piesel ;

_. seria de fabricatie sau cadenta orard; ‘

— modul de obtinere a semifabricatului, forma, dimensiunile si calitatea

materialului ; -
o 'fllmul tehno.loglcl al opt?ratiilor de prelucrare divizate pe faze, minuiri,
miscéri -ete., descrise si codificate ; .

— .schita piesei, dimensiunile suprafetei care se prelucreazd, tolerantele
si rugozitatea ce trebuie obtinute dupd operatia respectivi (suprafetele care
se prelucreaza se deseneazi cu linie ingrosatd) ;

— modul in care se face prinderea piesei in vederea prelucrdrii (se
utilizeazi simboluri) ; : .

_ marimea adaosului de prelucrare ;

— elementele de reglare a masinii-unelte sau a utilajului (uneori se dau
Jise de reglaj® aparate) ;

—- masina-unealtd sau utilajul ;

_ ciclurile de lucrn cu evidentierea vitezelor;

— timpii normati pe operatie si pe fazd;

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

— lichidul de récire ;

— npumirul de repere executate simultan;

— preciziri asupra modului de organizare a operatiei, instrucfiuni sau
indicatii speciale de protectie a munecii ; '

— numele persoanelor ce au intocmit planul si care i-au adus modifi-
cari ulterioare. .

Dupa redactarea generald, inainte de a ajunge la sectia de productie,
planul de operatil va trece pe la atelierul de proiectare S.V.D.-uri, unde se
elaboreazi documentatia sculelor, a dispozitivelor si a verificatoarelor ne-
standardizate.

fn afara indicatiilor tehnologice si organizatorice, fisa tehnologica indica
utilajul sau masina-unealta, dispozitivele si sculele previzute, precum si
valoarea manoperei si a materialului. Ea poate fi folositd la antecalculul
costului. ' ’

Nomenclatorul de piese se foloseste in unele intreprinderi pentru o privire
de ansamblu a produsului. El este util, in special, pentru stabilirea nece-
sarului de materlale, si apoi, pentru urmairirea asamblirii pieselor finite.

Documentatia de conirol, formati din plane, fise etc., se elaboreazd in
paralel cu planul de operatii. ' '

La intocmirea documentatiei tehnologice trebuie si se tind seama de:

— calitatea producfiei, care asigurd competitivitatea desfacerii produselor
estora parametrii functionali din proiect, functionare silentioas,

si conferd ac
s, anduranti mare, intretinere usoari si conditii de securitate

aspect frumo
a muneii; _ ,
— tehnologicitatea pieselor, definitd ca totalul operatiilor necesare $i posi-
hile pentru executarea unui produs, si care este caracterizatda de urmitoa-
rele elemente : . ,
— forma simpli si optimi, numdir mic de suprafete ce trebuie prelucrate ;
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— semifabricate cu adaosuri de prelucrare mici;

— numir minim de calititi de materiale ;

— unificarea pieselor si subansamblurilor in vederea aplicdrii tehnologiei
de grup;

— economicitatea procesului tehnologic al cirei principal indice este costul
avind ca bazd de calcul antecalculafia si postcalculalia;

— productivitatea muncii, care, in expresie valoricd, se determini ecu
relatia ;

>

Q= I, (3.1)

in care ;

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

3.3, ASPECTUL ORGANIZATORIC SI ECONOMIC

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

Pentru aceasta, se efectueazi urmitoarele :

— se stabileste caracterul productiei ;

— se stabileste numiarul de utilaje, gradul de incircare al acestora,
nwmirul de muncitori si gradul lor de calificare ;

— sc stabileste mérimea lotului optim de fabricatie, durata ciclului de
fabricatie si perioada de repetare ;

— se organizeaza locurile de munci si trausportul pieselor. Se face o
schitd de amplasare a utilajelor si se indicd drumul parcurs de reperul
respecliv ;

— se calculeazd costul piesei sau al produsului;

— se stabileste eficienfa sau eficacitatca economici a procesului tehno-
logic conceput.

3.4. ALEGEREA VARIANTE! OPTIME A PROCESULUI TEHNOLOGIC

Avind ca punct de plecare conditiile impuse procesului de productie si
cerintele care determind scopul acestuia, se intocmesc mai multe variante
de procese tehnologice, capabile si asigure calitatea produselor, producti-
Vitatea necesard §i cerintele protectiei munecii (fig. 3.1). .

Dintre aceste procese tehnologice se alege pentru aplicare cel mai eco-
nomic care comportd un minimum de cheltuieli cu materiile, prime, inate-
rialele auxiliare, utilajul tehnologic, retributia muncitorilor efc, '
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Fig. 3.1. Schema de principiu a proiectdrii procesului tehnrologic.

Ch

/é’///‘l,;
‘/l
st
PRI,
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Reprezentarea graficd a doult pro:zese tehnolegice diferite (fig. 3.2). de
excemplu, executarea unei piese de reductie pe un strung universal care costi
C, si executarea aceleiasi piese pe un strung antomat care costd C,, se
face trasindu-se, prin doudt linii, cele doud costuri functie de numarul de
piese.

Alegerea variantei optime a procesului tehnologic se face in functic de
numirul de piese ce trebuje executat ; dacd acesta este mai mic decit Mgy,
se alege varianta 1. Dacid acesta este egal cu N, alegerea se face in
functic de utilajul mai putin incarcat, intrucit eostul este egal. Dacad nu-
mirul de plese este mai mare decit Mg, se alege a doua varianti ca
oplimi. .

De asemenea, la alegerea variantei optime, cit si pentru determinarea
volumului de lucriri necesare pentru proiectarea si executarea echipamen-
tului tehnologic (S.D.V.-uri), la un anumit numir de repere, se foloseste
coeficientul de echipare :

in care:

d este numirul de dispozitive, scule si stanfe necesare ; )
p — numirul de piese originale ale masinii care se vor fabrica.
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CAPITOLUL 2
PRECIZIA DE PRELUCRARE Si CALITATEA SUPRAFETELOR

4.1, GENERALITATI

Datoriti influentei unui mare numir de factori obiectivi sau subiectivi,
dintre care cei mai multi sint legati de imperfectiunile mijloacelor de pro-
ductie si de control, precum si de gradul de pregitire a muncitorilor, piesele
sau produsele finite de acelasi fel se deosebesc unele de altele, si, respectiv,
de piesa sau produsul conceput prin proiect. .

Precizia de prelucrare este importanti pentru obtinmerea unor masini de
inalt nivel tehnic, care sa asigure un mers silentios, miscéri precise, curse
de lucru precise, precum si utilaje rezistente, productive si cu o duratd de
functionare cit mai mare,

Din punct de vedere geometric. precizia prelucririi pieselor trebuie privitia
sub urmatoarele aspecte :

— precizia dimensiuvuilor ;

— precizia formei geometrice a suprafetelor;

— precizia pozitiei reciproce a suprafetelor ;

— rugozitatea suprafetelor prelucrate.

4.1.1. DIMENSIUNI, ABATERI, TOLERANTE S! AJUSTALE

Dimensiunea eslte caracterislica geomelricd liniard, care determiné In general
mdrimea piesel.

__ Dimensiunea nominald N este valoarea de bazd In caracterizarea
unei anumite dimensiuni si este inserisi pe desenul de executie.

_ Dimensiunea efectivd I este valoarea dimensiunii obtinute prin pre-
lucrare si evidentiatd prin masurare.

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

_ dimensiunea limitd maximi — Dgae (sau Lyaz) s

_ dimensiunea limiti minima — Dy, (s2u Lgn)-

Dacit dimensiunea efectivi iese in afara dimensiunilor limitd, picsa poate
fi rebut.

— Abaterea efectivd A este diferenta dintre dimensiunea efectivit si di-
mensiunea nominald :

A =E—N. (4.1%

— Abalerea superioard A, este egali cu diferenta dintre dimensiunea
maximi si dimensiunea nominald :

A, = 1)11‘1(115 — N. (42)

_ Abaterea inferioard A, este egali cu diferenta dintre dimensiunea
inimi si dimensiunea nominald :

A= Dy — N (4.3)

9 - Instalatii eleciromecanice. Construcui' de mapini ¢i aparate electrice — ed. 344 17
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Fig. 4.1. Dimensiuni si abateri :
b — pentru alezaje.

a — pentru arbori ;

— Toleranfa T este intervalul de variatie a dimensiunilor limits :

T = Dma:r -

Cimp de tolerantd

N
/]

v

A

ji .....

Fig. 4.2. Toleranta §i cimpul de toleranii.

D=diametrul efectiv
al alezajului

g

d=diarnetrul
efectiv of

arborelui

diametrul efectiv
al alezajului

[

AL

b

d=diametrul efectiv

al arboreluj

Fig. 4.3. Tipuri de asambliri:
a — cu loc; b — cu stringere,
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I)'mz‘n = 443 - -Ai- (44)

— Cimpul de tolerand este
zona cuprinsd intre dimensi-
unea maximi si dimensiunea
minima.

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

In figura 4.1 sint repre-
zentate diametrele si abaterile
arborelui (fig. 4.1, a) si ale
alezajului (fig. 4.1, b), iar in
figara 4.2 — toleranta si cim-
pul de teleranta.

Dupa raportul in care se
gasesc diametrele alezajului
si arborelui se disting :

— asambidari cu Jjoe
(fig. 4.3, @), 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 ;



— Jocul J (fig. 4.3, a
este diferenta dintre diame-
trul efectiv al alezajului si
diametrul efectiv al arbo-
relui, cind primul este mai
mare decit al doilea :

J=D —d. (4.5)

In funetie de dimensiu-
nile limita ale alezajului si

arborelui, se disting doud

valori limitd ale jocului:

S an = Dma:c - dmin =
= A; — a;. 4.5, @

Jmin = D;-nz'n - dmaz =

e Ii;i — as.
Toleranta jocului T; =
= ']maa: - Jmin =T+ 1

— Stringerea S (lig.

4.3, b) este diferenta dintre
diametrul efectiv al arbore-
lai si diametrul efectiv al
alezajului, cind primul este

mai mare ca al doilea :
S=d— D, (4.6)

Ca st la joc, pentrn
stringere se disting doud va-
lori limita :

Snas = dmax — Do =
a; — Ay (4.6, b)
Smin = dmin — Dz =

= ﬂi—As.

Toleranta stringerii 7', =
= Smazx — Spin =T + 1.

— Ajustajul este rapor-
tul in care se gisesc doud
piese montate una in. alta,
din punctul de vedere al
jocului sau al stringerii.

Existd trei tipuri de ajus-
taje :

— ajustgje cu joc, la care
diametrul oriciirni alezaj este
mai mare deeit diametrul
oricarui arbore (fig. 4.4, a);

v s
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4 4 { S
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/
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)
{
[ S : i
c 9y
Fig. 4.4. Tipuri de ajustaje:
a — cu joe; b — cu stringere ; ¢ — intermediare.
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Fig. 4.5. Sisteme de ajustaje:
a — sistemul alezaj unitar ; b — sistemul arbore unitar.
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— ajuslaje cu stringere, la care diametrul oriciirui arbore este mai mare
decit diametrul oricérui alezaj (fig. 4.4, b);

— a@ustgje intermediare, la care pot rezulta atit asambliri cu joc cit si
asambldri cu stringere (fig. 4.4, ¢).

In toate sistemele de tolerante existi doud sisieme 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 obtiin prin varierea tolerantelor de la alezaj.

Mai Irecvent se foloseste sistemul alezaj unitar deoarece ajustajul se
realizcazd mai usor (prin cotele arborelui).

4,1.2. LANTURI DE DIMENSIUNI

Prin lan{ de dimensiuni se infelege totalitatea dimensiunilor succesive dintr-un
sir, care formeazd un centur fnchis. Dimensiunile conturului pot fi liniare
(lig. 4.6, @) sau unghiulare (fig. 4.6, b).

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. lig. 4.6, a, D).

Dimensiunile unui lan{ se impart in:

— dimensiuni componente sau primare (D si d);

— dimensiuni de inchidere (j si ).

Dintre cele mai importante lanturi de dimensiuni se mentioneazi :

— In funcilie de elementul la care se referd :

— lanturi de dimensiuni ale pieselor separate sau de reper (fig. 4.7, a) ;

~— lanfuri de dimensinni de asamblare sau de montaj (fig. 4.7, b).

~— In functie de cum sint stabilite bazele de cotare :

‘/f Ty

X}

Fig. 4.6. Lanjuri de dimensiuni :
@ — liniare ; b — unghiutare,

s
L

s,

Lo

-

42 A
A

Fig. 4.7. Lanturi de dimensiuni :
a = de reper ;'b — de asamblare,



— lanturi de dimensiuni
in paralel (dimensiunile au
acecasi bazdi de cotare —
fig. 4.8, a):

— lanturi de dimensiuni
in serie (dimensiunile au baze
de cotare diferite — fig. 4.8, b);

— lanturi de dimensiuni
mixte (fig. 4.8, ¢).

Din acest punct de vedere,
la proiectarea M.AE. sint re-
comandate :

— lanturi de dimensiuni
in serie si paralel, la piese
siraple ;

— lanturi de dimensiuni
mixte, la piese complexe si
ansambluri.

42, CALITATEA SUPRAFETELOR
PRELUCRATE MECANIC

Unul din factorii impor-
tanti ce caracterizeazi calita-
tea unei piese prelucrate este
calitatea suprafetei acesteia.

Dupd prelucrare, pe supra-
fata pieselor ramin microne-
regularitati (asperitati), al ca-
ror ansamblu poartd numele de
rugozitate.

La prelucrarea mecanicit
prin aschiere, aparifia micro-
neregularitiitilor se exprici prin

0,
-4 ¢ n Y .
1 — hd
Ay Ra
o A2:8 Rs
B:: Cy jc‘
Cy=0r Rp
a l
* =
Ar Az Az L Ay = As
Ra
b
A
Ay 5
- A= Cy 8,:=C3 -
C3
c

Fig. 4.8. Lanturi de dimensiuni de diferite tipuri:

a — lanturi in paralel ; b — lanturi In serie;
¢ — lanturi mixte,

ruperile si smulgerile de particule care apar in urma deformatiilor plastice
si a frecarilor din zona planului de forfecare, prin aparifia si climinarea

depunerii de pe tdig, prin pre-

Fig. 4.9. Rugozitd{i obtinute prin diferite pro-
cedee tehnologice:

1 — turnare ; 2 — rectificare ; 3 — honuire ; 4 — sle-
fuire ; 5 — stperfinisare.

zenta vibratiilor ete.

Fiecare procedeu tehnologic
se caracterizeazi prin obtine-
rea unei rugozititi situate intre
anumite limite.

In figura 4.9 este repre-
zentata rugoiitatea caracteris-
tici pentru cele mai uzuale
procedee tehnologice.




4.3. PRECIZIA ECONOMICA DE PRELUCRARE
00 O precizie de prelucrare ridicati impune
ey i numar mai mare de operatii, utilaje
ﬂ‘g.75 speciale, personal cu calificare inalti etc.,
g conditii care ridici insi. costul prelucririi
X 57 (fig. 4.10). Din aceastd cauzi, proiectantii
3. stabilesc precizii de prelucrare mai scizute
DE: 25 capabile insii si asigure functionarea si ex-

S ploatarea normali a produsului.

Sub acest aspect, proiectantul rezolvi :

0001002605 G0 13

& ‘ _ — proiectarea unei constructii tehnolo-
Precizig executier, mm

gice rationale ;
Fig. 4.10. Diagrama de variatie a - “‘colgran’ga rafionald cit mai Iﬁrgi a
costului prelucrdrii in functie de  dimensiunilor, a formelor si a pozitiilor su-
precizia de executie. prafetelor, in conditiile asiguririi interschim-
babilitatii totale la productia in masd ;

— stabilirea rationali a calitiitii suprafetelor.

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

— stabilirea anumitor procedee tehmologice, masini-unelte, S.D.V.uri si
regimuri’ capabile si realizeze precizia si calitatea suprafetelor la costul cel
mai scizut ;

— aplicarea practici a interschimbabilititii in functie de caracterul
productiei.

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

In acest mod trebuie interpretatd notiunea de precizie economicd de pre-
lucrare.

EXERCITI!

4.1. Diametrul interior al unei bucse este @ 6045, 9% mm.
S& se calculeze:

— diametrele limiti — maxim §i minim ;
~— toleranta prescrisd.

Rispuns: D,y = 60,070 mm; D,,, = 60,030 mm; T = 0,040 mm.

4.2. Arborele unei roti are diametrul nominal N = 50 mm, diametrul maxim de 50,030 mh),
far diametrul minim de 50 mm. S se determine abaterile limita si toleranta.

Réspuns : abaterea superioard a, = 0,030 mm ; abaterea inferioard a; = 0; toleranta
t = 0,030 mm.

Deci, pe desenul de executie se va scrie @501 mm,

4.3. Si se calculeze caracteristicile ajustajului. cu stringere, cunoscind ef diametrul aleza-
jului este: glOO:gg}?é mm, iar al arborelui 210050, mm,

Rispuns :

T = 0,064 mm’; t = 0,035 mm ; S,,,, = 0,178 mm ; Snin = — 0,089 min si T, = 0,082 mm.



4.4, Caracteristicile unui ajustaj sint:
N=230 mm; T=1; T;=0,70 mm; Jyg = 0,106 mm si A, =0,
Sa se determine: T, A, .

Rispuns: T = 0,035 mm; A, = 0,035 mm; ¢; = — 0,071 mm.

CAPITOLUL 5

DISPOZITIVE FOLOSITE TN CONSTRUCTIA DE ‘MASINI
sl APARATE ELECTRICE

5.1. GENERALITATI

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

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

Ele fac parte din marea grupd de S.D.V.-uri (scule-dispozitive~verifioa-
toare), care std la baza oricarei fabricatii.

Dispozitivele trebui si indeplineasci urméatoarele conditii :

—=="sn 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-
cutirii piesel ;

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

—- s# corespundi din punctul de vedere al securitdtii muncii ;

— si aiba o constructie simpld, sd fie usor de executat si de reparat.

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

Dispozitivele prezintd o deosebitd importantd in echiparea tehnologica
a productiei, rezolvind, in principal, urmitoarele probleme :

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

in cazul dispozitivelor de asamblare sau de control se asigurd, de ase-
menea, precizia montajului §i a verificirii pieselor, a subansamblurilor si
a ansamblurilor si se pot folosi deci muncitori cu calificare mai redusa.

— Produclivitatea sporitd, realizati prin eliminarea operatiilor de trasaj,
scurtarea timpului necesar pentru asezarea si’ fixarea semifabricatului, su-
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prapunerea timpilor auxiliari cu cei de masini, eliminarea reglarilor si a
verificirilor repetate ete.

— Uniformitatea fabricaliei si deci asigurarea unei calititi uniforme si
corespunzatoare a tuturor produselor, realizindu-se simultan si conditiile
de interschimbabilitate intre piese si subansambluri.

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

— Ldrgirea posibilitdtilor lehnologice ale utilajelor. Conceptia si realizarea
dispozitivelor trebuie si duci la imbinarea armonioasi a indicatiilor de mai
sus, fiinded numai in acest fel un dispozitiv este util si isi realizeazs rolul
prevazut.

S.1.1. CLASIFICAREA DISPOZITIVELOR

Clasiiicarea dispozitivelor se poate face dupa diverse criterii :

Dupd modul de lucru, dispozitivele pot fi:

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

— 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 ete.

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 eto. Aceste dis-
pozitive se folosese in productia de unicate st in serie mic#, deoarece sint
neproductive ;

— dispozitive specializate, ce permif prelucrarea unui grup de piese prin
adaptarea unor elemente schimbabile sau reglabile. Ele se intrebuinteaza
in cazul tehnologiei de grup, fiind mai productive ;

— dispozitive speciale, construite pentru efectuarea unor operatii la anu-
mite piese. Acestea sint ‘costisitoare, dar, datorita 'productiviti’;ii mari, se
justificd folosirea lor la productia fn serie mare si in masi.

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

— pentru prelucdri mecanice, care sint atit pentru prinderea, asezarca
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 ece
asambleazi prin stringere, dispozitive de centrare etec. ;

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

_ — pentru control, cum sint dispozitivele de misurari mecanice, de ‘nu-
mirat spirele la bobine, de control ultrasonic ete.; \
— pentru incerciri, atit mecanice cum sint incercirile la tractiune, san
verificari la presiune a carcaselor si recipientelor, eit-si electrice, de exemplu,
la tensiunea maritd a infasuririlor;
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— pentru impachetat miezurile magnetice ale masinilor electrice rota-
tive si transformatoare. .

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

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

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

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

— pneumatice, destinate, in special, pentru prinderea si desfacerea pie-
selor, pentru schimbarea pozitiei in timpul executérii procesului tehnologic ete.;

— pneumohidraulice, care au elementele de prindere si actionare combi-
nate : pneumatice si hidraulice ;

— electromecanice si electromagnetice, folosite in special, la dispozi-
tivele de prindere, cum sint mesele clectromagnetice de la masinile de rec-
tificat ete.

In acelasi timp, actionirile dispozitivelor pot fi: manuale, mecanizate
san automatizate.

5.1.2. EFICACITATEA ECONOMICA

Lia executarea unui semifabricat cu folosirea unui dispozitiv, eficacitatea
cconomicd rezultd din compararea economiilor obtinute prin micsorarea
timpilor de lueru, atit cu costul dispozitivului ¢it si cu cheltuielile sale
de intretinere.

Dacd se noteazd cu T, timpul unitar de munci necesar executiirii piesei
fard dispozitiv, iar cu T,, timpul unitar de munci pentru executarea piesei
cu dispozitivul analizat, economia de timp de munci t va fi:

t = Ty, — Tus [h]. (5.1)
Fconomia rezultati la salariile directe va fi:
e = Ty*S; — Tyo S, [lei]. (5.2)

in care :

S, si S, sint retributiile tarifare, in lei/h,ale muncitorilor care lucreazi

In acord, inainte (S;) si dupi introducerea dispozitivalui
analizat (S.).

Tinind seama si de regia secliei I, in procente,care este de 200—450%,
eiectul economic E, pentru o piesd, va fi:

E = (10,01 I,)-e [lei/bue,], 53.3)
far efectul economic anual E4, pentru cele N ])Licéti pe an este

E4 = N-E [lei/an]. (5.4)
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Eficacitatea economici este asiguratd in cazul in care valoarea chel-
tuielilor anuale C,4, pentru exploatarea dispozitivului analizat, inclusiv cota
parte din costul dispozitivului, nu intrece economiile realizate anuale E,,
prin folosirea dispozitivului, adici :

C. < E,4 [lei/an]. O (5.3)

Pe de alti parte, valoarea cheltuielilor anuale €4, pentru amortizarea
si exploatarea dispozitivului analizat, este:

Ca :% (140,01 R,) [lei/an]. (5.6)
unde :

C este costul dispozitivului, in lei;
d — durata de exploatare a dispozitivului, in ani;

R; — nprocentul cheltuielilor de intretinere a dispozitivului, de obicei
- 5...20% din C.

Cu ajutorul relatiilor (5.2) si (5.3) ecuatia (5.5) devine:
C, < ({4001 INTyS; — Tu2S2)N [lei/an]. {5.7)
In unele cazuri se poate admite introducerea dispozitivelui chiar daci

valoarea cheltuielilor anuale C, este egald cu economiile anuale realizate E,.

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

5.2, ELEMENTELE COMPONENTE ALE DISPOZITIVELOR

Dispozitivele, in functie de complexitatea lor, sint compuse din diferite
elemente, care prin funciiile lor contribuie la realizarea scopului urmérit
prin utilizarea dispozitivului in procesul tehnologic. ;

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

Elementele de agezare servesc la bazarea pieselor ;in corpul dispozitivului
pentru a orienta suprafata de prelucrat a piesei in raport cu traiectoria mu-
chiei agchietoare a sculei. o

Elementcle si mecanismele de stringere, impreuni cu cele) de asezare,
trebuie si inldture posibilitatea deplasidrii sau a deformirii pieselor supuse
actiunii fortelor sau momentelor de prelucrare sau greutatii proprii.

Mecanismele de centrare si de stringere asigurd simultan cu fixarea piesei
si orientarea acesteia dupid unul sau doud plane de simetrie.

Mecanismele de indexare sint utilizate, de obicei, la dispozitivele turnate
pentru fixarea pozitiei relative a piesei de prelucrat fati de traiectoria mu-
chiei aschietoare a sculei. ;

Corpul dispozitivului constituie elementul de bazi si serveste la asam-
blarea tuturcr elementelor si a mecanismelor, precum si la asezarea si {ixarca
dispozitivului pe masina-unealti sau pe utilaj.
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Daci dispozitivul nu este destinat si se aseze, in timpul folosirii, pe o
magind-unealtd sau pe alt utilaj, atunci elementelor componente’ corespun-
zatoare acestor functii (de asezare, de centrare si de stringere, de sime-
trie ete.) i se poate acorda, la executie, o atentie mai mici din punct de
vedere dimensional, in comparatie cu celelalte parti componente care reali-
zeazd scopul pentru care s-a construit dispozitivul.

5.3. TIPURI DE DISPOZITIVE UTILIZATE
IN CONSTRUCTIA MASINILOR Si APARATELOR ELECTRICE

5-a arfitat cd fiecirui proces tehnologic fi sint specifice anumite dis-
pozitive. Totusi, in functie de specificul operatliilor necesare, se utilizeazi mai
frecvent urmitoarele tipuri de dispozitive :

— Dispozilive peniru prelucrdri mecanice prin aschiere, care, dupi felul
prelucriirii, pot fi:

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

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

-~ pentru masini-unelte de gaurit: dispozitive turnate (rotative) cu ax
vertical (mese turnate) sau cu ax orizontal (tambure), capete de giurit
muitiax ete. ; , -

— pentru masini de brosat : dispozitive de brosat pentru interior (inclusiv
alezzje) si pentru exterior ete.

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

Dupa gradul de specializare, aceste dispozitive pot fi:

- — universale, intrebuintate la productia individuald si in serie mici :
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 indicate, de exemplu, doud tipuri de prese cu surub ; o
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Fig. 5.1, Presd cu surub pentru montarea rulmentilor : _
@ — penfru presarea pe inelul interior ; b — pentru presarea pe inelul exterior.
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Fig. 5.2. Dispozitiv universal Fig. 5.3. Dispozitiv utilizat la

pentru depdnarea bobinelor masinile automate de bobinat

pentru transformatoare (cilin- masini electrice.
drice). :

~— speciale, care se folosesc la productia in serie mare si in masi, penirn
executarea unor operatii de asamblare, ca :

— asezarea rapidd si precisd a pieselor de imbinat ;

— mentinerea corecti a pozitiei de asamblare si control 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.

— Dispozifive pentru infdsurdri, care se folosesc fie la executarea hobi-
nelor pentru masinile electrice rotative (v. fig. 9.26, 9.31 si 9.37) sau pentru
transformatoare (fig. 5.2), fie la masinile automate de bobinat (fig. 5.3).

— Dispozitive de conirol, care se folosesc pentru verificarea semifabri-
catelor, a pieselor si a subansamblurilor de M.AE,

APLICATIE

In procesnl tehnologie de fabricatie al unei masini de curent continuu intra si lipirea
bobinajului rotorie la colector. Coleetorul are 300 lamele. Lipirea obisnuitd cu ciocanul de
lipit, ineilzit electric sau cu gaze, dureazi circa 3 in pentru fiecare lameld, timp in care
se includ toate operatiile: pregitire, incilzire, curitire etec., fiind necesar un munciter eu
calificare superioard (categoria 6/2 eu 11,5 lei/h).

Pentrn imbunétitirea conditiilor de lucru si mdirirea productivitdfii muncii, avind in
vedere numirul-mare de buciiti ce se executd anual (N == 350 buc./an), se propune execu-
tarea unui dispozitiv (baie) de lipit infisurarea la colector. In acest caz, operajia de ki.pire,
cu toate pregitirile si operatiile auxiliare, se realizeazi i 30 min, de citre un muncitor
cu o calificare mai micd (categoria 4/2 cu 9,45 lei/h). Costul dispozitivului este de 25 GO0 Tei,
iar durata lui de functiopare de 5 ani. Este justificati folosirea unni astfel de dispmiﬁiv?
Care este eficacitatea economicit a folesirii lui ?

Rezolvare :

Economia rezultatd din salariile directe, conform relatiei (5.2) va fi:
€= Ty 8y — Tuy-Sp = 15-11,5 — 0,5-9,45 = 168 lei/buc, in care:
Ty = 300 lamele X 3 min = 900 min =15 h;

Te, =30 min = 0,5 h. '
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Efectul economic E pentru o bucati, conlorm relaliei (5.3), la o regie I, = 30607%, esle
E=(1-+0011I,)e=(1 - 0,01-300)168 = 672 lei/buc., iar efectul economic anual
" E, = NE = 350 x 672 = 235 200 lei/an.
Cheltuielile anuale C4 conform relafici (5.6) pentru exploatarea dispozilivului, inclusiv
cota parte din cost, pe un an, sint:
25 000

(1 + 0,01-10) =5 500 lei/an,

=L o0 )=
d

in care s-a considerat procentul cheltuielilor de intvelinere anuali R, = 109;.
Dupid cum se observia
G, = 5500 << E = 235200 leijan,
ceea ce justifici introducerea dispozitivului de lipit bobinajul la colector dacd ar functiona

numai 5 ani.



PARTEA A DOUA

PARTI MECANICE FOLOSITE IN CONSTRUCTIA
MASINILOR $I APARATELOR ELECTRICE

CAPITOLUL 6

TEHNOLCGIA DE FABRICATIE A PARTILOR MECANICE
ALE MASINILOR SI APARATELOR ELECTRICE

6.1, TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A ARBORILOR

6.1.1, GENERALITAT

La o masind electricd, arborele este una din piesele cele mai importante
pe care se fixeazd miezul magnetic, infasurarea, inelele de contact sau colec-
torul — la masinile cu colector, semicupla sau saiba de curea ete. Arborele
suportd deci greutatea totald a pirtii in miscare — rotorul — si, in plus,
solicitdrile datorate cuplului de rotatie pe care il transmite. Uneori, arborele
suportd eforturi axiale, de obicei de intindere, care se Intilnesc la masinile
verticale. Eforturi de intindere foarte mari suportd arborii hidrogeneratoa-
relor, ca urmare a reactiunii axiale a turbinelor.

De rigiditatea arborelui si de precizia prelucrdrii lui depinde uniformi-
tatea intrefierului (intre stator si rotor), fari de care arborele este supus
fortei de atractie magnetice unilaterale. De asemenea, arborele suporti si
eforturile datorate neechilibririi pieselor montate pe el, in special cind trece
prin vitezele critice de rotatie.

Un arbore de masind electricd trebuie si indeplineasci urmitoarele
conditil

— si fie suficient de rezistent pentru a putea suporta, fird deformatii
permanente, incércirile care apar in timpul exploatirii masinii;

— si aibi o rigiditate suficientd pentru ca, in timpul functionarii, sigeata
lui s& nu ducd la pericolnl atingerii suprafefei rotorului de suprafata sta-
torului ;

— vitezele critice de rotafie ale arborelui si fie suficient de indepartate
de viteza nominald de rotatie a masinii.

6.1.1.1. Clasifiearca arborilor. Formele constructive ale arborelui depind
nu numai de consideratiile de calcul corect si de alegere a dimensiunilor
constructive — in trepte — astfel ca arborele s& se apropie de forma soli-
dului de egald rezistenta, ci si de modul de prelucrare, precum 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 masind eleciricd.

Dupéa forma pe care trebuie sd o ia in final arborele si dupi procesul
tehnologic aplicat, se deosebesc :

— Arbori simpli (fard nervuri) care pot fi netezi (folositi cu precidere
la aparatele electrice) si in trepte (constructie specifici masinilor electrice
rotative).

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

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

— cu nerpuri prelucrate (fig. 6.2, b), folositi cind functionarea masinii
impune conditii deosebit  de grele pentru arbore (de exemplu, in tractiunea
electricd, la poduri rulante etc.) sau cind indlf{imea nervurilor ar rezulta
prea mici, pentru a fi sudate. o

— Arbori tip bufuc (fig. 6.3), folositi la masinile sincrone cu poli apa-
ren{i pe rotor, cu diametre mici si de turatie mare; in acest caz, arborele
tine loc si de jug magnetic rotor.

—Arbori flansafi (fig. 6.4), cind arborele se executd fmpreuni cu o flansi
pentru transmiterea cuplurilor mari la care imbinirile cu pand nu mai fac
fatd ; de retinut cii acestia se forjeazi, iar flansa mireste complexitatea se-
mifabricatului forjat. care necesitd adaosuri de prelucrare mult mai mari.
In ultima vreme, dezvoltarea sudurii electrice sub flux permite executarea
de arbori cu {lange sudate, echivalente cu arborii flansati. Aceasti solutie
conduce la economii considerabile de material. ‘

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

— Arbori compusi, fie din mai multi arbori asamblati cap la cap, fie
din flanse Imbinate intre ele prin sudare sau prin presare. Necesitatea arbo-
rilor compusi a fost impusé de mai multe cerinte, cum ar fi : mai multe masini
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montate pe acelasi arbore, lungimea mare a arborelui
(daci acesta s-ar executa dintr-o bucat#), imposibilitatea
foriarii unor arbori de dimensinni mari ete. '

(Gradul de normalizare si Lipizare a arborilor deter-
mind simplificarea operatiilor de pregitire $i scurtarea
ciciului de fabricatie prin aplicarea proceselor tehnologice
moderne.

£.1.1.2. Materiale folosite fin construetia arhorilor.

N b
S~ lege

aaterialul folosit la confecfionares arborilor se alege Y ’

avindu-se in vedere forma constructivd si dimensiunile

arborelni (respectiv, diametrul acestuia) : forma construce-

{ivi face posibild folosirea semifabricatelor laminate, iar

dimensiunile — peste o anumitd valoare — impun tfolo-

siven semifabricatelor forjate san turnate (acestea din  Fig. 6.5, Giuri de

urmi folosite mai putin pentru arborii supusi la solici- centrare :
arcle). , g  torma normal;
“mifabricatele laminate se folosese pentru diametre gie; ¢ — cu ek

14 la 200 mm, din OL 50, OLC 35 si OLC 45 normalizat.
Arborii al ciror diametru depaseste 200 mm (fie cd este vorba numai de
treapta aclivi pe carc se monleazd miezul magunetic), precum si arborii
conditii de calitate impuse se executd din semifabricate forjate la pro-
o cerute.

.1.3. Operatii pregiititeare in vederea prelucriirii arberilor. Numéirul
si succesiunea operatiilor pregatitoare trebuie s tind scama de varietatea
mare a formei si dimensiunilor arborilor, precum si a procedeclor de obtinere
a <emifabricatulul.

Operatiile pregititoare in vederea prelucririi arborilor sint :

— debitareq semifabricatului laminat la dimeusiunile cerute de proiect,
= se poate efectua prin: aschiere, forfecare, taicre cu flacira oxiacetile-
tijere cu jet de plasmi, clectrici ete., la baza alegerii procedeului
stind criteriunl economic ;

— indreptarea, care apare ca nccesard datoritd laminarii si depozitarii
spunzitoare, cind semifabricatele cu lungimi mari se pot curba sau
ba. Indreptarca se poate executa la cald san la rece, in functic de
dimensiunile arborilor si de posibilitatile locului de muned ;

— centruireq, executatd la arborii de lungime mare. Forma giurilor este
conform STAS 1361-73 (fig. 6.3). Gaurile de centrare trebuie s satisfaci

urmitoarele cerinie :

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

<A aibd conicitatea identici cu cea a virfurilor de centrare ale maginii
pe care se prelucrcazi reperul ;

_ sa fie identice la toate semifabricatele din
acelasi lot :

— dimensiunile sa fie corespunzatoare, pen-
tru ca greutatea piesei si nu producd strivirea
virfurilor masinii-unelte.

“Arborii tubulavi de dimensiuni mari, avind
o " A s . . . . . o o
Fig. 6.8. Virf special pen diametrul interior mai mare de 10 mm, se fixeaza
tru cenirarea arborilor fu-

bulari. cu ajutorui virfurilor speciale (fig. 6.6).

3 — Instalatii electromecanice. Constructii de masini si aparate clectrice — ed. 344 33



— strunjirea pentru decojire sau degrosarea brutd, efectuatd in scopul
elimindrii diferitelor neregularititi ale suprafetei exterioare a semifabrica-
tului; se execuld pe masini cu un grad de uzuri mai accentuat, care, de
obicei, nu se mai intrebuinteazi la alt gen de prelucriri ;

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

— delensionarea, in vederea omogemizirii structurii interne a materia-
lului, prin eliminarea tensiunilor interne ramine de la sudare. Operatia
constd, de reguld, in Incilzirea semifabricatului in cuptor, la temperatura
de 600...800°C, urmatia, apoi, de ricire lent ;

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

6.1.2. PROCESUL TEHNOLOG!C DE PRELUCRARE
A ARBORILOR

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

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

— Prelucrarea prin strunjire 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 bucati ale lotului de fabricatie res-
pectiv, de sistemul de productie (de unicate, in serie, in masi), de adacsurile
de prelucrare, de utilajul existent, de regimurile de prelucrare etc.

Aceastid fazd are in vedere indepirteree adessalei de preduverare o me
vizeazd prea mult calitatea suprafetei; de aceea se efectueazi pe masini
cu un grad de uzurd mai mare.

Prelucrarea prin strunjire de degrosare a arborilor in trepte se poate

‘ realiza in mai multe variante 3

2 P , 6.7,Aa, b, ). '

e — i In varianta «, treptele 1, 2 si 3 se

N strunjesc separat si succesiv, incepind eu

et —— .1 {reapta cea mai mici, iz care caz adaosul

de prelucrare si Incircarea masinii sint
mari.

In varianta b, treptele se executis 1
/ strunjirea fiecarui diametru succesiv, in-
cepind. cu diametrul cel mai mare; in
acest caz, adaosul de prelucrare si in-
circarea masinii sint mici.

Varianta ¢ reprezinti o combinaiie

3 intre cele doud variante a si b.
N ' NN d Strunjirea de finisare, la anumiti ar-
=2 bori mijlocii si mari, este precedati de
T - —— strunjirea de semifinisare. Atit operaiia
de semifinisare cit si cea de finisare se
pot executa pe aceleasi masini-unelte si
prin aceleasi metode ca si strunjirea de

L 3

Fig. 6.7, Variante ale divizdrii
adaosului de prelucrare.
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degrosare. Totusi, in vederea obtinerii
preciziei dimensionale si de forma a su-
prafetelor corespunzitoare, precum si a
unei rugozitifi impuse, se recomandd ca
finisarea si chiar semifinisarea si fie cxe-
cutate pe alte magini decit cele ulilizate
la degrosare, carc pot realiza o precizie
dimensionald maritd.

— Prelucrarea canalelor de pand. In
ca asamblirii pe arbore a pértilor
psnente (ale rotorului, in cazul ma-
S - electrice rotative) din ansamblul
respectiv, se utilizeazd pene, de obicei
parslele. pentru care in arbore trebuie
itate canalele respective.

Operatia se executd pe magina de
frezat. ntilizindu-se o frezi-deget cu dia-  Fig. 6.8. Diferite forme de canale de
metrul cit lidtimea canalului de pani. pané:

Peniru a fi posibila prelucrarea dintr-o ge;epgﬁtcflgnatpee?ecI_’ffggteré %;epeftl;gf
singurii prindere a arborelui pe masa gentiale.
masinii-unelle, este indical ca toate ca-

 de pand din lungul arborelui si fie coliniare (in aceeasi parte a
Jui).

Atit penele cit si canalele lor din arbore sint standardizate. Cele mai
intiinite forme de canale de pand sint reprezentate in figura 6.8.

— Gaurirea si filetarea. In constructia unui arbore, giurirea si filetarea
se intilnese destul de rar si anume cind fie se gdureste locasul de pand
tru fixarea penci, fie se prevad giauri In oricare alta portiune a arbo-
relui, in vederea fixarii cu cleme prin suruburi a unor piese anexe necesare
la ssamblare. De cele mai multe ori, aceste operafii se realizeazd in atelierele
de montaj si pot fi omise deci in cazul de fatd.

— Reclificarea arboriler. fn vederea obtinerii unei precizii superioare si
a unui grad superior de rugozitate a suprafetelor de imbinare, pentru a mari
durabilitatea pieselor In exploatare, se execuld rectificarea suprafetelor
care, asa cum s-a vizut, este o operatic de finisare ce se realizeazii cu
discuri abrazive. Rectificarea presupune existenta unor aliaje pentru acest
scop si luarea unor miasuri suplimentare la realizarea desenului de arbore.

5

T

D

6.2. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A CARCASELOR

6.2.1, GENERALITATI

Tehnologia de fabricatie a carcasei ridicd probleme foarte dificile.

Datoritd formelor constructive, la calculul carcaselor apar dificultati
mari pentru proiectanti. De cele mai multe ori acestea se rezolva
indu-se mai intii forma constructivd a carcasei si apoi efectuindu-se
carea ei. o

fhert

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 portlagir si pentru lagire separate.

Carcasele turnate (fig. 6.9) se executi din fonta si ofel — la masinile de
curent continuu — sau de aluminiu — la masinile mici, intregi sau jumelate
(din doud buciati). In general, ele se utilizeazi la magini de puteri mici si
mijlocii, in productia de serie, datd fiind productivitatea lor mare, adica
acolo unde se poate justifica realizarea modelului, cunoscindu-se c& este
destul de ridicat costul acestuia.

Carcasele jumelate, pentru masini mari, se folosese in situatii impuse de
condifiile de transport pe calea ferati, de montaj, sau de 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 (cavititi) de ricire (fig. 6.9), impuse de gabaritele reduse
ale masinilor, in scopul miririi suprafetelor de evacuare a cildurii din masini.

Ca dezavantaje ale carcaselor turnate din fonti si otel se pot mentiona :
greutatea miai mare cu aproximativ 30% decit a celor sudate grosimi de
pereti mai mari si mai neuniformi), posibilitatea aparitiei rebuturiler in
procesul turnarii etc.

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

Ca avantaje ale carcaselor sudate, in comparatie cu cele turnate, p

o~
I'e}

fi
mentionate : disparitia rebuturilor, reduacerea greutatii cu aproximativ 30%,
simplitatea prelucrdrilor mecanice ete.

Constructiv, carcasele sudate pot fi simple (fig. 6.10} si cu tevi de
riacire (fig. 6.11).

Carcasele stanfate se utilizeazi, in special, la aparate electrice, la electra-
magneti, la transformatoare de misura ete.

36



Fig. 6.10. Carcasd sudatd (sectiune). Fig. 6.11, Carcasd sudatd cu fevi,

Carcasele pentru magini verticele sint previzute la partea inferioari cu
o flansd puternicd, pentru a putea susline intreaga masind si pentru a fi
prinsd de fundatie.

Carcasele pentru scuturi portlagdre trebuie astfel construite incit sa sus-
tind intreaga greutate a masinii.

Carcasele pentru lagdre separate trebuie sd sustina numai greutatea
statorului.

6.2.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICATIE A CARCASELOR

In comparatie cu arborii, careasele se prelucreaza in conditii mult mai
dificile, deoarcce suprafeteic interioare sint mai greu accesibile, pozitia lor
fiind diferitia. In cazul unor lungimi mari, nu se poate asigura o rigiditate
suficientd si o ghidare corectd a sculel. De asemenca, nu intotdeauna se
poate asigura o rdcire suficient® a sculei, iar evacuarea aschiilor, este de
foarte multe ori dificila.

Principalele suprafete ale carcasei carc trebuie prelucrate sint: suprafeia
interioard (alezajul carcasei) in eare sc fixeazd pachetul de tole, suprafelele
frontale, cu care scuturile vin in contact direct, suprafelele praguriler de
asezare a scuturilor, si suprafefele tdlpilor de sustinere.

in general, ca baze de prelucrare a carcaselor se pot folosi, de la caz
la caz, oricare din suprafetele amintite mai sus. De obicei, Insd, supra-
fetele cu care se incepe procesul de prelucrare sint suprafata interioard si
suprafata talpilor. '

In primul caz, carcasa se prelucreazd pe strunguri verticale {carusel),
situatic in care picsa exccutd misearea de rotatic, iar cutitul miscarea de
avans.

in cel de-al doilea caz, se prelucreazii tilpile carcasei, se fixeazd talpile
prelucrate pe masa masinii de alezat si apoi se strunjeste alezajul carcasei.
In aceasti situatie, piesa exceutii miscarea de avans, iar cutitul miscarea
de rotatie.

Modul de strunjire interioard sc alege in funectic si de utilajul existent,
insi varianta cea mai frecvent folositd este acecea care imcepe cu suprafata
interioara.
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) 6.3. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE
\ : A SCUTURILOR

ln/er&f/'//v

§ N N\ 7/§ ' 6.3.1] GENERALITATI
‘ Tesire / Scuturﬂe §1nt partile Adm
| ‘ masina electrici necesare im-

iesire
gy

7 \ ‘ b bindrii rotorului cu statorul.
‘ Ele se utilizeazi, de obicei, la
Fig. 612, Forma pragurilor de asezare a scu- masinile al ciror diametru ex-

turilor pe carcasi :

a — ghidare pe interior ; b — ghidare pe exterior. berior al miezului magnetic
stator nu depiseste civca 1,1 m.
) Conditia tehmologica de bazd a scuturilor este aceea de a asigura concen-
tricitatea rotorulni cu interiorul statorului. Din acecasta cauzi, un scut tre-
buie sa fie suficient de rigid si sa fic prelucrat cu respectarea conditiei de
concentricitate. Scuturile se executd de obicei, turnate (din fonti si ofel)
si sudate.

In general, forma constructivii a scuturilor este dictati de tipul de lagir
folosit (cu alunccare sau cu rostogolire) si de tipu!l constructiv si de ven-
tilatie al masinii. . ,

Dupd tipul lagdrelor, scuturile pot fi: cu lagiire cu alunecare (tig. 6.13),
a carov realizare (formare, turnare, prelucrare) este mai dificild datorita
prezentei camerei pentru uleinl de ungere, si cu lagire cu rostogolire (rul-
men{i) — cele mai utilizate, realizarea lor nepunind probleme deosebite.

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

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

6.3.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE
A SCUTURILOR

N

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

Una din conditiile de bazi pe care trebuie s-o indepli-
neascd un scut este ca bitaia radiala si frontali a su-
prafefei pragurilor de imbinare cu carcasa, fati de alezajul
unde se introduce lagirul, si fie cit mai mici. Aceasti 3
condilie este pe deplin asigurati daci scutul se prelu-
creazd cu dispozitiv de centrave si ghidare pe una din
suprafete sau din aceeasi prindere, si daci este suficient
de rigid, astfel incft dupi desprinderca lui din universal
san dispozitiv si nu se deformeze.

Procesul tehnologic de prelucrare a unui scut, de
exemplu, turnat din fontd, cuprinde nrméitoarele operatii :

N
H
§
I
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Fig. 6.13. Palier
inglobat in scut,

— Strunjirea I (degrosare - finisare). Se prinde scu-
tul cu spatele (partea bombat#) intre bacurile platoului
strungului vertical si se strunjeste fata flansei, cu dia-
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metrul exterior al umarului de agezare pe carcasi; se strunjeste peretele
exterior, apoi se finiseazdi fata butucului la coté si, in siirsit, se strunjeste
interiorul butucului (unde se introduce rulmentul) la care se lasd adaos de
prelucrare de 2 mm (pe raza). ‘

— Strunjirea a 11-a (degrosare |- finisare). Se intoarce scutul cu partea

concavi pe platou si se strunjeste (degrosare) cea de-a doua fata plani la
butuc, apoi se strunjeste (finisare) interiorul butucului.
— Strunjirea a 111-a (finisare). Se fixeazd si se centreaza dispozitivul
pe platoul strungului, se intoarce scutul cu concavitatea in sus si se cen-
treazi pe dispozitiv, apoi se strunjeste partea frontala si diametrul suprafefel
de asezare pe carcasd si peretele interior al scutului.

— Trasarea (se exe¢utd acolo unde nu exista dispozitiv). Se asazd scutul
pe masa de trasat si-se traseaza giurile previzute in desen, apoi se pumnc-
teazi trasajul pentru control.

— Gdurirea I. Se asazi scutul pe masa masinii, se monteazi dispozitivul
de giurit (dacad existd) pe flansa scutului si se executd gaurile pentru su-
ruburile de prindere pe carcasd, precum $i cele doud gauri pentru extractie;

_ Gdurirea a Il-a -~ lamarea. Se fixeazi dispozitivul de giurit pe butue
si se executd giurile pentru fixarea cipicelelor giurile la ferestrele de
vizitare si ventilatie si lamarea giurilor de prindere pe carcasi.

_ Frezarea I -+ a II-a. In vederea frezirii ferestrelor eliptice de vizitare
a intrefierului masinii, se executi, succesiv, cele trei ferestre cu desprinderea
si prinderca din nou a scutului dupd fiecare fereastra. Cea de-a doua fre-
zare este cea de la fereastra de ventilafie.

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

— Sirunjirea I (degresare - finisare). Se strunjesc suprafala si umarul
flansei scutului impreund cu alezajul si fata butucului pentru rulmentcon-
form desenului cn adaos de finisare. Se finiseazd din aceeasi prindere (dupa
ce s-au slibit prezoancle pentru a se evita eventualele deformiri ale scu-
tului) aceleagi suprafefe care mai inainte au fost degrosate. Operatia se exe-
cutd cu un span mai mie si treceri mai multe deci efort de aschiere 1mai mic.

— Strunjirea a I1I-a (degrosare-—{finisare). Se intoarce scutul {cu conea-
vitatea in jos) si se executd degrosarea si finisarea suprafetei butueului
(rimasi neprelucratd din operatia anterioard).

Restul operatiilor — trasarea ghurirea, lamarea si frezarea — se executd
in mod identic cu cele de la varianta anterioard.

Pentru masinile miei si micromasini, nu mai sint necesare dispozitivele
si ancorele de prindere pe masina-unecaltd, deoarece manevrarea lor este mult
mai usoard, iar rigiditatea scutului mai mare.

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

OBSERVATII

1. Si la scnturi, ca si la carcase si- arbori, dupd fiecare operatie, precum si in final,
au loc controlul intermediar gi cel final.

9. Regimurile de aschiere, S.D.V.-urile necesare, rnorma de timp etc. sint precizate in
fisa tehnologici a scutului.
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6.4. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE
: A LAGARELOR

6.4.1. GENERALITATI

Lagiérele sau reazemele masinilor
electrice suportd greutatea rotorului,
a fortelor care apar la rotoarele ne-
echilibrate. si a fortelor provocate
de atractia magnetici unilaterali.

La masinile orizontale, rolul rea-

Fig. 6.14. Palier pe suport (exterior): zemelor de sustinere revine palie-

1 ~— corp; 2 — capac lagdr; 3 — cuzinet: 1 : rerty o3
4 — surub hexagonal ; 5 — izolatie; 6 — inel relpr, far la cele ‘.e‘ ticale, lagarelor
de ungere. axiale sau crapodinelor (pentru ma-

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 (fig. 6.13), folosite la masinile mici si
mijlocii. Lagdrele cu alunecare nu pot suporta si sarcini axiale, pe cind cele
cu rostogolire, chiar dacd nu au fost realizate in acest scop, pot suporta
$i asemenea sarcini, carc pot ajunge pind la jumitate din sarcina radiala
admisibild ; datoritd acestui fapt ele sint utilizate la masinile mici si mijlocii
verticale.

OBSERVATII

Oricare ar 1i tipul de lagir folosit, el trebuie si asigure urmitoarele conditii:

— rezistentd corespunzitoare ;

— realizarea ungerii cerute ;

— ricirea convenabili ;

-— etangarea scurgerii lubrifiantilor ;

— posibilitatea pornirii masinii dupa o oprire indelungats ; )

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

La magsinile 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 magsinile orizontale de puteri micisi mijlocii
se utilizeazd cu succes lagirele pe rulmeati (fig. 6.15 si 6.16).

O deosebita atentie trebuie acordati sistemului de etansare a rulmentilor.

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

— sd protejeze rulmentii fmpotriva patranderii corpurilor striine, a
prafului si a umiditatii; '

— s& inldture scurgerea unsorii din lagirul in care se afli montat rul-
mentul, In timpul functiondrii masinii. Scurgerea unsorii din corpul lagirului
duce, pe de o parte, la un consum inutil de lubrifianti, iar pe alti parte
prevoacd Incidlzirea rapidd a rulmentilor, urmati de scoaterea lor din
functiune.

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

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

— elansarea cu labirinfi (fig. 6.18).
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Fig. 6.15. Lagéfe de rulare
cu bile (partea opusd trac-
{iunii) :

1 — scut ; 2 — inel labirint in-
terior ; 3 -— bucsd rulment
4 — capac interior ; 5 — rul-
ment cu bile ; § — capac ex-
terior ; 7 — inel regulator va-
selind ; 8§ — surub ; 9— capac
etansare ; 10 — surub ; 11 —

inel labirint exterior ; 12 — si-
gurantd ; 13 — piuvlild.

Fig. 6.16. Lagar de rulare cu r1ole
(partea tractiunii):

1 — scut; 2 — inel labirint interior ;
3 — capac interior ; 4 — rulment cu role §
3 -— capac exterior ; 6 — inel labirint
exterior ; 7 — surub hexagonal ; 8§ — su-

rub de fixare.

ot
~

Fig. 6.19. Cuzinetul
palierului.

mple de etan
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6.4.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE PRELUCRARE A LAGARELOR

Suportul lagidrului. Corpul 1 (v. fig. 6.14) si capacul 2 sint turnate din
fonta, cu modele separate; prelucrarea lor comporti urmitoarele operatii :
— [rezarea suprafetelor de imbinare a corpului cu capacul, care se face

in trepte, pentru o imbinare i o ghidare corecte ;

~— gdurirea, respectiv filetarea in vederea flx’mi celor doui. repere ;

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

frezarea suprafetei talpii suportului la cota inil{imii.

Cuzinetii (fig. 6.19) sustin arborele prin fusurile sale. Se confeclioneazi
din fontd, bronz sau otel si se ciptusesc pe suprafata 1nter10ara cu material
antifrictiune.

Cele mai folosite materiale antifrictiune sint urmaitoarele :

Fonta, care este cea mai ieftind, ca material antifricfiune folosindu-se
calititile :

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

fonta modificati ; '

— fonta aliatd cu crom, nichel si cupru, cu calitati antifrictiune supe-
rioare.

Aligjele anlifrictiune pe bazd de aluminiu (90% aluminiu, 8% staniu si
nichel, iar restul cupru, zine, mangan, siliciu, fier etc.)..

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

— bronzul cu staniu ;

— bronzul cu aluminiu ;

— bronzul cu plumb ;

bronzul cu zinc. \

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

Materialele plastice, cum ar fi: cauciucul, sticlotextolitul, lignofonul
1 altele.

Compozitia pe bazd de staniu si plumb, de reguli cea mai utilizati
la maginile electrice de puteri medii si mari. Ea se toarn# pe suprafata
interioard a cuzinetului intr-un strat superficial « (fig.6. 20) care depinde
de diametrul si solicitirile lagirului.

Procesul tehinologic de prelu-
crare a cuzinefilor este urmitorul:
T frezarea suprafetelor pen-
tru 1mb1narea celor doud parti
(cave se face in trepte);

— gdurireq §i filetarea pentru
fixarea celor doud pérti;

— sirunjirea suprafetelor in-
terioard si exterioard ;

— sirunjirea canalelor radiale
(interioarc) pentru fixarea com-
pozitici conform exemplelor din

Fig. 6.20. Exemple de fixare a materialului .
antifictiune pe cuzinefi. figura 6.20 ;



© — mortezarea-canalelor- axiale (pwtzu fixarea compozitiei) ;
— decaparea suprafetei interioare in vederea cositoririi;
— cositorireq suprafete} intericare pentru aderarea cit mai bund acom-
pozitiei ; . : :
— turnarea compoahcx' ;
. — strunjirea suprafetei interioare (a componhu) Sl a canalelor radiale;
— frezarea canalelor axiale, cave, impreund cu cele radiale, asigurd un-
gerea suprafeielor in contact (a fusului si a cuzinetului).

6.5. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A CUVELOR
- §i SCHELELOR TRANSFORMATOARELOR

6.5.1. GENERALITAT

Cuva este ansamblul constructiv al transformatoarelor si aparatelor
electrice, de o deosebiti importantd, datoritd pro“le'nelor multiple pe care
le rezolvd : sustinerea i pi(\‘te‘ﬂrca partilor active (miezul si infdsuririle),
sustinérea pe capacul ei a principalelor anexe (izolatoarele, bornele, conser-
vatorul si aparatele de protectxe) precum si récirea partilor active prin cir-
cilarea unui agent de rdcire, cel mal foloszt fiind ulc ul de transformator.

Din puunctul de vedere al rolului fu retional, deosebirile intre cuvele trans-
formatoarclor si cele- ale aparatelor electrice sint de neglijat, constructiv
insa, ele se daosebesc, cele ale travsformatoarelor punind chiar moUevne
in ceea ce priveste partea extericard (radiatoarele), cea care tchuu sé
rezolve racirea partilor active.

6.5.2. ELEMEE\TL COV‘PO'\EENTE ALE CUVELOR

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

Rama supericari. Cuva s¢ construieste la partea sa superioari ecu o rami
necesard atit consclidarii c., cind este plind cu ulei, fédrd capac, cit si
prinderii Ca}"athlul de cuva. ~

Rama superioard se executi In’ 'general din otel profﬂ cornier cajsuport
pentru garnitura capaculul. Dlmedsmmk corpmru‘i i sint in funclie, de
puterea, respectiv de mirimea produsului si sint cuprinse aproxime
40 x 40 x 5 mm pina la 100 X 100 X 12 mm. o ‘

Capacul 'se\e}\ecuta din tabla groasi counsclidat cu nervuri (dacd este
cazul).: Legitura dintre capac si partea decuvabild este de reguld irigida,
deoarece prézintd avantajul posﬂmhta’m Tegirii Infisurarilor la izclatearele
de trecere si la cemubatoml prizelor de regla}. . o

Fundul cuvei este "astfel construit, fucit s& suporte greutatea maximi
a produsului (partea decuvabild, ulei, cuvd) atunci cind acesta este sus-
pendat — asamblat complet — iIn cirlignl podului rulant.

Daci se consideri necesar, fundul cuvel poate fi consolidat cu nervuri
din profile de otel suda.\' ('e accrm De asemenca, como‘u‘“rea Iui se mai
poate realiza prin fixarea caruciorului eu sudurd-de cuva. In aceasti situatie
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(a fixdrii ciruciorului de cuva), imbinarea.prin suduri a peretilor cu fundul
cuvei, trebuie si suporte pe lingd intreaga greutate a produsului si pe aceea
a caruciorului. ,

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

Conservatorul se foloseste la majoritatea transformatoarelor, prezenta
lui rezolvind probleme importante, cum ar fi: reducerea suprafetei uleiului
in contact cu aerul inconjurdtor, preluarea variatiilor de volum datorita
temperaturii uleiului, reducerea absorbiiei de umiditate si imbatrinirii
uleiului.

Conservatorul se executfi, in general, sub formi cilindrici, din tabli de
otel, cu grosimea de 1,55 mm, cu un fund, de obicei, demontabil pentru
a putea fi curdtat la interior.

6.5.3. CLASIFICAREA CUVELOR

in functie de mérimea produsului, cuvele se executd in mai multe va-
riante, dintre care mai importante sint: din tabla neted#, din tabli ondu-
latd, cu tevi, cu radiatoare, tip clopot si cuve cu deschidere laterali.

Cuve din tabld nefedd. Acestea se cxecutd pentru transformatoare si
aparate electrice mici, acolo unde nu este necesari mirimea suprafetei de
ricire. Constructia este realizatd din tabld de otel, a carei grosime variazi
— in functie de marimea produsului — intre 2—3 mm pentru peretii late-
rali si 3—4 mm pentru fundul cuvei,

Cuve din tabld ondulald. Transformatoarele cu puteri cuprinse intre circa
160—1600 kVA precum si aparatele electrice de puteri mijlocii necesiti
cuve cu suprafatd de ricire miritd, realizati® prin ondularea peretilor cuvei
(fig. 6.21). Folosirea acestui tip de cuvi este determinati si de alti factori
cum sint : indlfimea ondulelor, care poate ajunge pind la 300 mm (dep#sirea

Fig. 6.21. Forme caracteristice de ondule:

a — dreptunghiulare ; b — trapezoidale ;
dimensiuni caracteristice in mm ; ¢=40; @==300.; b=30 ; c=19.
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acestei valori conduce la descresterea cantititii de cdldurd evacuatdd), re-
zistenta relativ mici la cregterea presiunii interioare, imposibilitatea uscérii
sub vid a transformatoarelor si aparatelor electrice, folosirea umei anumite
calitati de tabla cte.

Cupe cu fevi. Cuva cu tevi are avantajul ci rezistenta ei mecanicid este
mai mare fati de aceea a cuvei din tabld ondulatd; suprafata totald a
cuvei poate fi micsoratd cu circa 25%, micsorare care nu realizeazd cco-
nomii de greutate din cauza grosimii perelilor, tevilor, grosimi ce variazd
intre 1,25 si 1,75 mm.

Se folosesc tevi sudate deoarece sint mai ieftine decit {evile trase. In
aceastd constructie tevile nu trebmie sd fie montate prea aproape unele de
altele pentru a asigura eficienta necesard de ricire (de exemplu, pentru tevi
cu % 35 mm distanta este de 20 mm, iar la fevile cu & 50 distan{a este
de 25 mm).

Numirul rindurilor de tevi nu poate depisi 5—6, altfel sistemul devine
ineficace, acrul rece nemaiputind pitrunde printre ele.

0 variantd a cuvelor cu tevi sint cuvele cu lire, care se deosebesc de cele
cu fevi prin faptul cd rindurile interioare nu sint indoite, realizindu-se
astfel inaltimi egale pentru toate {evile, eficacitatea rieirii fiind in aceasta
situatic mai mare.

Cuve cu radiatoare si cuve cu rdcitoare demontabile. Acestea sc folosesc
in special la transformatoare si forma lor depinde de puterca produsului:
la transformatoarele de putere mici (pind la circa 1600 kVA) cuvele au
form# dreptunghiulard si radiatoavele sint fixate prin sudurd pe pereii;
la transformatoarcle de putere mijlocie si mare, forma cuvei este ovala iar
radiatoarele sint demontabile. Acest tip de cuvid permite uscarea transfor-
matorulul sub vid in cuva lui propric.

Cuve in formd de clopof. Cuvele clopot sc deosebese de cele obisnuite
prin faptul ci tocul de imbinare a parlii superioarc cu cea inferioari nu mai
este sus ci jos, la fundul cuvei. Acest tip de cuvi prezintd marele avantaj
¢a transformatorul se demonteazd mai usor decit in toate celelalte cazari.
in acest caz, capacitatea de ridicarc a podului rulant este imai mici, eca
putind i cel putin egald cu greutatea cuvei, care este simfitor mai micd decit
greulatea partli decuvabile in cazul celorlalte transformatoave. Trebuie
mentionat ¢d inaintea demontarii, respectiv ridicérii cuvei clopot, este obli-
gatorie operatia de golire a uleiului.

(a dezavantaj se poate mentiona ci etansarea cuvei clopot se realizeazi
mai gret decit etansarea: unei cuve normale, datoritd presinnii mari a ule-
iului care actioneaz® asupra garmiturii de etansare, de data aceasta dispusi
in partea de jos a cuvei. Pentru acest motiv uncle uzine constructoare su-
deazd peretili cuvei de fundul acesteia, iar cind trebuie demontat trans-
formatorul, se taie cusdtura sudatid ; dupid executarea reparafiei se sudeazi
din nou.

Cuve cu deschidere laterald. Sint situatii cind statiile de transformare
nu dispun de poduri rulante si in'cazul reparatiilor nu se poate ridica partea
decuvabili sau cuva: In aceastd situatie, cuvele se executd cu unul din pe-
retil laterali demontabil. Pentru a' demonta peretele lateral, se goleste mai
int#i vleiul din cuvi si apoi se desprind suruburile de prindere a peretelui.
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Fig. 6.22. Presarea infasurdrii fdrd arcuri:
a — fiecare infisurare separat ; b — printr-un inel de otel comun ; 1 — grinda de jug ; 2 — bu-
lon de stringere ; 3 — bucsid filetatd ; 4 — contrapiuliti ; 5 — piesd de presare ; § — inel izclat
de stringere ; 7 — infasurari ; § — cilindru izolant.

6.5.4. SCHELA TRANSFORMATORULU! S! ASAMBLARFA El CU CUVA

Schela constituie subansambiul compus din piese care servesc pe de o
parte la stringerea folelor de Jug,, iar pe de alti parte la consolidarea in-
fisurdrilor, comsolidare ce reprezinti una d'ntre problemele constructive de
baz# ale transformatorului.

La unititile de puteri mici in care forfele axiale de scurtcircuit nu ating
valori prea mari (citeva zeci de hN) se {olosesc pentru schele constructii
simple cu ftiranti, care pot servi la ridicarea transformatorului, precum §i la
presarea infasuririlor.

La transformatoarele de puteri mari, fortele axiale de scurtcircuit pot
ajunge la valori mult - mai mari (chiar 1 MN). In aceasts situatie, constructia
schelei se complicd si nu mai poate fi folositd simultanla ridicarea produsuini
si presarca infasuririlor. ‘

In prezent, pentru preu'«uea infasurdrilor se folosesc frecvent doui va-
riante : presarea separati a fiecdrei infasuriri si presarea infisuraritor prmr
intermediul -unui.inel metalic comun (fig. 6.22).

Este necesar ca schela transformatorului s fie fixatd strins de capac,
care la rindul siu trebuie si se aseze pe rama superioard a cuvei — prin
1ntnrmed1ul unc1 garmturl din material insolubil in ulei (perbunan) — de
care se prinde cn suruburi si piulite.

In figura 6.23 este reprezentati schela unui transformator care este
compusi dm urmitoarele elemente: I — comsola (profil U) pentru strin-
gerea jugurilor ;- 2 — traverse (profil U mai mic) care servesc la sprijinirea
in partra infericard a partii decuvabile pe fundul cuvei, iar in partea Sh-
perloara pentru fixarea tirantilor de sustinere; 3 — tiranti necesari. strin-
gerii infasurarilor ; 4 — tiranti de suspensie, care servesc la fl‘{arca capaculm'-
de scheld si la ri dxcarua transfermatorului in macara.
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Fig. 8.23. Schela unui transformator.

6.6. MASURI DE TEHNICA A SECURITATII MUNCIH
LA PRELUCRAREA PARTILOR MECANICE
ALE MASINILOR S! APARATELOR ELECTRICE

La prelucrdrile prin strunjire, cele mai frecvenle cazuri de raniri §i de
arsuri se datoresc aschiilor metalice, care se desprind in timpul prelucrdrii
picsei. Pentru evitarea accidentelor provocate de aschiile metalice se folosesc
diferite mijloace de protectie : ochelari, apdratoare individuale, ecrane si
dispozitive de dirijare a agchiilor.

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

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

Pentru evitarea accidentelor datoriti aschiilor se pot utiliza o seric de
dispozitive, care trebuie si satisfaci urmatoarele conditii :

— si nu impiedice vizibilitatea in timpul lucrului;

— si permild o manevrare usoard ;

— si nu necesite timp suplimentar pentru manevrare;

— s# permitd inlocuirea ugoard a piesei si a frezei.

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

1n vederca evitirii accidentelor provocate de aschii, pe cutite se fixeazd
ccrane care le deviazd in directia laterala.

La prelucrdrile prin gdurire, accidentele sint produse de:

"~ aschii sub formi de panglici rasucite (in cazul giuririi materialelor
plastice) ; .

— aschii fine (la gaurirea metalelor fragile);

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

PRELUCRAREA METALELOR PRIN TAIERE
$! PRIN DEFORMARE LA RECE

7.1. GENERALITAT!

In constructia de masini si aparate electrice mai mult de 50% din totaiul
de piese se fabricd din material sub forma de table, benzi sau profile spe-
ciale. Aceste piese se pot obtine prin deformare cu detasare de materizi —
taiere efectuatd cu stante — sau prin deformare plastici — indoire, ambu~
tisare, tragere ete. — efectuati cu matrite.

Procesele tehnologice de stantare si de matritare se caracterizeazi prin
urméitoarele :

— se prelucreazd materialele sub formid de table, benzi, profile speciale,
bare etec. ;

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

Procesele tehnologice de stantare si de matritare au urmtoarele avan-
taje fatd de alte tipuri de prelucari: ;

— productivitate mare, rezultind un cost scizut ;

— pierderi de metal prin deseuri destul de mici ;

— piesele obtinute sint interschimbabile ;

— sculele an o durati mare de functionare ;

— utilajele folosite au o preductivitate mare iar procesele de produciie
pot fi mecanizate si automatizate.

Stantarea si matritarea prezintd urmitoarele dezavantaje :

— sculele utilizate sint complicate si au o durati mare de executie ;

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

— se utilizeazd oteluri relativ scumpe pentru fabricarea sculelor.

7.2. OPERATH DE $TANTARE $I DE DEFORMARE
STANTE SI MATRITE

7.2.1. STANTAREA

Stanlarea este o operatie de prelucrare mecanica, prin care semifabricatul
este taiat fn doud sau mai multe pirti distincte, dupi un contur deschis
sau inchis. Ea se executf cu ajutorul stantelor.

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

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

Decuparea este operafia de oblinere de piese plane sau de alt tip, prin
detasarea materialului, dupad un contur inchis.

Perferarea este operatia de executare a giurilor, prin detasarca unei
pirti de material din interiorul piesei, dupad un contur inchis.
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Cresiarea este operatia de detasare parliali a materialului, dupd um
contur deschis, fard Inlaturarea pirtii detasate.
Tunderea este operatia de inlaturare a marginii neuniforme saw a sur-
plusului de material de la exteriorul pieselor.
Procesul tehnologic de stantare este influentat de anumiti factori, si
anume :
dimensiunile i forma conturului de stantat ;
— duritalea materialului ;
— Jjocul dintre poanson si placa de tdiere ;
— mauchiile tdieloare ale pldcii de tdiere si ale poansonului ;
forma secfiunii transversale a gdurilor din placa de taiere ;
forma muchiilor tdictoare ale poansonului ;
— starea suprafefei materialului.
For{a de tdiere se calculeazi in functlie de sectiunea materialului ce se
stanteazd si de rezistenta specifici a acestuia la forfecare, adici :

F,=k-A.<, [daN], (7.1)
sau
F= 227 kN, (7.2)
100 )
unde :

A este suprafata conturului de taiere, in mm?;

7y — rezistenia specificd a materialului la forfecare, In daN/mm?;

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

Coeficientul % este in medie egal cu 1,25; relatia (7.1) se poate scrie
astfel :
F,= 1,25 A4 =, [daN]. (7.3)
Pentru table, benzi si fisii de metal, suprafata conturului de tiiere este
datad de relatia :
A = L-s [{mm?], (7.4)
in care:
L este lungimea perimetrului piesei care se taie, in mm;
s — grosimea materialului, in mm.

Pentru semifabricatele rotunde (sirme, bare), suprafata conturului este :

(7.5)

unde d este diametrul barei sau al sirmei, in mm.
In afard de forta necesard tiierii materialului, presa pe care se monteazi
stanta trebuie sa mvmgd si alte forte, cum ar fi:
forta mecesara pentru fmpingerea piesei sau a deseunlui, prin placa
de tiiere ;
forta necesard pentru invingerea rezistenfei opusi de alunbatorul
stantel ;
— forta dezveltati de placa de presiune asupra materialulvi.
De regula, fn ealcule, aceste fou;e rezistente I, se considerd ca repre-
zentind 15Y% din forta de taiere (I, = 0,15 Fy.
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In felul acesta, forta ce trebuie s-o dezvolte presa pe care se monteazd
stanta se determind cu relatia :

F,—=F,+F,= 115 F, [daN]. (7.6)

In scopul reducerii fortei de taiere, la stantarea tablelor de grosimi mai
mari se folosesc stante ale ciror 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, ccea ee conduce la micsorarea fortei de taiere.

D¢ asemenea, cind suprafata conturului este foarte mare, ceea ce ar ne-
cesita in cazul stantirii dintr-o datd, o presd puternicd (mare), este re-
comandabil sd se foloscascd o stania cu actiune succesiva (v. fig. 7.2).

in acest caz, forta presei se determinid tot cu relatia (7.6) in care insa,
forta de tdiere se cousiderdi cea pentru actiunea cu conturul de stantat cel
mai mare. De exemplu, in cazul rondelei din figura 7.2, forta necesari a
presei rezultd : .

F,=115F,, [daN], (7.7)
in care:

F,, = k*A,*=;[daN] (7.7, a)

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

A, = wn+D,s [mm?].
Daci s-ar fi utilizat o stantd bloc, atunci ar fi trebuit si se considere
suprafata intregului contur (exterior A, si interior A;).
Tipuri de stante. In functie de operatiile pe
— care le executd, stantele pot fi:
8 — cu actiune simpli ;
— cu actiune succesiva ;

7 — cu actiune combinatd (includ si operatii
) de matritare).
3-8 Stantele cu acfiune simpld decupeazd dintr-o
4
5

1w .k b I

datd o figura cu conturul inchis (de exemplu,

gaura pentru ax in tola rotor) sau o crestatura

(stantd cu pas). In timpul lucrului unei stange

simple de decupat, tola rimine pe poanson,
gt iar elementul decupat. cade liber, prin gaura
din placa de tdiere.

in timpul cursei de intoarcere, tola este
scoasi de pe poanson de citre un dispozitiv
special, numit aruncator, incit la sfirsitul
cursei stanta este pregititd pentru o noud
actionare.

In figura 7.1 este reprezentati o stantd
de decupat pentru tola stator. Pe masa presei
se fixeazd, prin suruburi, placa de bazd I,
Fig. 71. Stantd simpld de jar pe aceasta, tot prin suruburi, placa de

decupat entru- crestiturd X - o ee 1w e
P (pstator). tiiere 2. Pentru inliturarea deplasirii plicii de




taiere in timpul lucruiui, in ea sint previizute doud stifturi 3. Poansonul £
este fixat, prin stemuirea capatului siu superior necélit, in placa portpoan-
son 5, fixatd prin suruburi de placa superioard 7. Intre placa portpoanson
si placa superioard 7 se giseste placa de presiune 6, din otel tratat termic,
care impiedicid miscarea poansonului in timpul lovirii matritei. Pe placa
portpoanson este montat, cu suruburile 10, arunciitorul 9, care poate glisa
de-a lungul poansonului si este strins prin doudi arcuri. Cind arcurile se
elibereazi, aruncédtorul acoperd muchia tiietoare a poansonului cu 0,5—1 mm,

Placa superioard se fixeazi in berbecul presei prin cepul 8. Uniformi-
tatea jocului intre poanscn si placa de tiiere dépinde de precizia asezirii
stantei de presid. Tola ce se stanteazi se asazii pe placa de tiiere. La cobo-
rirea poansonului, tola la fnceput este apisati pe placa de tiiere 2 si,
apoi, are loc decuparea crestiturii. In timpul cursei ascendente a berbecului
presei, mai intli iese poansonul din crestitura decupatd in told si dupa
aceea, pe masura cliberarii arcurilor, aruncatorul se ridici de pe placa de
tdiere. Aruncitoarele inldturd posibilitatea blocirii tolei pe poanson. Dupa
fiecare lovitura, mecanismul de divizare al presei roteste tola cu un dinte,

Stanlele cu acliure succesivd pot executa mai multe operatii de stantare,
prin deplasarea succesivd a semifabricatului de Ia o operatie la alta in sensul
avansului. _

In figura 7.2 este reprezentata o stantd cu actiune succesivd, folositd
la stantarea unei rondele. $tanta are douii poansoane de perforare I si 2:
unul pentru counturul interior si altul pentru cel exterior, distanta dintre
ele fiind chiar pasul avansului. Daci ambele poansoane sint la acelasi nivel
(partea punctatid a poanscnului 1), atunei decuparea celor doud contururi
se face simultan, iar presa trebuie si dezvolte o fortd mai mare. Dacd intre
cele doud poansoane existd o diferentd de indltime A > s (s fiind grosimea
materialului), atunci decupirile se fac din lovituri succesive, presa_ trebuind
sd asigure o for{d corespunzitoare actinnii cu suprafata conturului cea mai
mare (v. relatia 7.7).
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& 7

7 § / %
D Semilabricot!
-ﬁﬁ\ ‘decupal
1 / Sensul . g Inceputsl
‘G avansuive K ambulisirii
J 8

N NN\
!

Fig. 7.3. Stan{i cu acjiune combinatd peniru decupare si ambutisare:

31 — poanson de decupare si de ambutisare; 2 - impingator de extragere ;
5 — opritor ; 4 — inel de stringere ; 5 — placd de tijere ; 6 —deseu ; 7 — bandi
de material ; 8 — piesd finitd (capac).

Stantele cu acfiune combinatd (sint incluse si operatii de matrifare) pot
executa la o cursd a presei mai multe operatii: decupare, ambutisare, in-
doire ete. In figura 7.3 este reprezentatd o stantd cu aciiune combinata
pentru stanfarea unor capace. impingatoarele si inelele de stringere sint
aciionate de un arc sau de dispozitive speciale montate la presa.

Stantcle cu actiune succesivd si combinati au o mare productivitate,
insi reclami benzi lungi, sub formi de colaci (rulouri) si avansul automat
al acestora, fiind utilizate de preferinti in cazul productiei de serie mare
san de masa.

Operatiile de stanlare se executd pe prese. Acestea prezintd urmitoarele
avantaje :

— witez&t sporiti de lueru (rapiditate) ;

— putere si precizie mare ;

— dispozitive de actionare hidraulicd, pneumatica si electricd, simple ;

— mecanism de automatizare ;

— dispozitive pentru sigurantda si protectia muncii.

O raspindire foarte largd la operatiile de stantare au capatat-o presele
cu excentric, caracterizate prin vitezd ridicatd de lucru, manevrabilitate
usoard si simpld, putere de actionare redusi.

in figura 8.12 este reprezentatd o presd semiautomati pentru stantarea
crestiaturii, care lucreazi cu avans automat, efectueaza numaiarul necesar
de curse si se opreste in mod automat.

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

7.2.2. AMBUTISAREA

¥ Ambutisarea este operatia prin care semifabricatele plane se transformai
iin piese cave.
Ambutisarea se poate efectua:
— fari subtierea materialului ;
— cn subtierea materialului.
Procesul tehnologic de ambutisare este influentat de ¢ szriz de factori.

i
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Forma piesei este principalul factor ce influenteazi ambutisarea si con-
structia matritelor folosite la ambutisare. Astfel, piesele simetrice se ambu-
tiseazd mai usor decit cele nesimetrice, care, in majoritatea cazurilor, ne-
cesitd 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 piesei este mai mic fati de diametrul discului din care se ambu-
tiseazd piesa. In general, ambutisarea piesclor adinci este o operatie greu
de executat, In mod obisnuit utilizindu-se ambutisarea succesivd, micsorin-
du-se treptat diametrul $i mérindu-se indltimea pieselor. Raportul dintre
diametrul piesei, rezultat in urma primei ambutisiri, si cel al semifabricatului
poaitd denumirea de coeficient de ambulisare si este dat de relatia :

dy :
m =S, (7.8)

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

m, = R | (7.9)
unde :

d, este diametrul piesei dupi prima ambutisare, in mm;
d, — diametrul piesei dupi a doua ambutisare, fu mm ;
D, — diametrul semifabricatului, in mm.

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

La rindul siu, coeficientul de ambutisare depinde de alti factori, cum
ar fi: calitatea si starca materialului, razele de rotunjire a placii de ambu-
tisare, forma piesci, precum si procedeul de ambutisare (cu sau fard placi
de apdsare).

Jocul dintre poanson si placa de anbufisare are influentd foarte mare
asupra fortei de ambutisare si asupra calitéi{ii piesei. Un joc prea mare face
ca piesa sd se obtind conicid si cutatd, iar un joc prea mic face ca piesa
sd se sublieze, sd apard crapituri in zonele solicitate, si se rupi si, in
acelasi timp, sd se mireascd forta de ambutisarc. Valoarea jocului se alege
in functie de grosimea materialului.

In cazul ambutisirii cu subtierea materialului, jocul dintre poanson si
piaca de ambufisare este mai mic decit grosimea materialului si se alege
in fuactie de calitatea acestuia :

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

o
]

Valorile mari se iau pentru ofeluri, iar cele mici pentru metale §i aliaje
neferoase. In cazul ambutisarii fird subtierea materialului, atunci acest
joc este maij-mare decit grosimea materialului.

In figura 7.4, a este reprezentati o matriti de ambutisare fira subtierea
materialului in timpul procesului de ambutisare. Poansonul 1 apasi cu
forta I asupra tablei 2, asezatd deasupra plicii de ambutisare 3, inaintind
in golul acesteia odatd cu materialul care se formeazi din ce in ce mai mult,
pind se obtine piesa cavid dorita, :



Pentru ca tabla sa nu scape de sub poanson,
respectiv si nu se deplaseze sau si se formeze erite,
se foloseste inelul-flansd 4; pentru a micsora con-
centratiile presiunilor specifice pe muchia poanso-
nului si a placii- de ambutisare st probabilitatea
ruperii semifabricatului, se previid racordiri cu
razele r, $i I'y. ‘ -

In figura 7.4, b este ardtat aspectul cutelor
formate la ambutisare.

Lo £ T

7.2.3. FORMAREA PE STRUNG

Formarea pe sirung (fig. 7.5) consta din presarea
tablei pe o placdi de formare (formi) fixatZ in
platoul unui strung; apdsarea se face mormal. cu
ajutorul 'unei pirghii articulate la cirucierul strun-
gului, care permite deplasarea acesteia in diferite
pozitii de presare.

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

‘Fasonarea poate fi exterioara (fig. 7.5, a, d}
intericara (fig. 7.5, ¢).

13
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7.2.4. INDOIREA

Indoirea (fig. 7.6) este un proces de deformare

Fig. 7.4. Procesul de elastici si plasticii a laminatelor, care se desfdsoari

ambutisare. in diferite feluri pe anumite portiuni ale semifa-
bricatului. o

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

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-
soard la fel, indiferent de grosimea semifabricatului, influsnteazi o serie de
factori. . Dintre acestia se enumerd :

— diféctia de laminare a semifabricatelor;

— raza minimi de Indoire ; o

— razele plicii de indoire pe care alunecd semifabricatul in timpul pre-
cesului de indoire ;

— jocul dintre placa de indoire si poanson;

— arcuirea elasticd a piesei -dupi indoire ;

— forma piesei ce se indoaie ; B .

— prelucrarile initiale ale piesei sau-ale semifabricatulut.

indoirea se executd pe masini de indoit universale, masini de indoit in
muchie si prese de indoit. : S e .

- Indoirea tabelelor pentru constructia. pieselor curbate (ovale sau circulare)
se executis cu trei cilindri 1, 2, 3 (fig. 7.7), dintre care cilindrul 2 este
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Fig. 7.5. Schema formadrii pe strung: Fig. 7.6. Schema

— formarea exterioard ; b — formarea interioard ; ¢ — unel- indoirii.
te de presat ; d — formarea exterioard cu role.

Fig. 7.7, Masini pentru curbat
{valturi).

lilber, reglabil dupid grosimea tablelor. Pozitia lui poate fi la mijlocul dis-
tantei dintre ceilal{i cilindri (pentru indoit table mai groase de 2 mm)
sau excentric (pentru indoit table cu grosimea sub 2 mm).

7.3. MASURI DE TEHNICA A SECURITATII MUNCI
LA PRELUCRAREA METALELOR PRIN TAIERE
$1 PRIN DEFORMARE LA RECE

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

— introducerea miinii in acest spatiu pentru avansul materlalulul, scoa-
terea piesei, indepirtarea deseului ete. ;
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— actionarea masinii inainte de timp, ca urmare a imperfectivnilor
mecanismelor de comanda ;

— declansarea accidentald, prin lovirea pedalei, de citre alt muncitor,
in timp ce se manipuleazd piesa;

— defectiunile tehnice ce pot surveni in functionarea masinilor ;

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

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

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

— Folosirea sculelor si a dispezitivelor corespunzitoare ; acestea trebuie
si indeplineascd o serie de conditii, si anume:

— sa protejeze ambele miini ale muncitorului;

— dacé se indepirteazid sau se defecteazd dispozitivul, masina s& nu
poatad functiona ;

— si ajute la cresterea productivititii muncii;

— in cazul reparatiilor, si fie usor demontabile ;

— si fie simple si usor de executat.

— Evitarea suprasolicitirilor presei, care pot deteriora brusc anumite
organe importante. ;

— Dotarea presei cu limitatoare de curse in ambele sensuri.

— Prinderea si fixarea corespunziitoare a poansonului si a plécii res-
pective.

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

EXERCITH, APLICATH

71. O rondea cu diametrul interior de 9 mm si exterior.de 18 mm este stantatd din tabla
de ofel cu grosimea de 1,5 mm. S& se calculeze forta de ldiere si forta pe care trebuie
s-0 dezvolte presa, in cazul stanférii cu o stanfd-bloc, cunoscind ci <, = 4 000 daN/cm?,
Raspuns: 63,6 kN; 73,3 kN.

7.9, De cite ori se micsoreazi forfa presei, in cazul rondelei din problema anterioard, dacd
stanfarea se face cu o stanfd cu actiune succesivii ? Care trebuie si fie diferenta de
inal{ime intre poansoane? .

Réaspuns: 1,5 ori; A = — 1,56 mm.

7.3. 0 sirma de otel cu diametrul de 6 min trebuie retezati la o foarfecd manuald, ca in
figura 7.8. Cu ce forfd F trebuie actionatd foarfeca daci [, =20 cm, [, = 80 ¢m si
<, = 4000 daN/em®?

Riaspuns: F = 28,4 daN.
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PARTEA A TREIA

TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A PARTILOR ACTIVE
ALE MASINILOR S! APARATELOR ELECTRICE

CAPITOLUL 8 y
TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A MIEZURILOR MAGNETICE

8.1. GENERALITATI

Miezul magnetic este una din pirtile active ale M.A.E,, fiind suportul
material al fluxului magnetic. '
LUn flux magnetic total ®, mare, pentru a avea putere mare, se poate
obline pe doud cai:

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

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

Se preferd cresterea inductici in fier, cale mai economici, limitatd insi
de calitatea materialului utilizat peutru fabricarea tolelor.
Pentru confectionarea miezurilor magnetice se folosesc materiale cu
perineabilitate magneticd mare — feromagnetice (fier, olel, fontd etc.).

La confectionarea miezului magnetic trebuie avute in vedere urmitoarele :
— obtinerea unor caracteristici in functionarca M.A.E. (dictate de cir-
itul magnetic) superioare ;
— folosirea unei tehnologii de fabricatie cit mai simple.

8.1.1. CLASIFICAREA MIEZURILOR MAGNETICE

Miezurile magnetice se pot clasifica dupi mai multe criterii.

Dupd natura fluzului magnelic, se deosebesc :

— miczurile magnetice pentru flux variabil in timp ;

— miezurile magnetice pentru flux constant in timp.

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

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

duce — maguetizare ciclicdi — 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

nile electrice rotative.

Dupd forma maerialului din care se confectioneazd, se deosebesc :
— miezuri magnetice din tole (pentru flux variabil si constant) ;
— mieczuri magnetice masive (numai pentru flux constant).
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Dupd forma miezului magnelic, pot fi:

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

— miezuri magnetice divizate, din pachete cu canale de récire
ele (v. fig. 8.7).

nt
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8.1.2. MATERIALE UTILIZATE IN CONSTRUCTIA
MIEZURILOR MAGNETICE

Se stie ci la trecerea fluxului magnetic prin micz prezinti importanta
dou# elemente, si anume :

— solenatia, care produce cimpul magnetic ;

— pierderile ce apar in miezul magnetic.

Tn constructia miezurilor magnetice trebuie ca solenatia necesara pro-
ducerii unui flux magnetic si fie cit mai mied (consum de energie redus)
chiar pentru fluxuri mari.

Pentru o anumiti sectinne a miezului (Sz,), flux magnetic mare inscamna
inductie magnetici (By,) mare.

fn acest caz, pentru a obtine o solenafie micd, trebuie ca dupa curba
de magnetizare a materialului din care este confectionat miezul B = {{i}

— care este o caracteristici a materialului — pentru inductia din fier Bp,
si rezulte o intensitate a cimpului magnetic H micd (curba 1, fig. 8.1}
Pierderile in miezul magnetic — numite pierderi principale in fier — apar
numai in cazul fluxurilor variabile, datorita curentilor turbionari din tclele
miezului — pierderi prin curenfi turbionari — si datorita fenomenului de
histerezis — pierderi prin histerezis. Pierderile prin histerezis sint proportio-

nale cu aria ciclului histerezis.
De obicei, aceste pierderi se calculeazi global cu relatia :

1.3 .
Pre = kp ‘Piojso° (—5%] 'BFe Gre [\V], (gl)

in care:
Pyso Sint pierderi specifice (W/kg), reprezentind pierderile peutru I kg
din miezul magnetic la frecventa de 50 Hz si inductia de 1 T,
fu W/kg ; .
f este frecventa de variatic a fluxului magnetic din micz, in Hz g
By, — inducjia magneticd in miez, in T ;
' — masa portiunii din miezul magnetic in care se calculeazd pier-
derile, in kg (masa neti a fierului) ;
k —  coeficient (tehnologic) de majorare a pierderilor in fier, daio-

Fe

\p N
ritd confectionirii miezului magnetic din tole.
Sl W B
i ! / N .
/2-3
BFE . ‘ , 5/’
. HE 7_,,
H, Hy Hy H ;
Fig. 8.1. Curba de magnetizare Fig. 8.2. Aria ciclului histe-
B=Ii(H), a materialulul. rezis.
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Pentru magnetizarea ciclici f este cliar frecventa curentului alternativ
carz o produce, iar pentru. magnetizarea de rotatie :

f=1=[Ha], (8.1, @)

unde ;

P este numirul de perechi de poli ai masinii ;
7 — turatia, in rot/min.

Pierderile specifice (pyg/5) si curba de magnetizare B = f(H) sint carac-
teristici de material si sint date direct de fabrica ce livreaz# materialul pentru
cenfeelionarea miezului magnetic. Rezultid ci pentru obtinerea unor carac-
teristici superioare ale produsului este necesar ca :

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

— pierderile specifice (p;o/g5) si fie mici, (pentru flux variabil), ceca ce
s¢ poate obiine prin utilizarea unui material caracterizat printr-un ciclu
histerezis cu o pantd cit mai mare si o suprafatd cit mai mic.

In acest scop, pentru confectionarea miezurilor magretice se folosesc
materiale feromagnetice sub formi de table laminate (din care se fac tolele)
san sub formd masivi — turnate, laminate sau forjate.

Pentru reducerea pierderilor specifice, tablele pentru tole sint din otel
aliat cu siliciu (2—49% Si), numit si otel electrotehnic slab aliat, mediu
aliat sau puternic alial in functie de procentul de siliciu ; grosimea lor este
de 0.3—0,35 mm (pentru transformatoare si aparate electrice) si de 0,5 mm
(pentru masini rotative).

Adaosul de siliciu reduce pierderile specifice in fier, insi mireste con-
comitent cimpul H, necesitind un curent de magnetizare mai mare. in
figura 8.1 este reprezentati curba de magnetizare B = f(H), procentul de
siliciu fiind variabil (curba 1 cel mai mic, curba & cel mai mare).

Tablele obtinute prin metode obisnuite la laminare se numese table
de otel electrotehnic (table silicioase) laminate la cald. Calititile tablei sili-
cioase laminate la cald sint date de STAS 673-67.

In ultimul timp se foloseste tabla silicioasi laminatd la rece in doud
variante :

— cu cristale orientate in directia liniilor de cimp magnetic (pentru redu-
cersa lui H — deci a solenatiei), utilizatdi, in special, la transformatoare si
aparate electrice (unde liniile. de cimp au o directie bine stabilitd) si la
maginile eclectrice foarte mari (P > 100 MW), cu pierderi specifice pg/5 =
=04 — 1,7 W/kg ;

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

Pentru evitarea cresterii pierderilor prin curenti turbionari la miezul
impachetat, datoritd scurtecircuitirii tolelor, acestea sint izolate intre ele;
izclatia se aplicd fie dupid stantarea tolei, sub formi de peliculi de lac, in
cazul tablei laminate la cald, fie direct de fabrica furnizoare, sub forma unui
strat subfire in cazul tablei laminate la rece.

Bezultd ci tabla laminati la rece, in comparatie cu cea laminati la cald,
prezintd urmétoarele avantaje :

— pierderi specifice (pyg/5) reduse ;

— solenatie de magnetizare redusi ;

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

8.1.3.1. Coeficientul de umplere (de impachetare) kp. Pentru miezurile
magnetice masive, sectiunea neti a fierului Sy, (strabdtutd de fluxul mag-
netic) este egald cu aria geometricd S, calculatd cu dimensiunile miezuiui.

Pentru miezurile magnetice confectionate din tole impachetate (fig. £.3),
sectiunea netid a fmrulul Spe este mai micd decit aria geometrici S, calcu-
latd cu dimensiunile miezului. Astfel :

S e ~ el
o= fpe < 1, (8.2)
S

de unde :
SF(}::I{Fe'S:kFc'b.lg:lFe.b: (?3)

b si 7, fiind dimensiunile geometrice ale miezului.

Din relatia (8.3) se observii ci sectiunii nete de fier i se poate asocia
o lungime netd de fier:
ZFe = IfFe'lg. L‘8,3. a}‘

Rezultd ci, pentru o utilizare cit mai rafionald a materialelor, este ne
sar ca valoarea lui Sy, si fie cit mai apropiati de valoarea lui S, adi
coeficientul de umplere ky, si aibd valoarea cit mai apropiati de I.

Factorii de care depinde ky, sint :

— calitatea tablei si a stantirii tolei;

— grosimea izolatiei tolelor ;

— grosimea tolelor ;

— forta de presare (la impachetare) a miezului.

Neuniformitatea grosimii tablei si mirimea bavurilor rezultate di
tarca tolelor mtlueuleua negativ valoarea lui ly.. De asemenea, mai
bavurilor 1nf1uen1baza nefdvombll si pierderile p1‘1nc1pale in fier,
grosxmea izolatiei este mai mare, cu atit kp, este mai mic. Valorile Tui fy,,
in cazul 1201'1§,u]or uzuale, sint urmaéatoarcle :

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

— kype = 0,92...0,93, tole izolate cu lac, dupd stantare ;

— kpe = 0,95...0,96, tole din tablda laminatd la rece;

— Ly, = 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 limitald, ins
cresterea pierderilor principale in fier si
a solicitarilor mecanice in elementele de

”‘””H , consolidare a miezului.
mu“\““ ”M”H 'Hl| w 8.1.3.2. Coeficientul de majorare a
{ “. H[}ig 1 S p}ﬂdenlm‘ in fier L, Experienta de fa-
! ”\ l Dricatie a ariitat ca, oricit s-ar respect
'

: { tehnologia la miezurile magnetice i
t=3 bl

lg chetate din tole de tabla silicioaséi, pier-

derile principale in fier, reale, sint mai

\@I‘_.

Fig. 8.3. Sectiune printr-un miez Rk . .
impachetat din tole, mari decit ccle caleulate numai cu o
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derile specifice ale materialului (p/g), cu o cantitate corespunzitoare coe-
ficientului de majorare k, (v. relatia 8.1).

Factorii de care depinde k, sint:

— volumul si calitatea prelucrdrilor tolei (stan{iri);

— calitatea izolatiei dintre tole ;

— calitatea Tmpachetirii si a preluerdrii miezului impachetat.

In timpul operatiei de stantare a tolei, datoriti efortului de taiere la
care este supus materialul, pe o adincime de circa 0,4—0,6 mm de-a lungul
conturului, se produce asa-zisul fenomen de ecruisare, adici distrugerea
retelei cristaline intime a materialului si, totodatd, la tabla izolati, distru-
gerea stratului izolant (counturul punctat din fig. 8.4). Ca urmare sc produc
cresteri ale pierderilor principale in fier, deoarece :

— cresc pierderile specifice (pyg5) in volumul de material ecruisat :

— cresc pierderile prin curenti tarbionari (dupi impachetare), datoriti
distrugerii partiale a stratului de izolatie a tolei.

Din figura 8.4 se observii cit fenomenul de ecruisare are o influentii mai
mare in special la miezurile mici, la care adincimea de ecruisare devine
procentual mai mare fald de latura B a tolei. De aceea, la tolele cu cris-
tale orientate se foloseste metoda de recoacere a tolei (dup# stantare), care
ajutd la reorientarca ecristalelor in zona ecruisatd, iar la cele izclate cu
oxizi, chiar la refacerea stratului de izolalie deteriorat (prin recoacere in
atmosferd de gaz).

Calitatea izolatiei dintre dou#i tole dupi impachetare influenteazi direct
coclicientul de majorare a pierderilor in fier k,; datoritd acestui fapt,
izolatia tolelor trehuie si satisfacd urmitoarele cerinte :

— si fie uniformi si compactd (fard fisuri);

— si fie cit mai subfire ;

— s& aiba rezjstentd mecanici si elasticitate corespunzitoare ;

— s& aibd proprietdti- termice (limitd de functionare si coeficient de
dilatatie) corespunzitoare.

Datoritd impachetirii din tole, intotdeauna dimensiunile finite ale 1nie-
zului diferd de ale tolei propriu-zise prin asa-numitul joc de impachetare.
provenit din intre{esarea tolelor (fig. 8.5); in cazul exemplului dat (o cres-
taturd pentrn masini electrice) el reprezintd diferenta dintre litimea cres-
taturii stantate b, si ldtimea rezultati dupi impachetarea b,. De obicei,
in cazul unei stantiiri si impachetiri corecte, acest joc de impachetare este
de 0,1—0,2 mm si, de reguld, se prevede in calcule. Daci unul din cei doi
factori nu se respectd (stantarea sau impachetarea), atunci jocul de impa-

Q
:O, &

/\
Fig. 8.4. Fenomenul de ,ecruisare” la stantarea Fig. 8.5. Jocul de
sau tdierea tolelor (in lungul conturului). impachetare.
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Fig. 8.6. Miez magnetic compact:
— carcasa (pentru stator) sau arbore cu nervuri (pentru rotor) ;
— piesd -de fixare; 3 — inel de presare; 4 — tola cu degete ;
5 — told normald ; 6 — tola izolantd ; 8 — pana ; N — nervura,
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Fig. 8.7. Miez magnetic divizat:

1 — arbore cu nervuri (pentru rotor) sau carcasd (pentru stator) ; 2 — piesd de

fixare (de sigurantd) ; 3 — inel de presare si suport infigurare ; 4 — told cu dis-

tantori (sau cu degete) ; § — told normald ; % — tola terminald ; 8 — pand ;
N — nervuré.

Fig. 8.8. Conturul lirgit al cres-
taturilor pentru tole terminale si
cu distanfori.

sontury!
crestitori
aprmale

Conturul / \ l ’
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chetare este mai mare si deci la aceeasi valoare a lui by rezultd pentru b,
dupd impachetare, o valoare mai mici ceea ce creeazi mari neajunsuri Ja
bobinare (bobina nu mai intrd in crestituri). Pentru readucerea lui b, la
valoarea impusd este necesari o ajustare suplimentari a crestiturii; din
aceastd cauza insd tolele se vor atinge intre ele (pe suprafata ajustatd) si
deci va creste cocficientul de majorare a pierderilor tn fier k,. Iatd de ce,
in general, nu sint recomandate prelucririle miezului impachetat (mai ales
pentru fluxul variabil).

Rezultd deci ci valoarea coeficientului de majorare a pierderilor in fier k,
depinde in principal, de forma si de complexitatea portiunii din miezul
magnetic in care se produe pievderile principale in fier (la un contur mai
complicat valoarea lui k, va i mai mare si invers). Astfel, in conditiile
actuale ale utilizdrii unor tehnologii moderne pentru miezurile maguetice
coeficientul k, are urmatoarele valori :

— pentru masinile electrice rotative :

— in din{ii miezului magnetic : k) = 1,6...1,8;

— in jugnl miczului magnetic: k,; = 1,25...1,4.

— pentru transformatoare si aparate electrice : ,

— din tabld laminata la cald: Lk, = 1,07...1,15; in medie L, = 1,10

— din tabla laminatd la rece cu cristale orientate : Lk, = 1,05.

8.2. MIEZURILE MAGNETICE PENTRU MASINILE
ELECTRICE ROTATIVE

8.2.1. MIEZURI MAGNETICE PENTRU FLUX VARIABIL

Din aceastd categorie de miezuri fac parte :

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

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

— miezul magnetic rotor de la masinile de c.a. asincrone si sincrone
cu poli inecati care se realizeazi din interiorul tolelor stator (v. fig. 8.9),
din motive tehnologice si cconomice. Aceste miezuri din punct de vedere
func{ional sint pentru flux coustant (rotorul masinii sincrone) sau aproxi-
mativ constant (rotornd masinii asincrone la care frecventa fluxului variabil
in rotor este foarte micd f, = 0,4 — 1,5 Hz).

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

De obicei tabla silicioas# pentru miezurile magnetice se livreazi sub
form# de rulouri cu litimea maximi de 1110 mm. Aceasta inseamni cd,
din punct de vedere constructiv, este posibili obtinere unor tole din intregul
pentru diametrul exterior maxim D,,.,, = 1100 mm (10 mm constituie
adaos de prelucrare) ; pentru diametre mai mari este necesar ca circum-
ferinfa miezului sd se realizeze din segmente de tole (v. fig. 3.22).

8.2.1.1. Miezuri magnetice pentru D, < 1100 mm (din intrequl). Se con-
siderd cazul general cind din interiorul tolei-stator se stantcazid fn coutinuare
tola-rotor (fig. 8.9).
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Semn impachelare sta‘or

e ( locas pand stator)

Locas pand rofor

Semn impache-
fore rofor

Lrestdivr

rofor=25

Infrefie™d

n
x).g.

Tola

stator si
D <1100 mm.

Fig. normald rotor, peniru

Tolanormald (fig. 8.9).
Procesul tehnologic de fa-
bricafie comportd urma-
toarele operatii :

— Debitarea care con-
std in tdierea din rulou
a unor pitrate cu latura
L=D,+ (...10) mm
(fig. 8.10). Operatia se
executi in doud etape:

— t#ierea in fisii cu
latimea L (in lungul ru-
loului) la masini speciale
de debitat;

talerea in pitrate
cu ajutorul unei ghilo-
tine automate.

— Stanfarea cenirului fds, avind drept scop centrarea tolei peutru toate
operatiile urmitoare. Centrul fals este un orificin cu diametrul d=40—60 mm

(fig. 8.10), in functic de diametrul nominal
pe masinile de stantat (care,
Odath cu aceasta se stanteazd,
terior -al tolei rotor D), si

al dornului de centrare existent
de obicei, are aceeasi valoare la toate masinile).
la distanta D, (in funciie de diametrul in-
orificiile care vor constitui locasul de pana-

rotor si semnul de impachetare al tolei-rotor (v. fig. 8.9). In timpul acestei

operatii pentru o cenlrare corectd, patratul debitat trebuie ghidat pe ecel

putin doud laturi A si B (tig. 8.10).
— Siaqniarea diameirului exterior stator
stator (fig. 8.10)

mieznlui-stator in carcasd. Operatia se executd cu stanti-bloe, 1

D, si a semnului de impachetare
se constituie si locasul de panid pentru asigurarea fixarii

n scopul

obtinerii unei cote precise pentru D, ; pentru reducerea numarului de stante,

valorile acestor diametre se normalizeazi.

— Stan{area crestd@urilor-stator (fig. 8.11) care se poate face prin doud

metode :

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

g
VA
Iy

sé‘ -~
AN
7
7
et

i

l 3
Fig. 8.10. Debitarea, centrarea si Fig. 8.11. Stanfarea crestédturilor
stantarea diametrului exterior sta- stator.

tor D,.
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in acest caz, tola se asazi pe
masa rotativa £ a presei (fig. 8.12)
ghidati de dornul central £ (care
intrd in orificinl d.c. —v. fig. 8.11)
si care, peuntru rotire, va fi an-
trenatd de stiftul 5 al presei
care intrd in orificiul s.a. al
tolei — v. fig. 8.11). Odatd 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 rveglati cu ajutorul ma-
nivelei . Numarul de crestaturi
Z,, uniform repartizate pe cir-
cumferintd, va fi asigurat de un
dise divizor cu Z, dinti, montat Fig. 8.12. Presd semiautomatd pentru stan-
pa mecanismul de divizare 1, tarea pas cu pas a crestaturilor.

care. prin intermediul unui cli-
chet, asigurd, in timpul functionirii, rotirea automatd pas cu pas a tolel
(in fimp ce poansonul stantei 6 se afld in partea superioard a cursei) ;

— stantarea cu stanti-bloc, cind dintr-o singurd loviturd se stanteazd
: crestiturile-stator, inclusiv diametrul interior al tolei-stator D. Metoda
este foarte productivi si se recomandd in cazul unei productii in serie mare
sau In wasil.

— Stantarea diametrului interior stalor D (in cazul c¢d nu s-a folosit pentru
crestaturi stantd-bloc), care se poate realiza :

— cu stanti-bloc, obtinind o cotd precisi pentru D. Metoda se justifica
in cazul unei fabricatii bine puse la punct, cu diametre D normalizate. In
acest caz, stanta de crestdturd, utilizatd in operafia anterioard, trebuie s&
aibi o indltime ceva mai mare decit indltimea utila h, a crestdturii, asa
incit sid stanteze si um mic intrind (0,5—1 mm) din zona intrefierului 3
{v. fig. 8.11, detaliul 4); acesta nu poate depisi insd valoarca Intrefierului,
denarece intrd in tola-rotor;

— simultan cu crestiturile stator — in care caz, gtanta de crestatura,
din operatia anterioard, trebuie prevézutd si cu o prelungire laterala (stanta
in L sau in T), care si-i permitd t#ierea simultana §i a dintelui (la cota D)
Astfel, dintr-o singurd lovituri se asigurd atit stantavea crestdturii-stator
cit si decuparca lui D pe deschiderea pasului f, (v. fig. 8.11, detaliul A).

Conirolul fehnic al tolei-stator. Pentru aceasta, prima told se verificd foarte
aminuntit, si anume : dimensiunile ei, numirul de crestituri, calitatea stan-
{irii ete. Dacii corespunde desenului tolei normale, se consideri fold-sablon,
cu ajutorul ei, prin suprapumere, controlindu-se pe loturi celelalte tole (su-
prapunerea se face astfel incit si se respecte si suprapunerea semmelor de
Impachetare, deci sensul de stantare). Intre doudi ascufiri succesive ale
stantei este necesar, prin urmare, s se realizeze tole pentru un numar intreg
de miezuri.

— Staniarea crestdiurilor rolor (fig. 8.13) se face similar ca stanfarea cres-
taturilor stator, avind montat discul divizor cu Z, din{i echidistan{i. $i in
ac caz, stanta de crestituri rotor in partea superioard trebuje si aibi
inzltimea mai mare decit h,, intrindul putind chiar dep#si valoarea intre-
fierului 8, deoarece nu mai existd pericolnl si intre in tola-stator.

(=2

5 — Instalatii clectromecanice. Constructii de magini si aparate clectrice — cd. 344 65



— Stanlarea  diametrului
interior D, care se face cu
stanta-bloc in scopul realizirii
unei dimensiuni precise si wni-
forme a miezului in vederea
Impachetdrii lui pe arbore; in
urma acestei stantiri rezulta
locasul de pand si semnul de
impachetare al tolci-rotor (v.
fig. 8.0},

RN

or

OBSERVATII

1. Ca si la tola-stalor, pentru
stantarea tolei-rotor se poate folosi o
stanti-bloc complexd (cu o singurd
loviturd sau in trepte) cu ajutorul
cireia si rezulte direct tola-rotor
acest lucru este insd recomandabil
(la dimensiuni mari ale tolel) in cazul unei produclii de serie mare sau de masi.

2. Pentru micromasini (Py << 0.1 kW) si masini mici (P =0,1 —1 kW), din cauvza
dimensiunilor mici ale tolelor, stantarea se face intotdeauna cu stan{d-bloc (atit tola-stator
cit si tola-rotor).

3. Deoarece industria constructoare de magini electrice prelucreazdt prin  stauntare o
imensi cantitate de tabld silicioasd, este foarte important pentru ecortomia nationald ca de-
seurile rezultate in urma prelucririi si fie minime.

In acest seop, din interioarele tolelor stator ale magsinilor sincrone cu poli apareunii cit
si din interioarele tolelor rotor ale maginilor asinerone, se realizeazi tole pentru masini
asincrone sau rotoarele de c.c. cu diametrul corespunzitor. Din deseuri se pot realiza si tele
pentru micromotoare, tole pentru polii principali sau auxiliari la motoarele de c.c. ete.

TFig. 8.13. Stantarea crest#turilor rotor.

Controlal tehnic al tolei-rofor se efectueazii identic ca la tola-stator.

— Debavurareq, adicd indepirtarea bavurilor rezultate din operatiile de
stantare a tolej.

Tinind seama cii Loate stantirile s-au executat in acelasi sens, rezultia of
debavurarea este necesari numai pe o singurd fati (fata interioari — d
asezare a tolel pe masa presei). Operafia se executii cu o masini de debavurat

[¢]

(fig. 8.14). Pentru a fi trccute prin masini, tolele se asazi cu bavurile in
sus pe banda de cauciuc a transportorului £ care avanseazi tolele sub tam-
burul de rectificat 1, ce se roteste cu o vitezi n, = 2 800 rot/min. Trans-
portorul 2 este antrenat de un alt
tambur en viteza de rotatie
Ng << n,, astfel ineit si asigure
tolei o vitezd liniard », = 10 —
12 m/min,

In zona rectificarii tolei (pen-
tru debavurare), banda se sprijina
pe o placd metalici 3, a carei
distantd fatd de piatri se poate
varia, In functie de grosimea tolei.
Tolele debavurate sint aruncate
aDOi pc masa 4. Fig. 8.14. Principiul masinii de debavurat.
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Pentru executarea in bune conditii a operatiilor este necesar ca:

— lungimea tamburelor si permit# introducerea tolelor cu D, = 1 100 mm;

— distanta dintre tambur si placa metalicd 3 si fie reglabild in functie
de grosimea tolei si flexibila in functie de neuniformitatea grosimii tolei ;

— diametrul pietrei abrazive si fie uniform; acest lueru reclami o
revizuire atentd a uzurii pietrei si la intervale de timp corespunzitoare, in
functie de gradul de folosire a masinii.

in cazul tolelor din tabla izolatid, izolatia telei se strici numai pe fata
de debavurat, pe cealalti fatd raminind intactd.

Recent s-a constatat cdl, in caznl unei stautiri corespunzitoare (cu joc
mic si muchii tiietoare bine ascufite), bavurile rezultate sint foarte mici,
ccea ce a condus la eliminarea operatiei de debavurare.

— Jzolarea tolelor care se face numai la tolele stantate din tabld neizolatd
(laminati la cald). Deoarecc acecastd tabla se foloseste din ce in ce mai
putin, nu se va insista asupra acestei operatii; se mentionecazi numai ca
izolarea se face pe ambele fete, cu lac, prin trecerea tolei printre douid
tambure cufundate partial in lac, si, apoi, prin trecerca pe o bandd trans-
portoare, printr-un cuptor cu trei compartimente de temperaturd corespun-
zitoare, respectiv, volatilizdrii solventului din lac, polimerizérii laculut si
evacuirii gazelor rezultate.

Repere neeesare impaehetiirii. Tola izolantd 6 (v. fig. 8.6) se confectio-
neazi din foi de material izolant cu grosimea de 0,5—1 mm si are acelasgi
proces tehmologic ca si tola normald, evident fard operatiile specifice tolei
din tabli-debavurarve, izolare etc. Materialul izolant folosit trebuie sd pre-
zinte o oarecare rigiditate necesarii stantirii si si corespundd unei clase de
izolafie similard cu cea a izolafiei tolelor normale.

Tola terminald 7 (v. fig. 8.7) se confectioncazi din tabli de otel silicios,
cn grosimea de 1 mm. Procesul tehnologic cste identic cu cel al tolei nor-
male,

Tola cu distanlori 4 (v. fig. 8.7) este identicd cu tola de degete 4 (v. fig. 8.6)
si se compune din (fig. S.15) :

— tola terminald pentru distanfort 1, identicd cu tola terminald, avind
in plus stantate orificiile unde se introduc pentru nituire distantorii;
distanforul 2, confectionat din tabld de otel obisnuit, cu grosimea de
2—3 mm, a cirui indltime este egald cu lifimea canalului radial cu ven-
tilatie b,. Fiecérei tole cu distantori {i corespund Z; (respectiv Z,) distan{ori.
Pentru mirirea stabilitatii, distantorul se indoaie sub unghiul £.

Procesul {ehnologic al distanforulii este urmétorul :

— debitarea tablei in fisii cu litimea I egald cu lungimea distanforului
s qn
3.16) ;

r f | §
Nituil
: ~
Punctot electrie
b b
2 L 4 ’V
Fig. 8.15. Tola cu distanjor. Fig. 8.16. Distanfor (operatia de sta-

{are).
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forto — stantarea distantorului cu o stanti
: Vaenfm’/bgi simpla ce decupeazi numai o laturi
- fl vyt tntarit) :
Tali | conturul intarit) ;
ferminald ; — indoirea la unghiul 2 (v. fig. 8.15).

. ? . . .
pentry distantar In cazul in care este mai comod pen-

tru aprovizionare, distantorii se pot con-
|- Distentor I fectiona si din bard profil I cu iniltimea

i _ cit b,, prin simpla debitare la lungime.
Asamblarea distantorului cu tola ter-
! minald pentru distantor se face introdu-

cindu-se pintenul distantorului in locasul
special stantat in tola respectivii, dupi

Fig. 8.17. Fixarea mecanici a distan. 0T s€ sudeazd elfrctl‘ic prin puncie si

torului din profil I. apoi se unituiesc. In cazul distanterilor

din profilul 1, prinderea mecanici, in

afard de punctarea elecfrici, este, ceva mai dificila, un exemplu fiind cel
reprezentat fn figura 8.17.

Penele de impachetare sint un fel de calibru cu litimea cit valoarea finiti
a crestaturii, pe care ghideaza tolele in timpul Impachetarii miezutui, pentru
ca jocul de impachetare sa fie cit mai mic.De aceea, ele se confectioneazi
din ofel dur, pentru a nu se decalibra in timpul frecérii tolei pe ele, mai
ales cd accleasi pene se folosesc la mai multe miczuri cu aceeasi valoare
a latimii crestiturii.

Cu cit numirul penclor de impachetare este mai mare cu atit impache~
tarea este mal precisi insid procesul de fmpachetare este mai dificil.

Practic, s-a constatat cd este suficient un numir mai mic de pene {mi-
nim 3), uniform repartizate pe periferia miezului magnetic (cu crestituri).

fmpachetarea. Impachetarea miezurilor magnetice din tole (v. fig. 8.6
si 8.7) se face In pozific verticald. Pentru aceasta, se intoarce carcass sai
arborele cu nervuri I si se asazi in pozitie verticald pe un suport special.

Procesul telinologic de impachetare comporti urméitoavele operatii :

— Sortarea + Impachelarea falsd, avind drept scop alegerea tolelor hune,
dupd semnul de impachetare, respectindu-se, in mod obligatorin, acelasi
sens de stantare.

— Impachetarea propriv-zisd, care se executi in ordinea numerotirii
pozitiilor (v. fig. 8.6 si 8.7), adici :

— se introduc penele § de asigurare a miezului impotriva rotirii :

—— se asazd piesele 2 de fixare inferioare — de jos ;

— se introduce inelul de presare inferior 3 :

— se introduce tola 4 cu degete (distantori) inferioars ;

— se introduce un numir de tole normale §astfel incit si se obrind
o lungime a pachetului de circa 1—2 cm;

— se introduc penele de impachetare (minim 3), uniform repartizate,
pe care vor ghida, in continuare, tolele in timpul impachetarii.

Se impacheteazii apoi toate reperele miezulwi, in ordinea si la dimensiu-
nile indicate in desen si stabilite orientativ la impachetarea falsi, ultimul
reper fiind inelul de presare 3 superior.

— Presarea, care se efectueazi cu ajutorul dispozitivului de presare e
inelul de presare superior.

Forta de presare normalid F se determini cu relatia :

F = p-S [daN],

15,

N

I
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in care:

p = 16—18 daN/cm? este presiunea normald de stringere a miezului;
S — suprafata netid (laterald) a tolei, in cm®

Forta initiala de presare F; este mai mare si se determind tot cu re-
latia (8.4), in care p; = 21—23 dalN/em?.

— Siranjirea, ncesari pentru realizarea intrefierului 8. In cadrul acestei
operatii, miezul statorului trebuie adus la valoarea nominald a diametrului
interior D (v. fig. 8.6), iar cel al rotorului, la diametrul exterior D, (v. fig. 8.7).
Pentru a realiza o perfectd asamblare a rotorului in stator si deci urnifor-
mitatea intrefierului, miezurile se centreazi pe masinile de prelucrat dupa
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 existi pericolul deplasirii dintilor, pentru respectarea dimensiunilor
crestiturilor, in toate crestiaturile se introduc pene de strunjire (pene din
lemn cu latimea cit a crestidturii) care, dupi strunjire, se arunci.

OBSERVATII

1. Doarece tabla silicioasi este mai greu de prelucrat, se impun urmitoarele mdsuri

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

— avansuri — longitudinal si transversal — foarte mici;

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

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

3. Aceastd operalic dezavantajeazd miezul magnetic, contribuind la cresterea pierderilor
i fier. De aceea, la masinile cu intrefierul mare miezurile nu se sirunjesc.

— Ajuslarea miezurilor, care consti din urmitoarele :

— scoaterca penelor de strunjire ;

— indreptarca si refacerea eventualelor deformiri ale tolelor;

— inldturarea bavurilor rdmase de la prelucrare ;

— asigurarea, cu sudurd, a pieselor de fixare 2 (v. fig. 8.6 si 8.7) :

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

— efectuarea eventualelor prelucrdri si ajustiri ale ansamblului miez-
carcasi (sau miez-arbore), ca : trasiri, giuriri, filetari, sudari ete. ;

— suflarea cu aer comprimat, pentru indepirtarea oriciror resturi de
span, care ar diuna foarte mult infisurdrii.

— Ldcuirea, constind din acoperirea miezului, in special, in por{iunile
din crestituri, cu o peliculd foarte fina de lac de impregnare cu dublu rol,
si anume :

— protejarea izolatiei infasurdrii in timpul bobindrii;

— refacerea stratului de izolatie superificiald dintre tole.

inainte de licuire, miezurile se usuci in cuptor, pentru inldturarea oxi-
ciror urme de umiditate.

La miezurile mici, licuirea se executd prin cufundarea acestora in lac,
iar. la miezurile mari, prin pulverizarea lacului.
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Dupd acoperire si scurgere, miezul se introduce in cuptor pentru poli-
merizarea lacalui. Se acordd o atentie deosebiti evitirii surplusului de lac,
‘in speeial, ‘in crestituri.

OBSERVATIE

Lz miezurile magnetice pentru unititile mari de putere, inaintea licuirii se controleazi
calitatea miezului, prin méasurarea la standul de probe a pierderilor in fier.

Cele expuse referitoare la fmpachetare 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 griji ca la presarea tolelor si se
respecte dimensiunile crestiturilor, prin inliturarea surplusului de lac dintre
tole ; aceasta se obiine, de obicei, prin introducerea, in fiecare crestitura,
a penelor de impachetare, scoaterca lor ficindu-se dupi polimerizarea (us-
carea) lacului.

Tiealizarea dimensiunilor miezuini magnetic, Coeficientul de impache-
tare Iy, depinde de o serie intreagé de factori si reprezinti raportul dintre
lungimea de fier I, si lungimea geometrica /,, a miezului maguetic (v. fig. 8.3).

Dintre acesti factori, o pondere importantd au grosimea tolelor si forta
de presare. In aceste conditii reiese ci verificarea lungimii miezului magnetic
se poate face exact numai in starea presatd a acestuia cu presiunea normald ;
acest lucru insd prezintid o serie de dezavautaje, legate de numeroasele ma-
nevre necesare addugarii sau sceaterii unui numar de tole, pini cind se ajunge
la Inugimea nominald, ceea ce duce la o productivitate scizuti.

Y W —
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Fig. 8.18. Miez magnetic * Fig. 8.19. Impachetarea’  Fig. 8.20. Impachetarea mie-

pentru masini mici, cu
stringere prin tije.

miezului stator cu baza
~de impachetare D :

1 — dorn de impaélletare‘

(de ghidare) ; 2 — placa

de presare ; 3 — miez mag-

netic ; 4 — pand de pre-

sare ; 5 — scoabid de strin-
gere.

zului rotor cu baza de impa-
chetare D, :

1 — dispozitiv de Impachetare ;
2 — placd de presare; 3 — miez
magnetic ; 4 — pana de presare ;
& — scoabi de stringere ; 6 — ti-

ranfi de ghidare.



De aceea, in practici, pentru realizarca lungimii miezului se folosesc mai
multe metode, si. anume :

— Metoda numdrdrii tolelor, conform cireia numirul total de tole ny
pentru realizarea unei lungimi de pachet [,, cu tole de grosime A, este:

! -
ny = =2, 8.
Bt (8.5)

Aceasti metodd este neproductivi si introduce erori date de neuniformi-
tatea grosimii A a tolei.

— Metoda cintaririi tolelor, care prezinti 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 masi 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
limitele de tolerantii ale lungimilor nu sint prea strinse.

Baza de impachetare i eotare a miezariler. Se observa cii, la operatiile
de fmpachctare, din cauza ghidarii tolelor pe diametrul exterior D, (stator)
si interior D;, (rotor), jocurile de fmpachetare rezulti spre intrefier fiind
necesard strunjirea miezurilor pentru a realiza intrefierul. Suprafata pe
care se face ghidarea tolelor in timpul fmpachetarii se numeste basd de
impachetere. Jocul maxim de impachetare rezultd in partea opusd bazei
de impachectare.

Rezulti deci ¢, in cazul alegerii ca bazd de impachetare a diametrului D
si D, (v. fig. 8.19 si 8.20), intrefierul se poate realiza fdrad operatia de strun-
jire, insd numat dacd diametrele D si D, au fost decupate cu stanti-bloc
(v. fig. 8.9). In aceste cazuri, dupi indepartarea dispozitivului de Impache-
tare, miczul rimine presat datoritd scoabelor de stringere.

in aceasti stare miezul se bobineazi si se impregneazd, rezultind, din
cauza accesibilititii erescute, o productivitate ridicatd, dupd care miczul
statorului (rotorului) bobinat se preseazd in carcasd (sau pe arbore) Incil-
zitd in prealabil in cuptor.

Aceste metode elimini operatia de strunjire a miezului si duc la cresterea
productiviti{ii muncii, dar soliciti dispozitive de fmpachetat volumincase
si de aceea se ulilizeazdi, in cazul maginilor mici si mijlocii la productia in
serje mare sau de masd. In acest caz, pachetul statoric bobinat si impregunat
poate deveni piesd de schimb pentru reparatii. ‘

La statoarcle motoarclor mari de inalti tensiune se aplica, din motive
economice si impachelarea in dispozitiv, cu baza de impachetare diametrul
exterior, miczul fiind consolidat cu 6—8 bride sudate de inelele de presare
pe generatoarea miczului. Aceastd metodd permite atit strunjirea diametrului
interior pe strunguri mai mici, cit si bobinarea si impregnarea in exteriorul
carcasei. Este mai economici si mai productivd decit impachetarea in careasi,
dar reclami de asemenea un numir mare de dispozitive voluminoase gisind
aplicabilitate la produciia de seric mare. ‘

Pentru miezurile magnetice divizate, canalele radiale de ventilatieau
un rol foarte important in timpul functionirii masinii, ajutind la ricirea
acesteia ; de aceea, litimea canalelor b, (v. fig. 8.7) trebuie respectatd si
dupi asamblarea masinii. in cazul masinilor sincrone normale sau de c.c.,
cind numai miezul magnetic de pe o singurd armaturd (stator sau rotor)
este divizat, respectarea distantelor dintre canale are o importantd micd,
deoarcce ponderea mai mare pentru ventilatie o are numirul de canale ale
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miezului. Pentru masinile asincrone
insd cu aceeasi geometrie a ambelor
miezuri magnetice (stator si rotor),
este absolut necesari, pentru asigu-
rarea l&timii canalului b,, o suprapu-
nere perfectd a pachetelor celor doui
miezuri,

in acest caz, trebuie acordati o
atentie deosebita (in limita tolerantelor
normale) respectrii acelorasi distante
Fig. 8.21. Baza de cotare la impacheta- atit dintre canalele statorului cit si
rea miezurilor magnetice divizate, dintre cele ale rotorului, Pentru aceasta

suprapuse. se foloseste o anumiti bazd de cotare,

insd aceeasi la ambele miezuri. In

figura 8.21 este dat un exemplu de cotare a miezurilor divizate suprapuse

(pentru masinile asincrone). Se observd c¢i nu se foloseste cotarea in linie
(in lant), ci cotarea cu o extremitate comuni.

8.2.1.2. Miezuri magnetice pentru D, > 1160 mm (din scgmente). Daci
diametrul exterior stator D, (penlru miezurile statorului) sau ‘exterior rotor
D, {pentrun miezurile rotorului) depiseste litimea maxim# a tablei silicioase
(1 100 mm), atunci tola nu mai poate fi obtinuti din intregul, pentru reali-
zarea circumferintei miezului fiind necesare segmentele de told (fig. 8.22, a).

Pentru realizarea miezului din seginenti trebuie si se respecte urmitoarele :

— segmentul sd aibid un numir intreg de crestituri;

— marginile segmentului si cadid intotdeauna pe mijlocul crestiturilor
si nu al dintilor ; :

— gaurile pentru tijele de stringere si fixare a segmentului, precum si
numirul de crestituri ale acestuia si permitd impachetarea prin decalare
a straturilor de segmente ; acest lucru este necesar pentru ca la imbinarea
intre ele a segmentelor s nu se creeze asa-zisul infrefier de imbinare, care
ar duce la nesimetria, pe diferiti poli, a circuitului magnetic.

In functie de posibilitatea decalarii intre ele a straturilor de segmente,
se deosebesc :

— Impachelarea infrefesutd,
cind decalarea straturilor se x
face cu o jumitate de segment (Tije ok impachetsre) |
(fig. 8.22, a axa X—X); in
acest caz, pe circumferin{a
miezului magnetic trebuie si
existe un numir intreg de seg-
mente, iar axa X— X si treaci
prin mijlocul unei crestdturi ;

— impachetarea in spirald,
cind decalarea straturilor este
diferitd de ¢ juméitate de seg-
ment ; in acest caz, pe circum-
ferinta miezului magnetic e-
xistd un numir fractionar de
segmente fractiunea consti-
tuind tocmai decalajul dintre b
imbinarile segmentelor (de e-
xemplu 1/5 1/3 etc.). Fig. 8.22. Segment de told stator.
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Fig. 8.23. Tijd de impachetare. ‘,L--—J -
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Procesul tehnologic de iabrieatie a miezurilor magnetice din segmente
este urméitorul :

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

— Stanfarea segmentului care de obicei se face cu o stantd-bloc.

— Debavurarea care se face identic ca la tolele normale (daci este cazul},

— Izolarea, dacd s-a folosit tabld silicioasd neizolati (laminatd la cald)
sau recoacereq pentru segmentele din tabld silicioasi laminati la rece cu
cristale orientate (pemiru masinile foarte mari).

— Impachetarea care se face tot in pozitie verticald si de reguld in
ordinea pozitiondril reperelor in desenul de miez (v. fig. 8.6 si 8.7). Si in
acest caz pentru impachetare sint necesarc o serie de repere ca : segment
terminal segment cu distanfori pene de impachetare si tije de impachetare,

De reguld tijele de impachetare servesc la fixarea segmentelor folosin-
du-se cel putin doud tije pentru un segment.

In majoritatea cazurilor cu ajutorul lor se fac si presivile mierului
(intermediare si finale) in special, cind lungimea acestuia nu este prea
mare ({, <2 m). D¢ aceea, lijele sint previzute, la unul din capete —
corespunzator ultimei presiri — cu o prelungire filetatd, care, dupi presarea
finala, se taie si se arunc# {(prelungirea A4, {ig. 8.23).

— Ajustaree miezului, constind dintr-o serie de operatii si anume :
indreptarea si refacerea unor deformiri de tele, sudarea piulitelor, giuriri,
filetari, scoaterea penelor de fmpac re, calibrarea crestiturilor, suflarea ele.

— Controful miezului prin misurarea pierderilor in fier, a ciror valoare
trebuie si fie apropiatd de cea estimati prin calcule.

— Ldcuirea, prin pulverizarea lacului, fiind vorba de miezuri magnetice
cu diametre mari.

i

v

8.2.2. MIEZURI MAGNETICE PENTRU FLUX CONSTANT

Din aceastd categerie fae parte :

— miezul magnetic stator de la masinile de c.c., compus din polii princi-
pali si jugul-stator, care, de reguld, este si carcasa masinii; polii auxiliari
sau de comutatie sint, de asemenea, strabituti de flux constant in timp,
predus de e.c. al masinii ; ,

— miezul magnetic rotor de la masinile sincrone normale (cu polii pe '
rotor), compus din polii rotorului si jugul rotor.

8.2.2.1. Polii maginilor electrice. Deoarece in aceste miezuri nu se produc
pierderi principale in fier, ele se pot construi din otel masiv, prin turnare san
forjare. Pentru reducerea volumului de preluciri, se executi din otel masiv
numai polii de dimensiuni mici si cu forme geometrice simple, cum sint,
de exemplu, polii quriliari de la masinile de c.c. In figura 8.24 sereprezinti
citeva tipuri de forme constructive de poli auxiliari. Se observit cii acestia
se pot confectiona chiar din tabld laminatd cu grosimea corespunzitoare
Yatimilor b, ;-sau by, alc polilor ; deoarece aceste litimi sint, de obicei, mici,
iar la prinderea lor de carcasd se prevede si un intrefier suplimentar regla-
bil §,,, nu maij este necesarii 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 — carcasd ; 2 — surub de prin-
dere pol; 3 — adaosuri pentru
intrefierul reglabil (din tabld de
fier sau alam&) ; 4 — pol auxi-
liar.

Semn de impachetare
(s sudeazd)

Fig. 8.25. Pol principal (impachetat) pentru masina de c.c.:
1 — told normald pol ; 2 — told frontald ; 3 — tijd de stringere.

Procesul tehnolegic de fabricafie a unuwi pol de ofel masiv este urmitorul :

— Debitarea, cind polul este confectionat din tabld groasd; daci este
turnat sau forjat (de obicei, In matrite), aceastd operatic dispare.

— Prelucrarea fetelor.

— Gdaurirea + filetarea.

— Ajustarea. :

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

De aceea, acesti poli se construiesc prin impachetare din tole stantate
‘@in tabli de otel cu grosimea de 1—2,5 mm.

in figura 8.25 este reprezentat un pol principal pentru o masind de c.c.,
iar in figura 8.26, un pol rotor pentru o masini sincrond, ambii construiti
din tole impachetate. '

A-A

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

1 — toli normald pol; 2 —tolad
frontald ; 3 — tija de strin-
gere ; 4 — bard de amortizare
(sau pornire) ; 5 — segment
de scurtcircuitare.
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Dupa impachetare stvingbrea pehlor se poate face fie cu tije de strin-
gere 3, giurite la capetele frontale gi care se bercluiese sub presa (fig. 8.23),
fie cu tije de stringere, sudate de tolele frontale 2 (flo. 8.26).

Polii rotorului Ia masinile sincrone sint previzuli in piesele polare cu
gauri in care se introdue barele 4, scurtcircuitate la ambelé capete cu seg-
mentele 5, constituind colivia de (:mmu”are, care, penuu motecarele sincrone,
serveste si drept celivie de pornmire in asineron. ‘Cel mai frecvent, aceste
bare sint confectionate din CuE la gencratoare si din alama la motoave,
iar segmentele de scurtcircuitare, numai din CuE. Barele se lipese din seg-
ment cu aliaj din cupru fosforos si argint.

Procesul-tehnologic de fabricafie a polilor tmpachefafi este urmitorul :
Taierea tablei in fisii (Hg. 8.27).

— Stanfarea tolelor. ‘

— Debavurarea tolelor.

Impachelarea 4 sorlarea, care cuprind urmitcarele faze :

a
— agezarca tolu frontale 2 (v. fig. 8.28} inferioare ;
— agezarea tolelor normale pol I, tinind cont de sempul de Impachetare ;
— introducerea tijelor de stringere, care se face prin lovire sau prin

apisare cu pws“.
— Presarea -~ asigurarea, cu ajutorul 1:\‘3(:1', cu o fortd ceorespunzitoare
unei presiuni, de obicel, mai mare ca cea de la miezurile 'din tabla silicioasi.
La miezurite lungi se fac si presiri infermediare. Asigurarea stringerii po-
Tului cu szulc de stringere se ob‘irﬁ cu m 10711 in stare Qsatd (sub presd
fie prin bordurare (v. EIG. .8.25), fie prin sudare electricd 3
— Rigidizare pol, care constd din sm‘*m'ea electricdl pe totatdl iur
a polulni {v. fig. 8.25) ; se reali & astiel un cm'*on de sudurd cit mirimea
crificinlui previzut ca semn. de imps are pOl
— Asamblarea baretor de amorti umaj Ia poli de magind sinerond).
care constd din urr uutoqre e fa :
— introducerea harelor de amertizare ; ]
— sudarea barelor cu segmentul de szuicxrcuiiare.
— Gd&urire + filelare.
— Ajustarea - curdfirea polilor.

In functie de modul de impachetare, in special cind lungimea csle mare,
si la polii impachetatl este posibild aparifia uner defecte de asamblare (v.
fig. 8.28). Pentru ecvitarea Ior se fclosese dispozitivele de fmpachetare a po-

lilor, care ghideazi tolele dupi ldtime, oszgund realizarea coteler siformei
polului. Aeeste dispozitive trebuie si mentinid polul in stare presali pind se
executd sudarea sau bordurarea (bercluirea) tijelor de strinqere Deoarece

un astfel de dispozitiv, este destvl de complicat, ¢l trebule sd poat 4 fi folosit

SR
= — T
Létimea : .
Frsier g . 6 c
Fig. 8.27. Planul Fig. 8.28. Defecte de asamblare la pol: .

de stantare a to- . a — elice ; b — curburd ; ¢ — pieptene,
lelor pentru pol : ) S
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Fig. 8.29. Dispozitiv universal pentru impachetarea polilor:
1 — placd laterald ; 2 — adaos schimbabil: 3 -~ piulite pentru
reglare ; 4 — placd pentru reglare; 5 — limitator talpa polara ;
6 — placda de stringere ; 7 — arcuri de revenire ; 8 — suruburi de
stringere.

la asmblarea unor poli cu aceeasi told dar de lungimi diferite sau, cu adaosuri
speciale, si la alte tipuri de tole pol. Un exempliu de dispozitiv universal
pentru impachetarea polilor este reprezentat in figura 8.29.

Pentru simplificarea tehnologiei, tola frontali a polulni se confectioneazi
din 5—10 tole normale, sudate iutre ele electric prin puncte.

8.2.2.2. Jugurile magnetice pentru flux eonstant. I.a masinile de c.c.,
jugul magnetic, prin care se inchid liniile de cimp de la un pol la altul,
il constituie chiar carcasa masinii, care poate fi din fonti sau otel turnat
sau din tabla groasi de otel, indoitd si-sudatd. O constructie aseminitoare
ap si jugurile magnetice ale rotoarelor masinilor sincrone cu poli multi (de
turatie micd), a ciror prindere se face cu suruburi (in construcfia de masini
electrice, jugurile rotoarelor se mai numesc si butuci).

In cazul masinilor normale, de reguld, se utilizeazi butuc impachetat
separat din tole si, apoi, presat pe arbore. dupi prelucrarea diametrului
interior. Astlfel de butuci sint reprezentati in figura 8.30 in varianta prin-
derii polului prin coadi de rindunici si in ,T%
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Fig. 8.30. Butuc rotor.pentru masina sincrona:

& — pentru prinderea polului cu coadd de rindunicd ; b — pentru prinderea polului cu coadi
in T ; 1 ~ told normald butuc ; 2 — told frontald ; 3 — tijd de stringere.

Pentru o impachetare corespunzitoare, asa incit prinderca prin coadi
de rindunicd sau fn ,, T sd nu mai necesite prelucriri, ghidarea tolelor se
face direct pe tijele de siringere. In acest scop, ca metarial pentru tije se
fnlesese bhare rotunde, trase, cu diametrul nominal tolerat in limite mult mai
strinse decit in cazul barelor normale.

Tolele normale butuc se stanteazd din tabld de otel obisnuit cu grosimea
de eirca 3 mm ; se va acorda o atentie deosebiti marimii conturului stantat
dintr-o loviturd, pentru a nu fi necesarc prese prea mari (conturul accen-
tuat — cu linie groasa — fig. 8.30, a, b).

Tolele frontale ale butucilor se pol obtine, ca si la poli, prin asamblarea
prin puncte de sudurd a 5—8 tole normale (pentru rigidizare) sau din tabli
cu grosimea de 15—25 mm, prin debitare cu flacird oxiacetilenicd (copiere
dupi desen). In cazul debitirii, dimensiunile tolei frontale trebuie astfel
stabilite incit conturul locasurilor pentru cozile de prindere a polilor si nu
necesite prelucrari.

Procesul lehnologic de fabricalie a bulucilor tmpachetali cste urmitorul :

— Debitarea tablei, fie in patrat, fie in alte figuri in care si se inscrie
tola normald (cerc, hexagon, octogon ete.).

— Stan{area tolei normale butuc cu urméitoarele faze :

— stanfarea diametrului inferior, care serveste si la centrarea tolei pontru
opuatule urmitoare. De obicei, acest diametru poate fi chiar D,, (fig. 8.30)
sau mal mie, deoarece, dupd impachetare, butucul se preluereazi din nou,
pentru realizarea cotei de presare pe arbore;

— stanfarea conturului, care, pentru evitarea unei stante-bloc, se face
utilizindu-se o stanti cu decuparea partiald. Pentru aceasta, stanta trebuie
previzutd cu posibilitatea rotirii tolei dupa fiecare stantare, cu un unghi

4 ﬁT!)’ corespunziitor deschiderii dintre doi poli (2p == numarul de poli).

Procedeul este urmitorul :

— sc¢ ghideazi tola pe D,, §i canalul de pani respectiv;

— s¢ stanteazid conturul parfial corespunzator unui pol format dintr-o
laturd si un locas pentru coadid pol (conturul cu linie groasi, fig. 8.30):

— se roteste tola cu un unghi « si se stanfeazad conturul parhal al celui
de-al doilea pol si asa mai depalte pind se stanfeazd toatd tola normala.

— Impachetarea butucului, care se face in pozifie ‘verticala, tolele ghi-
dindu-se pe tijele de stringere. Ordinea este urmatoarua'

— se asazit tola frontala 2 inferioari ; ,

— se introduc tljt,le de stringere J3;
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— se agazd tolele normale I ;

— se agazi tola frontald superioar.

— Presaree butucului, care poate fi precedati de mai multe presari
iutermediare,

— Sudareq tijelor de stringere, care se face cu butucul in stare presata
(sub presa).

— Strunjirea cotelor de asamblare pe arbore (D) ; dacd lungimea este
mare, se fac doud trepte de presare, pentru a micsora frecarea la asamblare.

— Ajustarea +- alte prelucrari (gauriri, filetiri etc.,) daca sint prevazute
in desen.

8.3. MIEZURILE MAGNETICE PENTRU TRANSFORMATOARE

Acestea sint miezuri pentru flux variabil, fiind magnetizate ciclic. Deoa-
rece masa 1niezului magnetic detine ponderea in masa totali a transforma-
torului, este importantd utilizarea tolelor cu pierderi specifice reduse. Dato-
ritd faptului ca liniile de flux se inchid in lungul jugului si coloanelor, este
posibild utilizarea tolelor din tabla laminatd la rece cu cristale orientats, cu
grosimea de 0,3—0,35 mm si izolatie ceramici (carlit) sau oxizi; de ase-
menea, se mai poate utiliza si tabla laminatd la cald puternic aliati.

Din punct de vedere constructiv, miezul magnetic pentru transformatoare
se compune din coloanele 7 (fig. 8.31, ) al caror numir depinde de tipul
si de numdarul de faze ale transformatorului si jugurile 2, care servesc la
inchiderea liniilor de cimp magnetic intre coloane.

Avind in vedere ci la locurile de imbinare intre coloane si juguri trebuie
sd se evite aparifia unui Intrefier parazit (de imbinare) §; (fig. 8.31, a}, cit
si din motive de asamblare (fig. 8.31, b), se foloseste asamblarea miezurilor
din tole asezate tesut, straturile de tole alternind (fig. 8.32, a si b si 8.33, a, b).

Se observa insi ci, in aceastd zoni de imbinare, liniile de c¢imp magnetic,
pe anumite porfiuni, au directia perpendiculari pe cea a orientarii crista-
lelor (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 laminati la cald ; pentru tolele din tabli
laminatd la rece cu cristale orientate, modul de asamblare prin tesirea lor
este indicat in figura 8.34 (pentru un miez trifazat).

SRR

SSEE8

n

Fig. 8.31. Asamblarea jugurilor cu.coloanele, la un miez magnetic
pentru transformatoare :
a — miez magnetic din tole simplu suprapuse (cu bobine) ; j.t. — bobini |
de joasd tensiune ; i.t. — bobind de Inalti tensiune; b —~ miez magnetic
asamblat prin teserea tolelor. .
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Fig. 8.32. Straturi de tole conse-

cutive {alternind) la un miez

magnetic pentru un transforma-
tor monofazat.

a o

Fig. 8.33. Straturi de tole con-

secutive (alternind) la un miez

magnetic pentru un transfor-
mator trifazat.

8.3.1. CLASIFICAREA MIEZURILOR MAGNETICE
PENTRU TRANSFORMATOARE

Acoste miezuri se clasficd dupd mai multe criterii.

— Dupd forma constructivd «a coloanei, se deosebesc :

_ miezuri cu sectiunea dreptunghiulard ;

_. miezuri cu sectiunea in trepte (fig. 8.35 si 8.36).

Sectinnea dreptunghiulard se foloseste, in special, la tramsformatoarele
mici (pind la circa 5 kVA). La cele in trepte se urmareste inscrierea sec-

tiunii coloanei Intr-un cerc, astfel incit spatiul s

(eoeficient) de umplere cu fier al cercului cit mai mare).
Dupd modul de rdcire a miezului, se deosebesc :

y N

b

Fig. 8.34. Doud
straturi succe-
sive de tole
ale unui miez
trifazat asam-
blat prin tesi-
rea la 45°

a fie utilizat cit mai bine

— miezuri compacte — fard canale (fig. 8.36, @) ;
_ miezuri divizate — cu canale (fig. 8.36 b, c), folosite la trausforma-

toarcle mari, prin canale circulind uleiul de ricire.

|

Fig. 8.35. Sectfiunile miezului unui. trans-

formator:

a — sectiunea coloanei ; b — sectiunea jugutul.

Fig. 8.36. Sectiune prin

coloanele miezurilor de

transformator cu doud

canale’ longitudinale si
un canal transversal.
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Dupd forma tolei utilizate, se deosebesc :

— miezuri impachetate din tole simple (debitate din benzi) ;
— 1miezuri 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 doud coloane (v. fig. 8.32);

— miezuri cu trei coloane (v. fig. 8.31);

— miezuri cu cinci coloane;

— miezuri cu manta (v. fig. 8.41).

Dupd felul stringerii miezului, se deosebesc :

— miezuri cu stringere mecanici (buloane, tije sudate ete.) ;
~ miezur: lipite (cu lac de incleiere).

8.3.2. PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICATIE
A MIEZURILOR MAGNETICE PENTRU TRANSFORMATCARE

Din punctul de vedere al procesului tehnologic de fabricatie, cel mai in-
dicat criteriu de clasificare a miezurilor este cel dupd forma tolei, deoarece
permite o grupare rationali a operatiilor necesare.

8.3.2.1. Miezuri magnetice din tole simple. Se vor face referiri la mie-
zurile impachetate din tole simple obtinute din benzi de diferite litimi.
Acestea sint cele mai folosite la transformatoarele de puteri medii si mari
si comportd urméitoarele operatii:

— Delitarea in benzi a tablei.

— Debitarea + stanfarea tolei cu ajutorul unel masini automate de de-
bitat (fig. 8.37, a). Masina executi urméitoarele operatii:

— debavurarea ;

— debitarea la lungime ;

— stivuirea si sortarvea automatd a tolelor, in funciie de sensul unghiului
sub care se debiteazi tola (pe dreapta sau pe stinga).

Derufare Debovurare

Stanfare
V ’ ———

Stivuire

Fig. 8.37. Schema masinii pentru debitat tole de transformator
’ (automati) :

a — . ordinea opefatmor executate ; b — debavurarea ; I — tQl3 ;. 2 — pietre-
abrazive ; 3 - motor electric; 4 — contragreptate ; § — articulatie.
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Fig. 8.38. Miez pentru irans-
formator de 10000 kVA cu
grinzi din otfel profilat :

a — vedere ; b — modul de izolare
a grinzilor fatd de jug.

— Reeeacerea tolelor, care are drept scop refacerea structurii cristalo-
grafice si a proprietitilor electromagnetice modificate ca urmare a proce-
selor de taiere, stantare sau indoire a tolelor.

— Impachetarea miezului care se face in pozitie orizontali, asezindu-se
told cu told si respectindu-se intocmai numirul de trepte si dimensiunile
acestora. La stringerea miezului, conform solutiei constructive alese, se
vor avea in vedere urmitoarele :

— daci se folosese buloane de stringere se vor izola bine de masa mie-
zului ;

— se vor izola, de asemenea, de miez si grinzile de presare a jugului care
se fac, de obicei, din otel profilat (fig. 8.38) ;

— la miczurile lipite, polimerizarea lacului de incleiere se face cu miezul
in stare presati; dupi aceea se va indeparta surplusul de lac.

- Controlul tehnic al impachetirii, prin masurarea pierderilor fin fier
(la transformatoarele mari).

8.3.2.2. Miezuri fmpachetate din tole profil. Asemenea miczuri se folo-
sesc la transformatoarele mici si la aparate (electromagneti) si pet fi din
tole profil — sau L (peniru transformatoare normale cu doud coloane,
fig. 8.39), din tole profil E (fig. 8.40) sau din tole din intregul (pentru
transformatoare 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).

2
-e%\\ 2 3
¢ % & £
-7 Cl
& A 3 ad & X ©

Fig. 8.39. Miez din tole profil U si I (sau L) si stringerea lui:

a — miez fmpachetat si stringerea Iui 3 b~ modul de. tesere a tolelor U §i T; ¢ — modul de
tesere a tolelor L ; 1 — told profil U ; 2 — tol& profil I; 3 — tola profil L. ; 4 — nit ge strin-
gere cu capete presate.

6 — Instalafil electromecanice. Construciii de magini §i aparate electrice — cd. 344 81
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Stratpor Strat impar
Intrefier porezit(imbinare)
s
Strat par Stratimpor
{ ] L )
Strat par Strat impar

Fig. 8.40. Moduri de impachetare a miezurilor din tole pro-
fil E:
a — prin tesere ; b — prin simpla suprapunere, cil intrefier de im-
binare ; ¢ — prin simpla suprapunere, cu intrefier util.

Fig. 8.41. Transformator monofazat in manta:

a — transformator. (vedere) ; b — told miez; 1 —

spatiu prevazut in carcasa bobinei pentru impachetare

miez ; 2 — told miez ; 3 — bobind primarid ; 4 — bo-
bind secundara.

Fig. 8.42. Fixarea tolelor cu scoabd :
1 — scoabii de fixare ; 2 — bobine; 3 — miez.
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Qperatio 1 Operatio g 2-a

|
Il B
A _¢ .?. lI
!
| f
il el
| 4 N <
Varianta I varianta all-a
Fig. 8.43. Stantarea tolelor L.
] o188 ; ® el - % (
- of | ls) | 7| | ~ §
¥ ® oi6 =) 1 [ - @ ,
Variante [ vorianto oll-a Varianfe o lB-a

Fig. 8.44. Stantarea tolelor U si 1.

La impachetare, aceste miezuri, pentru inchiderea circuitului magnetic,
folosese si tole profil I

Procesul tehnologic de fabricalie a miezurilor din tole profil este urmatorul:

— Debitarea tablei in benzi.

— Sianfarea folei.

— Debavurarea.

— Impachelarea = stringerea, care, de obicei, se fac direct cu asamblarea
bobinei (v. fig. 8.41 si 8.42) sau separat si apoi, se introduce bobina (la
cele fara teserea telélor si electromagneti).

8.3.2.3. Miezuri magnetice spiralizate. Aceste miezuri se folosese, de obicei
in constructia unor transformatoare speciale de micd putere, transforma-
toare de curent etc. Ele sint realizate din banda de tabli silicicasd, infasu-
ratd in spirala, sub form# toroidald, ovald sau dreptunghiulard (fig. 8.46, a, D),
divizate (fig. 8.46, ¢) si imperecheate pentru a forma unr miez Iin manta
(fig. 8.46, d). Miezurile spiralizate divizate se asambleazi usor cu bobinele,
dar au un intrefier parazit de imbinare, pe cind miezurile nedivizate necesiti
realizarea bobinirii conductoarelor chiar pe miez, cu masini speciale de
boinat. Tehnologia de fabricare a miezurilor este simpld si consti din spi-
ralizare, lipire si, pentru cele divizate, tiiere.

8.4. MIEZURILE MAGNETICE PENTRU APARATE ELECTRICE

Dintre aparatele care folosesc miezuri magnetice, cea mai mare categorie
o constituie electromagnetii, al cirer miez este format, de reguld, dintr-o
parte fixd $i’ o armiturd meobild.

Dupd felul curentului, se deosebesc : )

Eleciromagneli de curent confinuy, dintre care cel mai freevent se
utilizeazad cei de tip solenoid (fig. 8.47, ¢) si de tip clapeti (fig. 8.47, b).
Fiind realizate pentru flux constant, aceste miezuri se confectioneazi din
otel masiv prin prelucréri mecanice, sau uneori pot fi Impachetate din tole
din tabla de otel obisnuit (pentru reducerea prelucririlor), sau din tole izolate
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Fig. 8.45. Stantarea tolelor E si I:

o — constructia tolelor ;

benzii ; o,

b — planul de tdiere al
d — eficacitatea economicd a planului

de thiere ; e, f — stantarea fira deseu.

a — tip solenoid ;
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Fig. 8.46. Miezuri magnetice spi-
ralizate (forme constructive).

Fig. 8.47. Electromagnetli de c.c.1:

b — tip clapeti ; 1 -~ miez ragnetic ; 2 — car-.

casa bobinel ; 3 — bobini.



{peutru mérirea vitezei de raspuns), procesul tehnologic fiind asemdénitor
cu cel al polilor masinilor electrice.

La electromagnetii de c.c. existi pericolul ca, dupi intreruperea curen-
tului, miezul magnetic si péastreze un magnetism remanent, destul de mare
$1, ca urmare, armatura mobild sd nu se desprindd. Aceasta se eviti asi-

gurindu-se fintre armituri, chiar in pozitia inchis, un intrefier de circa
0,1 mm, cu ajutorul unov distantiere din material magnetic (nituri sau foi
de cupru fixate in capétul interior al armiturii mobile).

— Electromagnefi de curent dlernaliv (fig. 8.48), care din punct de vedere
functional au miezul magnetic pentru flux variabil ca si transformatoarele.
De aceea, pentru confecl{ionarea acestor miezuri se foloseste metoda impa-
chetarii din tole de tabli silicioasd, de obicei, tole profil (L, U, E, I).

Procesul tehnologic de fabricafie este identic cu cel al miezurilor de trans-
formatoare impachetate din tole profil, la care se adaugi:

— Fizarea spirelor in scurlcircuil, pentru care se foloseste una din meto-
dele indicate in figura 8.49, si anume :

— indoirea unei par{i a tolei marginale sau a unei placuie atasate spe-
cial (fig. 8.49, o) :

— baterea si latirea spirei in canal (fig. 8.49, b, ¢), in acest caz, cresta-
tura in care se asazd spira executindu-se cu pereti oblici (in forma de coadd
de rindunici cu deschiderea mai mare in partea de jos) ;

— turtirea, prin lovire, a unei parti a peretelui canalului (fig. 8.49, d) ;

— fixarea cu arcuri, care evitid socurile in spird la inchiderea electro-
magnetului ;

— fixarea prin lipire cu lacuri, risini sau cleiuri.

— Reclificarea suprafefelor de lucru, la masina de rectificat cu masa mag-
neticd, pentru ca intrefiernl si fie cit mai mic.

a b c d

Fig. 8.48. Miez pentru electromag- Fig. 8.49. Metode de fixare a spirei in scurt-
neti de c.a.: circuit,

I — told miez’; 2 — flangd de impa-

chetare ; 3 — spird In scurtcircuit.




8.5. MASUR! DE TEHNICA A SECURITATII MUNCH
LA FABRICAREA MIEZURILOR MAGNETICE

Avind in vedere ci, in fabricatia miezurilor magnetice din tole impache-
. tate, sint necesare, asa cum s-a vazut, o serie de operatii en o gami foarte
variatd de utilaje, ca: masini de debitat, prese pentru stantat, magini de
debavurat, cuptoare prin recoaceri, masini de sudat, prese de impachetat
etc., este absolut necesar ca personalul ce ofectueaza aceste operatu sa cu-
noasci si sh respecte, cu strictete, regulile de protectie a muncii si N.T.S.

Tinindu-se seama dé cele ariitate, in procesul tehnrologic de fabricatie
a miiezurilor magnetice este necesar sid se respecte urmétoarele :

— depozitarea materialelor si a stantelor si se facd in locuri bine sta-
bilite, nu pe cdile de acces;

ficcare masind si utilaj si fie in stare perfectd de functionare (fara
improvizatii) si previzute cu instructiunile N.T.S. aferente, afisate la loc
vizibil ; ‘

— muncitorii care manipuleazi tabla sau tolele si poarte minusi de
proteche corespunzitoare ;

— actionarea preselor pentru stantare si fie simultand (s& stanteze
numai cind se apasé cu ambele mnm),

— in cazul in care actionarea se face prin pedald, montarea stantei
trebuie si se faci cu apiridtoare speciale care si nu permitd accidentarea
miinilor ;

— daci la aceeasi presi lucreazi mai mulfi- muncitori (de exemplu, doi),
atunci actionarea si nu fie posibilt decit dacid apasd amindei, cu ambele
miini, pe butoanele de actionare ;
™ _ scoaterea tolelor din stante-bloc si se faci cu unelte special confec-
tionate, nu cu mina ;

— la debavurare se vor folosi atit apirdtoarele masinii cit si ochelarii
de protectie ;

— cuptoarele de izolare sau recoacere tole vor trebui previzute cu in-
stalatii de evacuare a gazelor;

— muncitorii vor executa sudurile numai cu minusile si ochelarii. (masca)
de protectie ;

— toate utilajele cu actionare electrici trebuie legate la prize de p&mint
corespunzatoare.

EXERCITII, APLICATII

8.1. Miezul magnetic al statorului unei masini- asincrone este confectionat din tole de tabld
silicioasi laminatd la rece cu cristale neorientate.
Tola are urmitoarele dimensiuni :
— diametrul exterior D, = 560 mm;
— diametrul interior D = 420 mm
— numdrul de crestdturi Z; = 54 ;
— dimensiunile crestiturii (considerat# dreptunghiulard);
— latimea b, = 11 mm;
— indltimea h, = 35 mm.
-S4 se calculeze
a) Foria deé presare 1n11,1a1.§ 51 normalﬁ a m1e7u1111
b) Numdrul de presiri necesare, stiind ¢ miezul magnetlc este de constructie divizata
avind sapte pachete de cite 50 mm fiecare. :
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0
o

din

. Pentru tola din problema 8.1 si se

¢) Numirul tolelor necesare si lun -
gimea neti (de fier) a miezulu I
magnetic.

Se va lucra cu wvalorile medu ale
presiunii si coeficientului de umplere.
Réspuns: a) 192 kN si 148 kN ;
b) 3 presari; ¢) 334 mm ; 700 tole,

determine for{a neeesard ce trebuie

s-0 dezvolte presa pe care se gstan-

{eazd aceasta, in urmatoarele cazuri:

a) Stantarea separatd a fiecirui
diametru si pas cu pas a cresti-
turilor ;

L) Stanfarea cu stantid-bloc, dintr-o singuri loviturd, a intregii tole;

¢y dacd stantia-bloc este in trepte, cum trebuie asociate treptele, pentru o echilibrare
a forfelor de tiiere si de cite ori se reduce forta presei fatd de cazul b ?

Se va considera 7, = 4000 daN/cm2

Fig. 8.50.

Rezolvare :

— Tola finitd, cu dimeusiunile corespunzitoare este reprezentatid in figura 8.50. Fiind
tabld silicioasd pentru masini rotative, grosimea ei este s = 0,5 mm.
a) Pentru D,, conform relatiei (7.6), forla presei rezulti :

Fpo=115 F, =1,15-1,25-A -7, = 1,15 1,25 -880 -40 = 50 600 dalN = 506 kN,

in care:
A ==xnD,s= =-560-0,5 = 880 mm?2

— Pentru diametrul interior D, tinind cont ci deja crestdturile sint stantate, raminind
doar portiunile dintilor (fig. 8.50), rezulta:

F,, =1,15-1,25-4 -5, = 1,15 1,25 -362 -40 = 20 800 daN = 208 kN,

injcare :
A = (=D — Z; b)) s = (420 — 54-11)-0,6 = 362 mm2

— Pentru crestiituri, staniarea ficindu-se dupd conturul punctat (cu intrinndul respectiv
in partea dinspre intrefier) :

Fp=1151,25 A7, = 1,15-1,25-46 -40 = 2 650 daN = 26,5 kN,

in care:
A =2(h, + b,)s = 2(11 + 35)-0,5 = 46 mm?2,

OBSERVATIE. Daci n-ar fi fost stantate inaintea lui D, crestiturile (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 diametrulni (zD).

b) In acest caz, forta presei trebuie si asigure stantarea intregului contur al tolei, adicd
secjiunea :

A =[=D, + (=D — Z,-b,) + Z:@2h, + bp)] s = (x=D, + =D + 2-Z,-k,)'s = (7560 +
+ 7420 + 2-54:35)-0,5 = 3 430 mm=.

Forta presei rezulta :
Fpe=115125-A-v, =1, 511,25 -3 430 .40 = 197 500 daN =1 975 kN.

¢) Din figura 8.50 reiese evident ci in treapta 1 trebuie stan{at D,, iar in treapta a 2-a.
conturul interior (al crestdturilor si al diametrului D).

In acest caz, for{a presei pentru treapta a 2-a rezultd :

Fps = Fpo — Fp = 1:975 — 506 =1 469 kN,
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adicd o miscare a fortei fatd de cazul b de:

F 1975
gk 2 — 1,345 ori.
Fos 1469

OBSERVATIE. Din punectul de vedere al echilibririi forfei presei este posibili si urini-
toarea asocierc pe trepte: : o

— ftreapta 1: exteriorul tolei (=D,) -+ interiorul (nD);

— treapta a 2-a: conturul crestaturilor.

In acest caz comstructia staniei este foarte complicati ceea ce se eviti.

CAPITOLUL 9

TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A TNFASURARILOR
MASINILOR §1 APARATELOR ELECTRICE

9.1, GENERALITATI

Se numeste infdsurare ansamblul format din conductoare electrice cu
izolatiile respective, dispuse, dupi anumite criterii, pe un miez magnetic,
constituind astfel caile parcurse de curentul electric. Sectiunea conductoarelor
si dispunerea lor pe miezul magnetic depinde de intensitatea si frecvenia
curentului ce trece prin ele, in timp ce grosimea izolatiei depinde, in primul
rind, de valoarea tensiunii electrice.

Tehnologia infisuririlor, prin particularitatile specifice pe care le pre-
zinti difera substantial de tehnologia restului pieselor M.A.E. Aceasia se
expitcd prrir dopdar Gff Air comsdrmnadiie dnffpardiinilar se dnbkilnase dod amafaniale
de bazi : ‘conductoare si electroizolante.

9.2. CONDUCTOARE PENTRU INFASURARI

Conductoarele pentru infdsurdri, utilizate la fabricatia M.A.E., se reali-
zeazi din materiale bune conductoare de electricitate si se livreazd izolate
sau meizolate. Utilizarea conductoarelor neizolate se justifici numai in cazul
conductoarelor cu sectiune mare (bare), a ciror fasonare in timpul proce-
sului tehnologic ar distruge izolatia, sau la care procesul tehnologic impune
jzolarea in timpul bobinarii.

9.2.1. MATERIALE PENTRU CONDUCTOARE

Materialele pentru conductoare trebuie si Indeplineasca urmitoarele
conditii : '

— si aiba o rezistivitate p cit mai mici ;

— rezistivitatea si varieze cit mai pufin cu temperatura ;
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~— 84 aibd o rezistentd mecanici corespunzatoare ;
— sd aibd un grad ridicat de tehnologitate ;
~— sd fie cit mai rezistente la actiunea agentilor chimici ;

— 84 aib# cost cit mai scazut.

Principalele materiale utilizate pentru fabricarea conductoarelor pentru
Infasurare sint : cuprul, aluminiul si aliajele cuprului.

Cuprul este materialul care rdspunde cel mai bine cerinfelor expuse mai
Jitdtile Iui conductoare sint dependente de puritatea pe care o are.
eca, in majoritatea cazurilor, se foloseste cuprul obtinut pe cale elec-
ica (CuE) sau pe cale termica (Cuf).

Principalele proprietiiti ale cuprului sint :

— rvezistivitatea p = 0,01759—12111—21& 20°C

13

— este suficient de rezistent mecanic ;

— este suficient de rezistent la actinnea agentilor chimici ;

— are un grad ridicat de tehnologitate in functie de gradul de ecruisare
prezentat, si anume :

— moale (m) pentru conductoare de bobine ;

— semitare (1/2 t) pentru bare conductoare ;

— tare (t) pentru barele conductoare ale colectoarelor ;

— costul este acceptabil pentru industrie, desi se prezintd ca un mate-
rial deficitar.

Afuminiul este al doilea material care raspunde cerintelor impuse si care
se foloseste pe o scard din ce in ce mai larga. El se caracterizeazi prin :

— rezistivitate mai mare cu circa 70% fati de cea a cuprului (in ace-
leasi conditii) ;

— rezisten{# mecanici si la agenti climici mai micd decit a cuprului :

— grad ridicat de tehnologitate, in afari de lipituri care se executi mai
ren ;

—- densitate micd — de circa patru ori mai mici decit a cuprului, ceea
ce din punctul de vedere al greutitii este un mare avantaj,

Datoritd rezistiviti{ii mai mari si a rezistentei mecanice mai reduse
declt a cuprului, cit si datoritd tehnologiilor pretentioase de sudare si lipire,
aluminiul se foloseste mai mult la transformatoare. La masinile electrice
rotative, unde spatiul de bobinare este foarte limitat, aluminiul se foloseste
mai putfin, in special la realizarea coliviilor motoarelor asincrone fard re-
gimuri dificile de funclionare.

Se mentioneazd insii cd aluminiul este un metal care se obtine cu un
consum de cnergie foarte mare (pe cale electrolitic).

Aligjele cuprului sint folosite frecvent la infisuririle M.A.E., in special
pentru piesele de legiturd. Ele se impart in dou# grupe :

— alama (aliaj cupru-zinc), folositi pentru bare conductoare la coliviile
de pornire ;

— bronzul (aliaj cupru-staniu), folosit, in special, pentru piese turnate :
inele colectoare, portperii, mufe si cleme pentrn bobine de aparate si trans-
formatoare etc.

Rezistivitatea acestor aliaje este mult mai mare decit a cuprului (de
peste patru ori).

[V}
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9.3. IZOLATIA INFASURARILOR

Izolatia infisurarilor are un rol primordial in asigurarea performantelor
M.A.E. Materialele electroizolante asigurd, de fapt, calitatile impuse infa-
surdrilor in ceea ce priveste comportarea fatd de tensiune cit §i evacuarea
caldurii produsa prin pierderi joule. De aceea, izolafia infasurdrilor trebuie
si aibi urmitoarele calitati:

— rigiditate dielectricd corespunzatoare tensiunii de lucru ;

— rezistivitate de volum si superficiald, mare ;

— conductibilitate termicd buni ;

— stabilitate termici corespunzitoare clasei de izolatie a infdsurdrilor;

— si nu fie higroscopici (si nu absoarbd umezeala) si sd nu adere praful
pe ea ete.

9.3.1. CLASIFICAREA MATERIALELOR ELECTRCIZGLANTE

Dupd nalura si compozifia chimicd, se deosebesc :

— materiale electroizolante organice pe bazd de celulozd, ca: hirlia,
bumbacul, m#tasea etc., precum si lacurile cleobiluminocase si uleiurile mi-
nerale ;

— materialele electroizolante ancrganice pe bazd de micd, sticld, diferite
risini sintetice etc.

Dupi limita admisibild a temperaturii de lucru, conform STAS 624-£0,
materialele electroizolante sint grupate (in ordinea crescatoare limitei} in
sapte clase de izolatii: Y, AL E, B, F, Hsi G

Cu cit limita temperaturii admisibile este mai ridicatd, cu atit si clasa
de izolatie este mai buni, permitind solicitiri electromagnetice (densitili
de curent si inductii magnetice) mai mari si deci masini si aparate cu un
consum de materiale si cost mai scazut.

_.Dupéd modul de formare si prelucrare a acestora se deosebesc :

— maleriale lermoplastice, care se pot aduce la forma doritd numai la cald.
La rece se intdresc, iar la cald se inmoaie pentru o noud preluecrare

— materiale fermorigide sau fermoreqctive, care, incdlzite la o anumita
temperaturd, si presate, capatad definitiv forma dorita (devenind rigide}, fard
ca o nouil operatie de formare si mai poatd {i repetatd. Exemplu : riginile
fenolformaldehidice, poliesterice, epoxidice. efe., Rigidizarea se datoreste
faptului cd risinile, la o temperaturd si o perioadd de timp data, polime-
rizeazd ; ;

— masele de turnare, care sint un amestec compus din masa de turnore
propriu-zisi — o rdsind sinteticd si intdritorul sau catalizatorul cu care se
amestecd masa de turnare pentru a se intéri (polimeriza) ;

Timpul de intarire, sub influenta catalizatorului, este in functie de tem-
peraturi — iar timpul in care poate fi utilizatd masa de turnare, dupia
amestecarea risinii cu intdritorul, este numai de citeva ore.

Dintre masele de turnare cunoscute, cele mai folosite, sint ardalditul, care
este o rasind epoxidicd, si eleclropasta.

Dupd gradul de omogenitale, se deosebesc :

— maleriale electreizolante simple sau omogene, care au in componenia
Jor numai un singur material ca, de exemplu : foi de mica, hirtie, sticld ete.
In mod obisnuit, materialele electroizolante simple nu se folosese la infd-
suriri singure, ci alternind cu alte materiale ;

.
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— idleriale eleciroizolanie combinete, care sint combinatii de materiale
omogene, calititile lor corespunzind materialelor asociate. Ca exemple de
materiale combinate se amintesc : micafoliul, micabanda, sticlomicé\uliul,
foliile combinate etc. ' ‘

La materialele combinate, de obicei, unele din materiale au rol de suporti
(rol mecanic), altele, de izolalie (rol electric), iar altele de acoperire (rol
de protectie). . :

De reguld clasa de izolatie a materialelor combinate este impusi de clasa
de izolatie a componentei cu rol de izolatie (electric).

Marea majoritate a materialelor utilizate in fabricatia infasuririlor M.A.E.
sint materiale combinate.

9.3.2. MATERIALE ELECTROIZOLANTE FOLOSITE
LA INFASURARILE M.AE.

In cele ce urmeazii sc prezinti citeva din materialele cele mai frecvent
zate in fabricile constructoare de M.AE.

Materialele clectroizolante pe hazdi de celulozd (organice) sint folosite,
asa cum s-a mai spus, in special, la transformatoare ; dintre acestea se fin-
tilnese -

— firele de bumbac, folosite mai mult ca bandid pentru consolidare ;

— mitasea de diverse calitdti si grosimi, pentru izolarea spirelor ;

— hirtia, foi cu grosimi miei (sub 0,1 mm);

— prespanul, foi de diferite grosimi (de la 0,1—la 2 mm) si formate ;

— cartonul special de transformatoare cumoscut sub denumirea engle-
zeascd de ,transformerboard”, un material nou cu calititi electrice si me-
canice foarte bune. Aceste materiale sint in clasa de izolatie A.

Materialele electroizolante pe hazé de solzi de mied sint:

— micafoliul, solzi de micd lipiti cu diverse lacuri pe hirtie ;

— iicaband3, solzi de mic# lipiti cu diverse lacuri pe bandi de mitase ;

— mjcanita, solzi de mica lipiti intre ei cu diverse lacuri.

De obicei, aceste materiale au ca lac de incleiere selacul si sint in clasa
de izolatie B. ,

Costul este foarte ridicat, deoarece se folosese numai solzii mari de mic4,
restul de micd, ce formeazid marea majoritate, constituie deseuri.

Materiale clectroizoiante pe bazid de hirtic de micd micinatd (samica).
Realizarea hirtiei de micd prin procedeul ,samica® ,.micinarea fulgilor de
micd) a constituit un pas deosebit de important in fabricarea materialelor
electroizolante. Acest material are calititile izolante ale fulgilor de mici,
insi la un cost mai redus si asiguri o mai bund uniformitate a grosimii
izolatiei. Lipirea hirtiei de micd cu diverse lacuri, in anumite cantititi si
pe anumite suporturi, a dus la obtinerea unei game largi de asemenea ma-
teriale In cadrul aceleasi clase de izolatie (de reguld F) sau in clase diferite.

Baterialele clectroizolante pe hazid de fire de sticld cuprind :

— benzile si tesaturile de sticld neimpregnate si impregnate ;

— materiale de fretare (stringere) — poliglas — din fire de sticld in-
cleiate cu lacuri din risini poliesterice.

Prin incilzire, poliglasul devine termodurcisabil (se iatdreste la cald) ;
se foloseste la bandajarea capetelor frontale ale infasuririlor rotorice si
iniscuieste cu mult succes fretarea cu sirmi de otel.
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Materiale izolante pe bazii de riginid poliesterici. Afara de lacurile polies-
terice,- de o largi utilizare se bucurd si materialele fibroase obtinute din
poliester, si anume :

— benzi de poliester numite benzi de contractie, cu grosimi si l&fimi
diferite, care au proprietatea de a se contracta la cald (10—30% si chiar
mai mult) ;

— sfori de poliester cu diametre de la 1 1a 15 mm si mai mari cu aceleasi
proprietati de contractie ;

— pisld (fetru) din 1ind artificiald poliestericd cu foarte largi utilizéri
ca material de tasare.

Clasele de izolatie sint B sau F, in functie de rasina folositd.

Materiale stratificate din tesiituri sau folii si riisind sint :

— pertinaxul, straturi presate de hirtie si radsina fenolformaldehidica
sau melamini (clasd de izolatie E) ;

— textolitul, straturi presate de tesituri si aceleasi risini formaldehidice
(clasid de izolatie E);

— sticlotextolitul, tesaturi de sticli presate si diferite riisini epoxidice
(clasi de izolatie F).

Tzolatii de crestiituri. In afard de produsele combinate pe bazd de hirtie
de mici care se foloseste, in gemeral, ca material de izolare, pentru infisu-
riri, mai existd si alte materiale foarte raspindite, destinate izolarii miezu-
rilor magnetice si, in special, a crestaturilor, si anume :

HMH, folie de micd (M) intre doud folii de hostafan (H), care are gro-
simea de 0,20 mm (izolatie clasd B);

NMN — Nomex-Myller-Nomex, folie groasd de 0,22 si 0,32 mm. Prin
corelare cu lac corespunzitor este folosit in clasa de izolatie ¥ ;

— hirtii de azbest de un tip special intre care se afld o folie de myller.
Clasa de izolatie este B sau I, in functie de lacul folosit.

Lacurile eleetroizolante mai importante sint :

Lacuarile de impregnare, care se gisesc sub diferite combinatii chimice st
pot apartine unor clase de izolatii diferite. Ele pot fi:

— lacuri oleobituminoase cu solvent benzind sau white-spirit si pol merge
pind la clasa de izolatie B ;

— lacuri ALM oleogliptalice cu solventi speciali sau lacuri fard solventi,
in care caz sint aseminitoare maselor de turnare, fiind compuse dinti-o
résini si un int#ritor cu aceleasi caracteristici tehnologice ca cele expuse la
masele de turnare, adici : lacuri epoxidice, poliesterice etc.

Lacurile de acoperire, destinate pentru protectia superficiald (de supra-
fatd) a infasuririlor, impotriva pitrunderii umiditatii si a aderarii prafului,
prin realizarea unci suprafete foarte lucioase si compacte (fara fisuri).

7

9.3.3. SCHEME DE IZOLATIE

Prin schemd de izolatie se intelege ansambiul de materiale electroizolante
si modul lor de dispunere, folosite la izolarea unei infdsurari (pornind de la
conductorul electric pin la corpul fata de care se izoleazd).

Cele mai cunoscute scheme de izolatie sint :

— scheme de izolatie in crestaturd a masinilor electrice rotative:

— scheme de izolatie pentru capetele de bobine ale masinilor electrice
rotative ; ’
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— scheme de izolatie pentru infasur#rile transformatoarelor ;

— scheme de izolatie pentru aparatele de misurat.

Schemele de izolatie apartin anumitor clase de izolatie ; ele depind, deci,
de evolutia materialelor electroizolante.

9.4. TEHNOLOGIA DE FABRICATIE A BOBINELOR
MASINILOR 51 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 infr-un anumit mod a unor elemente separate, numite bobine.

La trecerea curentului prin infisurare apare o solenatie, care, in confor-
mitate cu legea circuitului magnetic, produce un cimp magnetic. Pentru ca
acest cimp magnetic sd fie cit mai mare este necesarca infisurarca si se
gaseascd chiar pe miczul magnetic respectiv.

In functie de forma constructivd a miezului magnetic rezultd, deci, si
forma bobinelor, care pot {i:

— concentrale, cind toate spirele sint la un loc, intr-un spatin anume
rezervat si corelat cu dimensiunile bobinei ;

— repartizaie in crestituri anume previizute 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 Dobine polare.

Bobinele de transformatoare, desi din punctul de vedere al formei sint
aseminitoare cu cele concentrate, datoriti unor particularitati constructive
esentiale, vor fi tratate separat.

9.4.1, FABRICAREA BOBINELOR CONCENTRATE (POLARE)

Din aceastd categorie fac parte bobinele pentru polii masiuilor cliectrice
rotative (de excitatie), bobinele pentru aparatele electrice (fara ccle toroi-
dale) si bobinele pentru transformatoarele mici (sub 5 kVA).

Forma acestora poate fi rotunda sau dreptunghiulard, in functie de forma
miezului,

Conductoarele din care se executi bobinele pot fi:

— sirmd rotund&, cind sectiunea conductorului este S¢, < 6 mm?;

— sirma profilatd, cind sectiunea conductorului este 6 mm? < S, <
< 20 mm?;

— bare profilate, cind sectiunea conductorului S¢, > 20 mm?2

Desigur, aceastd impirlire este orientativa.

In functie de tensiunea de lucru, solicitirile electrice si mecanice la care
sint supuse in timpul funclionarii si al confectionirii, bobinele se realizeazi
din conductoare rotunde sau profilate, izolate cu email sau cu email si fire
de sticld ; grosimea bilaterali a izolatiei conductorului variazi intre 0,1—
0,15 mm pentru email si 0,3—0,5 mm pentru E2S, in functie de dimensiunile
conductoaralor.

Bobinele realizate din bare indoite pe muchie utilizeazi, de obicei, con-
ductoare neizolate, deoarece in timpul formirii izolatia acestora s-ar dis-
truge. Dealtfel, bobinecle din bare se realizeazi dupd tehnologie diferita
de cea a bobinelor din sirma.
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~ 94.1.1. Bobine con-
2 Rand ceintrate din sirmid (ro-
5 rundi sau profilati). La

; rindul lor, acestea pre-
zintd mai multe variante
L 122 constructive, si anume :
* — Bobine depdnate
/ 8om direct pe miezul magnetic

A : izolat (fig. 9.1);

— Bobine depdnate
pe carcasd izolantd (fig.
9.2, @). Acest tip de bo-
bind este utilizat, mai
K ales, la aparatele elec-
2 trice.

d
>
3

M
N

Procesul tehnologic de
3 fabricatie al bobinelor cu

. . . o e as . carcasd este urmétorul :
Fig. 9.1. Bobind concentrati depédnatd direct pe miez: . .
: . T o — confecfionarea car-
1 — miez magnetic ; 2 — izolatie miez ; 3 — izolatie exte- . K
rioard ; 4 — clemi intrare ; § — clema legire. caser, care poate fi ob-

finutd ;

— prin asamblarea din materiale izolante stratificate si lipite cu lacuri
de incleiere (fig. 9.2, b);

— prin presare din materiale plastice termorigide sau termoplastice
(fig. 9.2, ¢);

— depdnarea bobinei. Pentru accasta se lipeste mai intii clema de in-
trare. In timpul depinirii, firul trebuie bine intins, prin trecerea lui printr-o
filiera putin distantati de masind cu stringerea reglabila si bacuri de pisla
pentru protectia izolaliei.

* Fig. 9.2. Bobind concentratd depdnatd pe carcasa :
o — bobina §i carcasa; 1 — bobind ; 2 — carcasd ; 3 — clemi de
iegire ; ¢4 — clema de intrare; b — carcasd confectionatd din stra-
tificate ; ¢ - carcasi 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 hine peste clemd (fig. 9.1 si fig. 9.2, a);

— impregnarea bobinei ;

— curdlirea + acoperirea cu lacuri previzute pentru clasa de izolatie

folosita.

OBSERVATII

1. Pentru depinarea acestor bebine se utilizeazii masini de depinat de diferite tipuri
in functie de putere, turatie si construcfie.

2. Desl in literatura de specialitate, uneori, masinile de depiinat mai sint nuwmite si
magsini de bobinat, in lucrare se va folosi termenul de masind de depénat pentru masina care
executd depfinarea spirelor si termenul masing de bobinal pentru masina care executii hobinarea
(introducerea bolLinei pe miezul maguetic respectiv), eliminindu-se astfel confuziile.

— Bobine depdnate fdrd carcasd. Acestea sint bobinele cu cea mai largi
Intrebuintare. Depinarea lor se face pe un sablon montat la o masini de
depanat.

Sablonul (fig. 9.3) se executd din lemn sau din metal (de obicei, din alu-
miniu). El este tiiat in dond pérti dupid un plan inclinat in raport cu axa,
pentru a usura scoaterea bobinei, eliminindu-se astfel loviturile care ar putea
deteriora bobina sau sablonul.

Dimensiunile spatiului pentru depinare (canalul sablonului) se determini
in functie de dimensiunile la care trebuie realizati bobkina. La bobinele drept-
unghiulare se vor avea in vedere ci spirele sint mai strinse la colturi, iar la
mijloc se produce o umfilare. Determinarea sectiunii S a bobinei se va face
deci luind in considerare coeficientul de umflare «, ~ 1,03—1,05.

In cazul infisuririi in straturi, grosimea g si latimea I alc bobinei, si
deci ale sablonului (fig. 9.3, b) sint:

g

=n,d,; h=n,d;, a, (9.1)
unde :

n, este numarul de straturi ale bobinel;
n, — mnumirul de conductoare intr-un strat;

Intinderea conductorului la depinare este data si in acest caz de filicre
speciale.

Tesirile bobinei trebuie si indeplincascd urmitoarcle condilii:

— sid aibd sectiunea corespunzitoare ;

— si fie suficient de rezistente mecanic ;

— sa fie izolate de vestul spirelor.

Fig. 9.3. Sablon peniru depinat bobine
fard carcasd:

a — sablonul propriu-zis ; b — canalul sa-

blonului (spatiul in care se deapina bobina).




97 Ele se executi obisnuit cu
» cleme din bandi de cupru, cu
o grosimea de 0,5—1,0 mm si
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incit si fie satisfiacute cou-
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- sablon este urmétorul :
:é: i Qf/ema“ e — se prind intrérile si iesi-
L Iatrare rile si se deapina bobina con-

\ form cazului precedent.

— se scoate bobina, prin
desfacerea  sablonului, si se
E counsolideazd apoi astfel :

— bobinele care nu sint
4_52_* previazute a fi izolate la exte-

rior se Infdsoard rar cu banda

N

Fig. 9.4, Bobina avind iesirile cu cleme consoli- .
date de spirale proprii. de contracfie pentru cousoli-
dare (fig. 9.5, a);

— bobinele care sint previzute a fi izolate se infasoard 1 x 1/2 supra-
pus sau 2 X 1/2 suprapus (fig. 9.5, ¢) cu mica banda poroasa peste care se
infisoard un strat cap la cap (fig. 9.5, b) de bandi de contractie. In prealabil,
deniveldrile si golurile bobinei se umplu cu chit izolant ;

— se impregneazd sub vid si presiune, conform indicaliilor procesului
de impregnare cu lacul previzut (de obicei, lac poliesteric sau cpoxidic).

— se curdtd surplusul de lac si se face controlul calitdtii bobinei.

{m ultimul timp, legiturile de iesire se execut#, din ce in ce mai frecvent, de
insusi conductorul bobinei (fig. 9.6). Se elimini astfel lipiturile si izolarile
clemelor care pot fi surse de defecte. In acest caz, este necesar insi si se pre-
vadi spatiul pentru iesirea la exterior a legiturilor, precum si consolidarea lor.

9.4.1.2. Bobine concentrate din harve. Aceste bobine pot fi de forma rotunda
sau dreptunghiulard si se impart, dupid modul de bobinare, in:

a. Bobine din bare depdnate pe lat (fig. 9.7), care se executd din conduc-
tor izolat san neizolat. La o grosime a conductorului de 3—4 mm si o razi
de curburd relativ mici, izolatia exterioard este puternic tensionatd 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 (fig. 9.7).

In cazul conductorului neizolat, izolarea intre spire se obtine, de obicei,
cu fisie de micabanda sau sticlotextolit subtire, a cérei latime este putin
mai mare decit 1atimea conductorului (fig. 9.8). Izolarea poate fi realizati
prin doud procedee:

— introdusd (depfinatd) odatd cu depinarea conductorului. Procedeul
este folosit atunci cind numirul de spire si straturi este mare ;

— introdusd dupid depinare, caz in care este necesar ca in timpul depa-
nirii si se prevadd niste fisii de tabla cu grosimea putin mai mare decit gro-
simea izolatiei ce urmeazi a se introduce. Procedeul este folosit cind bobina
este intr-un strat sau cel mult doud, deoarece introducerea izolatiei se poate
face prin partile laterale.
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Fig. 9.5. Izolarea bobinelor:

a — cu bandi infisurati rar; b — cu

bandi infisuratd cap la cap; ¢ —cu

pbanda 1/2 suprapusd ; d — dimensi-
unile bobinei.

\i_;__,___i
Fig. 9.6. Bobind concen-

tratda - cu desirile din
conductorul propriu.

b | ' o /g_q/_éf)’é /“(}#z_'e spire

L K '
7 %V _ /
/zolofie nfre
/ é . T straturi
. [ $atien N
Fig. 9.7. Depdnarea pe lat a con- Fig. 9.8. Bobind din bare depi-
ductoarelor bobinelor concentrate, nate pe lat.

7 — Instalatii electromecanice. Consiructii de ragini gi aparate electrice — cd. 344 \97
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Fig. 9.9. Iesirile la hobinele din bare depdnate pe lat cu mai
multe spire si straturi.

La aceste bobine, din cauza sectiunii mari a conductorului, iesirile nu
mai pot fi scoase la exterior cu bandi de cupru’ printre conductoarele bobinei,
In acest caz fiind necesar ca atit prima cit si ultima Spird sl se giseasca la
exteriorul bobinei. .

Din acest punct de vedere, la aceste tipuri de bobine, sint posibile dous
cazuri, $i anume : e

— bobine cu mai multe spire si straturi (fig. 9.9). Spira 1 (fnceput) a bo-
binei realizate in mod obisnuit (fig. 9.9, a) va trebui scoasd in locul spirei 9.
Numdrul. total de spire ale bobinei se consideri w, = 12,

~ Pentru aceasta, pe lungimea totald [ a conductoralui bobinei (fig. 9.9, b)
se traseazd la un capét o lungime cit doud spire de bobini (spivele 849,
I, = 2l,, l, fiind lungimea medic a unei spire a bobinei.

Depanarea se Incepe cu /,, prinzindu-se conductorul in punctul trasat
si depanindu-se spirele 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 si 10, iar in vechiul loe, la-
sat liber, al spirelor 8 si 9 se introduc distantori cu aceleasi dimensiuni
(fig. 9.9, o).

Se consolideazi 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 doud spire 11
si 12 din conductorul rdmas nedepinat de lungime {, —= 21, (in acelasi sens,
deoarece s-a intors sablonul) si astfel spira 12 devine inceput (fig. 9.9, d);

— bobine cu mai mulle spire, tnsd numai In doud straturi (fig. 9.10, a, b).
La bobina depinatd in doud straturi (doi galefi) 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 ! a conductorului necesar pentru o bobini
se. Imparte in doud par{i egale (in general, aceste pirti pot fi si neegale, daci
numerele de. spire ale fiecirui strat nu sint egale). La locul de impartire A
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Fig. 9.10. lesirile bobinelor concentrate din bare depénate pe lat
in doud straturi si mai multe spire pe strat {galeti jumelati):
¢ — depdnarea nermald a bobinel ; b — depdnarea corectd a bobinei (cu
ambele capele la exterior) ; ¢ — preg&tirea conductorului pentru depa-
nare; d — schema de inscriere a galetilor ; e — prinderea  clemeil §i con-
solidarea ultimei spire.
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se executid o ingenunchere (un S) care face trecerea intre cele doud straturi
fig. 9.10, ¢). _

Pentru depdnarea stratului I se prinde conductorul in punctul A de
sablon si se deapind in sensul normal primele sase spire (de la 1 la 6,
fig. 9.10, b), Ia capatul primei jumitati a conductorului constituindu-se astfel
(la spira 6) inceputul bobinei (cealalti jumatate se stringe si se leagd provi-
zoriu de platoul masinii pentru evitarea accidentelor).

Pentru a mentine acelasi sens al curentului pe intreaga thllld, este ne-
cesar ca depinarea stratului II (restul spirelor de la 7 la 12) s&-se fach in
sens 1nvers fatd de stratul I (fig. 9.10, d).

Deoarece la schimbarea sensului de rotatie a masinii de depanat ar trebui
schimbat si locul filierei de intindere a coanductorului, este mai indicat si
se intoarcid sablonul cu bobina si si se continue, in acelasi sens de rotatie,
depiinarea celorlalte spire din stratul II (de la 7 la 12). Capétul celeilalte
jumititi va constitui de data aceasta (la spira 12), sfirgitul bobinei (fig. 9.10, &),

Procesul tehnologic de fabricatie a bobinelor din bare depdnale pe lal cu-
prinde aceleasi operatii ca la cele din bare depdnate pe muchie (v. punctul b)
cu partlculautatlle mentionate mai sus.

b. Bobine din bare dt’panale pe muchie (err 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 s4 nu apard ruperi de material la curburi.
Aceastd corelare este datd de relatia stabilitd experimental :

R 2 0,05—1)—2—[1_11111]. (9.2)

a

De reguld, bobinele din bare depidnate pe muchie sint intr-un strat si
neizolate, ceea ce permite o récire bund si uniformi a tuturor spirefor. In

Spirele babinel

[ il e ofel

S A4 N—
=
E%
% ==
N hgresere (T L
"k K
¢
‘F1g 9.11" Formarea spirelor la bobmele din bare depénate
pe muchie : :

a — cap de bobini semirotundid ; b — cap de bobind drept cu colfu-

rile rotunde; ¢ — cap de bobiﬂé combinati. cu doud raze de indoire;

d — supraingrogsarea spirei la indoirea de la curburi ; e — introdu-
cerea plicilor de ofel pentru calibrarea spirelor.

100



conditii grele de funclionare a 1 I m v
produsului, ele se pot insd izoles:
Depinarea bobinelor din bare
de sectiune mare (peste 60 mm?)
se realizeazi pe masini speciale
de depinat, cu axa de rotire
verticala. Coustructia acestor ma-
sind este bazatd pe principiul cz
bara si pastreze tol timpul depa-

~
\
’u\\

m
|

nirii o pozitie tangentiali la
sablon si si se deplaseze rectili-
niu (fig. 9.12). De aceea, sablonul . o . s
A L . . Fig. 912 Schema . depdndrii barelor pe

executi alternativ, o miscare de muchie.
rotatie in jurul ceutrului si o
miscare rectilinie, iar conductorul este mentinnt cu latura mare a sectiunii
perpendiculari pe suprafala laterald a sablonului.

— La -infasurarea umnei spire, sablonul efectueazii urmitoarele miscari

I — sablonul incepe sd se roteascd in jurul centrului pértii hagurate
cu 180° si ajunge in pozilia a Il-a;

II — sablonul se deplaseazi pe o traiectorie rectilinie pind cind partea
nehasuratid ajunge in pozitia pirtii hasurate ;

JII - sablonul se roteste cu 1807

IV — sablonul clectueazd o miscare rectilinie, ,

Procesul fehnologic de fabricafie a bobinelor din bare depdnale pe muchie
este urmatorul : : i _

— depinarea conductorului (cu masina menfionatd). Depanarea poate
si nu tina seama de numirul de spire, deoarece spirala rezultald poate fi
tiiatd, ulterior, in bobine cu numirul de spire necesar; _

" . recoacerea hobinei (pentru inmuierea cuprubui), deoarece in timpul
depanirii materialul se fntireste ;

- decaparea (cuvitirea) bobinei dupia recoacere ; se face pe cale chimicd
in bai speciale, urmata de spilare cu api caldi si apd rece curgitoare;

- ajustarea muchiilor interioare ale conductorului la curburd. Operafia
este necesari deoarece, datoriti procesului de indoire, apare o tendintd de
ingrosare a conductorului la interior si de subtiere la partea exterioari
(fig. 9.11, ). In mod obisnuit, dacd razele de curburdt sint mari, aceasti
ajustare poate sd nu fie prevazuti in procesul tehnologic ;

— calibrarea bobinei, pentru indreptarea spirelor si obfinerea dimensiu-
nilor finite. Péntru aeecasta bobina se asazil pe sablon, iar intre spire se in-
troduc plici de ofel (fig. 9.11, ¢), apoi sc preseazi la o presi, hidraulicd. Dupd
presare, bobina ia forma finitd. iar spirele se calibreazd si devin plane. Cali-
brarea se poate repeta de 2—3 ori dacd este nevoie;

— izolarea intre spire, care se face, de obicei, cu hirtie de azbest electro-
tehnic simplu, cu grosimea de 0,25--0,3 mm, sau hirtie de mici micinata
(intre doua fesaturi din fire de sticli) de aceeasi grosime. Azbestul electro-
tehnic folosit are un continut mic de fier (sub 3%).

Lipivea izolatiei de spird se face cu lacuri de inclejere corespunzitoare
clasei’ de izolatie a materialului clectroizolant.

Pentru izolavea intre spire se pot folosi urmitoarele metode :

— utilizarea unor fisii dreptunghiulare de izolatie care si cuprinda supra-
fata totali a bobinei (fig. 9.13, ). Fisiile se inmoaie in lacul de incleiere
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Fig. 9.13. Izolarea inire spire a bobinelor din bare depdnate pe
muchie :

a —cu flgii dreptunghiulare de izolatie cu litimea cit a bobinei ; b — cu
figii jzolante cu litimea cit a conductorului.

s se introduce intre spire (pentru treccrea spirei dintr-un plan in altul se
prevede in fisie, la un capat, tiietura X-—X).

Se stringe apoi bebina in dispozitiv (pentru respectarea naltimii) si
se intreduce la- uscat in cuptor pentru polimerizarea lacului, Dupa polime-
rizare se taie surplusul de material izolant (partea hasurati din fig. 9.13, a)
51 se ajusteazi bobina. o :

Metoda reclami un consum mare de material izolant si operatii de ajus-
tare. De aceea, se aplicit la bobinele ¢cu dimensiuni interioare miei ;

— ulilizarea unor fisii izolante cu o litime b,,, putin mai mare decit
lafimea b a conductorului, pe toatd lungimea desfisurati a spirei (fig. 9.13, b).
La capete se folosese fisii curbe realizate prin stantare. La locul de imbinare
dintre fisiile drepte si fisiile curbe (la capit) pitrunde lacul de inclejere si
formeazd o bunid pelienld izolantd (introducerea fisiilor intre spire se face
dupad inmuierea lor in lacul de incleiere).

In timpul operatici de izolare intre spire cu fisii izolante, bobina se afli
deja pe .sablonul intericr, pentru mentinerea izolatiilor si asigurarea (dupi
uscare) a dimensiunilor interioare ale acesteia, Se preseazid si, apoi, s¢ usuci
bobina pentru polimerizarea lacului. Dupi uscare, se ajusteazi exteriorul
bobinei numai pentru indepirtarea surplusului de lac polimerizat, nu si
a izolatiilor putin iesite. :

— Metoda are avantajul unui consum redus de material izolant si dimi-
nueazii operatia masivi de ajustare. _

Dezavantajul metodei constd fnsi in productivitatea mai scizuti i
necesitatea unor stante speciale pentru tdiatul izolatiei de capit ;

—- izolarea bobinei (dacd este previzutd) ; se face cu 2—3 straturi 1/2 su-
prapuse de bandi izolanti ;

— impregnarea bobinelor (unmai pentru cele izolate), care se face sub
vid si presiune. ' »

OBSERVATII

1. La bobinele care nu sint previizute a fi, in final, izolate, izolatia primelor si ultimelor
diud spire se va intdri prin infisurare cu micabandi poroasd, iar pentru coisolidare, bohina
se va infisura cu un strat de bandi izolanti-rari.

2. Pentru a nu se obline deseuri multe de conductor, se admite sudarea barelor, dar
numai pe porfiunea dreaptd, numirul lor insi nu trebuie si depidgseascd 3—4 suduri pentru
o bobind. : S i
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9.4.2. FABRICAREA BOBINELOR PENTRU TRANSFORMATOARE

Cu toate cd bhobinele transformatoarelor (de forti) sint aseminitoare
cu cele concentrate, ele sint tratate separat deoarece prezinti anumite par-
ticularitdti constructive eseniiale. Acestea se datoresc atit tensiunilor ridi-
cate si foarte ridicate la care sint supuse bobinele (tensiuni nominale de
ordinul zecilor si sutelor de kV, astfel ¢ problemele de izolalie ocupd un
loc deosebit in tehnologia de execulie), cit si datoritd modului lor de ricire
si izolare — In ulei de transformatoer. De asemenea, datoriti eforturilor elec-
trodinarsice care apar la scurtciccuite bruste din retea, bobinele sint foarte
solicitate mecanie, necesitind consolidiri specifice {v. lig. 6.22).

In functie de sensul de depéanare, bobinele pot i pe dreapta (fig. 9.14, a)
sau pe stinga (fig. 9.14, b).

Depanarea unei bobine pe dreapta sau pe stinga se face atunei cind jncepe
din stinga, respectiv din dreapta sablonului privit din partea tamburului
de pe care se desfiasoard sirma.

Dupd forma constructivg, infisuririle transformatoarelor, deci si bobinele
sint : cilindrice, spiralate, in galeti si continue.

0.4.2.1. Behine eilindrice. Aceste bobine (fig. 9.15) sint utilizate, de obi-
cel, la transformatoarele de puteri gi tensiuni mici (pind la 400 kVA si 500 V).
Deoarece spirele invecinate pe directic axiala sint strins lipite unele de altele,
bobinele au aspectul unui cilindrn, de unde si dennmirea lor.

Bobinele cilindrice se executi din condnetor prolilat, izolat san neizolat ;
in unele cazuri se utilizeazi unul san mai multe conductoare neizolate, in
paralel, bobinate in unul sau mai multe steaturi, In funclie de dimensiunile
conductorului, se folosese sau nu, incle de egalizare din materiale izolante.

Procesul tehnologic de fabricafie este urmitorul :

~— se izoleazd conductoarele daci bobinele se¢ executd din conductoare
neizolate ; '

— se deapind conductorul pe sablon sau direct pe cilindrul izolant :

— se intareste izolalia spirelor de capit prin infasurarea suplimentara
cu bandd izolanti ;

s
.._/
i b
Fig. 9.14. Sensul de depinare la Fig. 9.15. Bobind cilindricd intr-un strat:
bobinele pentru transformator : a — fard inel de egalizare ; b — cu inel exte-
a — sensul de depinare pe dreapta ; rlor de egalizare; ¢ — inel ‘de egalizare din
b — sensul de depinare pe stinga. pertinax,
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Fig. 9.16. Bobind spi-
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Fig. 9.18. Bobind spiralatd compusi
din 16 spire infdsurate cu 8 con-
ductoare in paralel:

@ — sectiune prin infésurare (shgefile in-
dicd locul de transpunere) ; b — schema.

Fig. 9.19. Realizarea practicd in tlnpul
depandrii, a transpunerii.



— se prinde inelul egalizator de prima si ultima spird;

— se impregneazd bobina (dacd este previzutd in documentatie).

Intre straturi se pot iisa anumite distante care constituie canalele de
Técire. ~ -

9.4.2.2. Bobine spiralate. La fransformatoarele mari, pentru imbunata-
irea ricirii s&¢ distanteazid spirele, C‘rei*ldu—s“ intre ele canale radiale prin
care circuld uleiul. Astfel, o -hobind cilindricd se transform# intr-o bobina
spiralatd (fig. 9.16). - ,

Conductoarele in paralel din cave se compu} e spira sint izolate si dispuse,
pe lat, unul peste celilalt, cum se arati sc ¢ in figura 9.17, in care s-au
considerat opt conducteare in paralel. )

Cind un conductor real este fermat din mai multe conductoare in paralel,
suprapuse, se cautd ca, pe inkifimea coloanei, fiecare conductor elementar
i ocupe pozitii identice, pun schimbarea pe o porfiune egalda din indltimea
‘oioanei a ordinii de asezare in spird. Aceastd schimbare se numeste {ranspu-
ere, iar Infdsurarea poarti denumirea de infdsurare cu iranspozilii.

Penlru exemplificare se considerd cd o bobind cu opl conductoare ele-
mentare in paraiel are in total 16 spire. Rezultd cd fiecare conductor trebuie
58 ocupe acceasi poz zitie fn spird pe o indlllime din ccloand corespunzatoare
unui numir de 16/8=2 spire. Acest lucru se realizeazi efectuindu-se la fie-
care doud spire o transpunere a c01.1d,uct0"u‘elor asa el se aratd in figura 9.18
din carc reles si poziliile ocupate de Ificcare conductor eiementar.

Modul in care se realizeazd B anspozi itia (de exemplu, pentru trei con-
ductoare in paralel) este reprezentat in figura 9.19.

Procesul tehnologic de fabricatie a accstkl bobine este similar cu cel de
la bobinele cilindrice, intervenind in plus, in tilmpul depanérii, operatia de
realizare a transpunerilor si intercalare a distantelor intre spire pentru ob-
tinerea canalwlui de ricire.

9.4.2.3. Bobhine din qaleti. {r If% “érile de inaltd tleusiune, realizate cu
srhe, multe si conductoare de sectiune micH, se divizeazd pe lungime .intr-o
serie de bobine mai mici, numite b‘l,ﬁ, separate prin canale cu distantori
san inele izolante (fig. 9.20). :

Bobinele in galeti se realizcazd din conductori rotunzi si uneori din con-
ductori profilati, de sectiune mica.

Modul de iegare.a galetilor si tensiunea dintre ei U,, sint indicate in fi-
gura 9.21, «, cind galetii se asazd normal sau in figura 9.21, b, cind fiecare
al doilea galet, ‘trebuic intors. '

Un galet- tipic pentru sirma plofxlata este insusi galetul plan (Zublu sau
imelat ~(fig. 9.22). k
Depinarea acestui galet jumelat se face astfel (fig. 9.23) :

— sc taie de pe tamburul cu conductorul de boh*na] 0 lungune necesara
executirii intregului galet dublu ;

— se 1Il[€1$0£11a pe rola de Inmagazinare 1, aldturatd s ablonulul, jumi-
tate din lungimea téiiati ;

— se deapiind pe rola de inmagazinare I,-aldturati sablonului, jumi-
tate a lungimii conductorului, rezultind jumatatea a doua a galetului dublu;

— se scoate rola de inmagazinare 1 de pe axul masinii de depinat, iar
sablonul se intoarce cu 180°

— se deapina definitiv de pe rola de Inmagazinare cu prima parte a
sablonului si cealaltd jumitate a galetului dublu.

ul—?*

©oon

n

In felul acesta, inserierea celor dei galeti componenti rimine la interior,
iar cele doud capete ale galetului ]umeldt la exterior.
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Fig. 9.20. Bobina in galeti:
@ — gale{l separaji prin distantori ; b — galeti separati si prin distantori si prin inele izolan

M, .

¢ — seciiune transversald prin canal; I — ecilindru izolant; 2 — pana longitudinala ;3 — plesd
terminald izolanta ; 4 — distantor ; 5 — inel izolant,
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Fig. 9.21. Metode de legare a Fig. 9.22. Galet plan dublu (jumelat).

galetilor :
a — galeti neintorsi ; b — fiecare
al doilea galet intors.

=L 3 Fig. 923, Modul de

ql -_—y__“—_y depdnare a galetilor ju-
; .

melati.
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Fig. 9.24. Legarea galetilor dubli (jumelati):

@ — In paralel ; b — in serie.

Legarea intre ei, a galetilor jumelati, pentru a constitui bobina, este indi-
catd in figura 9.24.

9.4.2.4. Bobine continue. In practici, in special, la infasuririle din alu-
miniu, se folosesc foarte frecvent bobine executate in mod similar cu eele
realizate prin inserierea galetilor jumelati (fig. 9.24, b), insd de data aceasta
galetii sint depinati in mod continuu, evitindu-se lipirile de inseriere ale
galetilor dubli.

Se obtin astfel hobine continue al ciror principiu de constructie este
indicat in figura 9.25, a—i. Executarea bobinei incepe cu depinarea provi-
zorie a primului galet, care se compune, de exemplu, din sase spive (fig. 9.25, a).
Aceste spire sint numerotate in figuri in ordinea infisuririi, spira 1 fiind
jos. La urmitoarele spire (dup# prima) ale galetulni, intinderea condue-
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Fig. 9.25. Principiul depaniirii unei bobine continue, cu un singur conductor.
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torului este putin slabita, ele ’umlnfl a fi rasturnate In asa fel incit (depi-
narea delinitiva) spira § si fie-jos 11""pTra 1, care va constitui 1,Ilccl)utul
bobinel, sd fie sus (fig. 9.25, b#(} ‘Dupi. efectuarea rasturnirii, se deapini
definitiv al doilea galet — spirele de 1a 7--12 (11 in fig, 9.25, h). Dupi uonasta,
se indoaie trecerea spre galetul wrmitor, se trece conductorul in jos si se
deanind vprovizoriu- al treflea galet, de la splra 13 1a spira 18.:(fig. 9.25, 7).
Tdtinc‘erea spirelor -acestui galet se lﬁb este putin, deoarece si ¢l se rastoarni
ca primal galet, obtinindu-se inserierea cu al doilea galet de sus, iar cu al
patrulea (care urmeazi si se depene d efinitiv) jos. Se constati astfel ci spi-
rele tuturor- galetilor impari trebuie si fie rasturnate, galeiii pari in schimb
raminind nemodificati. De aceea, pentru ca sfirsitul bobinei si fie tot dea-
supra (ca si inceputul constituit de spira 1), la i‘owcmrba acestor bobinaje
se ia, de reguld, un numir par de galeti.
Procesul tehnologic de fabricajic a bhobinelor conunuﬂ este similar cu
cel al bobinelor cilindrice cu conductoare izolate, depiinarea — ficindu-se
insa ca mai sus.

9.4.3. FABRICAREA BOBINELOR REPARTIZATE IN' CRESTATURI,
PENTRU. MASINILE ROTATIVE

‘Acest tip de bobine urmeazid a fi distribuite in crestituri pe circumfe-
rinta exterioari sau intericari a miezului magnetic. Ele smt numite, pe
scult bobine repartizate. ‘

in functie de tlpul conductorului folosit, se deosebesc urmitoarele tipuri

de bobine repartizate : din sirmi rotundi, din conductor profilat si din bare.

" 9.3.4.1. Bobine din sirmi retuundd. La aceste bobine se utilizeazs con-

ductoare izolate cu email clasi B(EPU), sau cu email clasi F(ET). sau in

cazul cind se impun caracteristici mecanice si electrice -deosebite, cu email
si unul (ES) sau cu email si doud (E2S) straturi de fire din sticli.-

Deoarf‘ce quele acestor bobine se pot introduce in -crestiituri de diferite
f01 me, iar capatului de bobind i se poate.da usor forma doriti se¢ mai numesc
si bobine moi.

Se utilizeazd, in special, la iafasuriirile masinilor ds joasi tensiune
(Uy <1000 V) si la puteri mici care au spire muite si sectiune mica (curent
mic). ‘

in ultimul tlmp, datoritd marilor’ avantaje tehnologice pe care le pre-
zintd, bobinele moi au inceput sa fie folosite din ce in ce mai mult si la ma-
sinile de puteri medii (pind la 100 kW si chiar mai mari 200—300 k‘V) insa
tot la joasi tensiune. In acest caz, pentlu realizarea sectiunii mari a con-
ductorului real, este necesari folosirea mai multor fire in palalel {pind la
maximim 10—12 fire), concomitent cu punerile in paralel si din schema
infasuririi. Se are in vedere insd cd nu este indicatd folosirea unui conductor
cu diametrul mai mare de circa 2,5 mm.

in functle de pasn boblnel de numirul db straturi ale in
dispunerea capetelor frontale ale 110,)1116101‘ se deosenesc doué
surdri cu_bobine mvoi, s$i anure \

— iInfasurare cu boabine neegale (concentuce) de obicei, intr-un strat,
ale cirui bobine se deapind pe sabloane de forma celor din figura 9.26, q,
cind pasii bobinelor sint diferifi. Numdfrul de sabloane diferite N : se deter-

nfasurdrii si de
i u1~1 de infa-
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doud tipuri de bobine din conductor profilat, si o,

anume : ) ‘
— bobine neizolale, in care caz izolatia crestaturii iy — 1
trebuie previzutd separat din folie electroizolanti i ;
(fig. 9.27, d); se folosesc, in special, la masinile s I g
de joasi tensiune. & : >{ |z
— bobine izolale, in care caz izolatia crestiturii 9
cste constituitd de Insasi izolatia bobinei (fig. 9.27, e
b, ¢); se folosesc, in special, la masinile de inaltd

tensiune din care cauzi mai sint denumite si bobine

tip inaltd tensiune, la carc trebuie bine izolate si i1 : ; d
capctele frontale ale bobinelor. Deoarece, dupi izo- rior actrllwi/sargim mica-
lare, aceste bobine, capitd o rigiditate mecanici 1 — conductor izolat;
suficientd, se mai numesc si seclii rigide. Ele sint, # — teacd izolantd.
dealtfel, bobine prefabricate.

La rindul lor, in funcfie de modul de izolare, bobinele izolate pot fi :

— cu izolatie continuid, cind, pe toatd lungimea el desfasurati
{partea din crestidturd — laturile active si capetlele bobinei sau partea fron-
tald), bobina este izolata la fel ; prin infisurare cu bandi izolantd corespun-
zdteare (in mod obisnuit diverse benzi pe bazi de mici, conform paragra-
fului 9.3.2), 1/2 suprapusi de la 1—3 straturi pentru joasi tensiune si de la
5—7 straturi pentru inaltd tensiune. Pentru a elimina umflaturile izolatiei,
laturile active (dupa izolave) sint supuse operatiei de calibrare (presare la
dimensiunile necesare introducerii in crestiturd).

— cu izolatie discontinua cind laturile active sint izolate
cu teacd izolantd (de micafoliu sau benzi izolante speciale oblinuta prin ope-
ratia denumitd micanizare $i a cirei grosime ¢ (fig. 9.28) depinde de tensi-
unea masinii (la Uy = 6000 V, g = 1,6—2 mm), iar partile frountale se izo-
feazi cu banda izolantd similar cu cazul precedent. Imbinarea cclor doui izo-
latii este indicatd in figura 9.29.

Dimensiunile bobinei h, si b, se obtin foarte precis prin presarea laturilor
active (in cursul operafiei de micanizare) cind se folosesc prese si calibre
speciale.

Pentru a ajunge la forma finita (fig. 9.30), bobinele din conductor profilat
necesitd urmitorul proces fehnologic de fabricafic :

— depanarea pe sablon;

Fig. 9.28. Izolarea latu-

Lungimeo
a2 conturnare ,

o 7}

Fig. 9.29. Imbinarea izolatiei pdrtii drepte cu cea a capitului de bobini la bobi-
nele cu izolatie discontinui (teacd izolantd):
a — prin con direct ; b — prin con invers.
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tecii, urmatid si ea (dupi fnfdsu-
rare) de racire in stare presati.
Realizarea unei astfel dz micani-
zari este reprezentati in fi-
gura 9.34;

— izolarea partii frontale si
a iesirilor bobinei (v. fig. 9.32, b).

0.4.3.3. Bobhine din bare. A-
ceste bobine se executd din bare
dreptunghiulare, de obicei din
cupru de sectiune mare (S¢, >
> 20 mm?), izolate (PE2S) sau
peizolate, caz in care izolarea se
face in cadrul proecesulni de fa-
bricatie. Conductoarele se livreaza
sub formé de colaci sau uneori pe
tambur, cu lungimi si greutati
diferite.

Dupd forma constructivd, dictatd, de regquld, de forma crestiturii miezului
magnefic (in care se introduce la bobinare), se deosebesc urmitoarele tipuri
de bobine din bare:

— Bobine din bare continue, cind ambele laturi ale spirei sint dintr-o
bucatd continui, fard mufe de inseriere (fig. 9.33).

Dacé se foloseste conductor izolat, in timpul formarii se protejeazi izo-
latia prin aplicarea uneiizolatii din bandi cap la cap in portiunile supuse
eforturilor, sau dupd formare se reface izolatia in zonele in care a fost dete-
riorati.

Procesul tehnologic de fabricalie abobinelor din bare confinue este urmi-
torul :

— debitarea barei la lungimea desfisurati a bobinei (fig. 9.36, a);

— dezizolarea capetelor (cind bara este izolatd) si cositorirea lor (daci
legaturiie fntre bobine se fac prin lipituri moi — cositorire) ;

— indoirea in U (la circa 1/2 din lungime - fig. 9.36, b);

— Indoirea in V si formarea capului frontal (fig. 9.30, ¢);

— formarea celuilalt capdt frontal al bobinei, prin indoirea capetelor
barei (fig. 9.36, d) ;

— curbarea capetelor cu ajutorul dispozitivului de curbat (fig. 9.37);

— izolarea bobineil (dacid este previzuti).

G

Fig. 9.34. Realizarea tecii izolante din bandi.

OBSERVATIE

in cazul unei productii fn serie, pentru formarea si curbarea capetelor de bobine se
pot folosi dispozitive cu suprafete cllindrice (fig. 9.39); forma i dimensiunile bobinei re-
zultd, in acest caz, mult mal precise.

— DBobine din bare separate cind cele douid laturi ale spirei se formeazi
separat, fiecare constituind o bari, spira rezultind prin inserierealor, la
unul din capete.

In functie de modul de bobinare, barele pot fi formate (fasonate) la am-
bele capete (fig. 9.39, a, b), sau fasonate numai la un capit (fig. 9.40). Faso-
narea celuilalt urmeazé si se efectueze in timpul bobindrii (dupi introducerea
fn crestitura).
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Fig. 9.41. Transpunerea pe lungimea miezului magnetic a
trei conductoare in paralel.
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Fig. 9.42. Realvzarea transpozitiilor :

a % ou -deformarea profilului conducto"ulm . b — fard deformarea pro;hulm con-
Lol ductorului.



Ca si barele continue, barel
se foloseste conductor izolat)
finud).

Procesul tehnologic de fabricajie a bobinelor
aator cu cel al bobinelor din bare continue, m
in Usi V.

In eazul masinilor de puteri mari conductoarcle au sectiuni mari, reali-
zate din mai multe conductoare (fire) in paralel. in acest caz se folosesc bo-
bine cu franspozifii ; modul de realizare a tramspozitiilor este indicat in fi-
gura 9.41 si figura 9.42,

@ separate por oI nzizolate fatd de masi (cind
sau izolate (¢ continud sau discon-

(v bare separale este aseméi-
putin operatiile de indoire
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