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Nawijarka automatyczna do produkcji jednoprzewodowych
zezwojów uzwojenia prętowego

Przedmiotem wynalazku jest nawi jarka auto¬
matyczna do produkcji jednoprzewodowych ze¬
zwojów uzwojenia prętowego.

Znane są nawijarki do produkcji uzwojenia
prętowego maszyn elektrycznych, które pracują
jak opisano poniżej.

Prosty odcinek przewodu o przekroju prosto¬
kątnym i o określonej długości zgina się s począt¬
kowo średnio o kąt 180° wokół wąskiego boku
przewodu, tworząc pętlę w miejscu zagięcia. Po
ustaleniu odcinków żłobkowych, jeden z nich jest
przemieszczany wokół osi narzędzia imitującej oś
zestawu żelaza twornika, wzdłuż promienia rów¬
nego odległości między środkiem twornika, a od¬
powiednią warstwą uzwojenia, o kąt odpowiada-
iący poskokowi zezwoju po żłobkach twornika,
przy czym kształtuje się czołowy i żłobkowe od-i
cinki zezwoju. Proces tworzenia czołowej części
zezwoju zachodzi w przestrzeni, w związku z tym
ramiona czołowej części zezwoju mają możliwość
skręcenia się w płaszczyźnie wąskiego boku prze¬
wodu, w stosunku do główki zezwoju. Miejsce
skręcenia się jest przy tym różne w różnych ze-
zwojach, co ma w znacznym stopniu wpływ na
wielkość odstępu międzywarstwowego.

Uzyskanie pożądanego kąta rozstawienia i odstę¬
pów między żłobkowymi cKicinkami .zezwoju, jest
utrudnione, przez rozszerzanie zezwoju przy po¬
mocy bębnów o określony kąt wokół osi, która
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pokrywa się z osią wzdłużną zezwoju, ponieważ
pod działaniem sił odkształcenia sprężystego ze-
zwój stara się powrócić do położenia wyjściowego.
Dlatego też po rozciągnięciu zezwoju o pożądany
kąt przy pomocy bębnów, których średnice rów¬
ne są odpowiadającym im średnicom zwojów ze¬
zwoju, w żłobkach twornika, zezwój odpręża się
zmieniając swój kąt rozwarcia," przy czym od¬
ległości między odcinkami żłobkowymi również
się zmieniają. Uzyskanie pożądanych parametrów
zezwoju przez zwiększenia kąta rozwarcia i
zmniejszenia średnicy bębna, wokół którego roz¬
ciąga się zezwój, jest utrudnione, ponieważ wiel¬
kość sprężania zależy w znacznym stopniu od
twardości miedzi i przekroju - poprzecznego prze¬
wodu (wpływ tolerancji — odchyłek dopuszczal¬
nych na parametry przewodu). Zmiana średnicy
bębna wiąże się ze zmianą bębna, co jest u-
ciążliwe przy eksploatacji urządzenia.

Na utrzymanie żądanego kąta rozwarcia zezwo¬
jów ma również wpływ szerokość żłobków ele¬
mentu roboczego nawijarki. W procesie rozwie¬
rania zezwojów o pożądany kąt odcinki żłobko¬
we mają tendencję do przekręcania się w żłob¬
kach elementu roboczego maszyny, w odwrotną
stronę, o wielkość odpowiadającą odstępowi mię¬
dzy przewodem, a ściankami elementu roboczego
nawijarki i w efekcie kąt rozwarcia zezwojów

30 jest mniejszy od pożądanego. Zlikwidowanie tego
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odstępu, przy zachowaniu łatwości zakładania
przygotowanego pręta w żłobkach bębnowych,
wiąże się ze znacznymi komplikacjami w kon¬
strukcji elemgnjŁ roboczego nawijarki oraz ca-

mg?przygotowanego pręta o kąt 180°, wokół
Iwąskiego boku prapwodu, wzdłuż promienia rów-
ię^tBitfe#ief^^cŁywarstwowego odst^Pu' wi3ze
pię ze znac2^i£Ujiitormacją przewodu w główce

zwojuTli zmiany strukturalne w materiale ze-
*z\*jbju, powstające przy gięciu przygotowanego
pręta o 180°, nie gwarantują stabilności kształtu
i rozmiarów zezwoju. •

W procesie produkcji duża ilość zezwojów ma
defekty i jest odrzucana jako braki, ponieważ
ręczne poprawianie tych zezwojów. w produkcji
masowej, wiąże się z dużą pracochłonnością w
porównaniu do zautomatyzowanej produkcji no¬
wych .zezwojów. Utrudnia to znacznie proces o-
trzymywania stabilnego pod względem kształtu i
rozmiarów zezwoju. Brak zezwojów stabilnych
pod względem kształtu i rozmiarów utrudnia
znacznie proces montażu uzwojenia wraz z ze¬
stawem żelaza twornika, a automatyzację tego
procesu czyni szczególnie trudną.

Celem wynalazku jest skonstruowanie nawijar¬
ki do produkcji jednoprzewodowych zezwojów
urządzenia prętowego maszyny elektrycznej, zna¬
nego ze zgłoszenia patentowego Nr. P-179325, sta¬
bilnych pod względem formy i rozmiarów, po¬
prawienie jakości oraz oszczędność zużycia ma¬
teriałów.

Cel wynalazku osiągnięto przez skonstruowanie
nawijarki automatycznej do produkcji jednoprze- 25
wodowych zezwojów uzwojenia prętowego z prze¬
wodu o przekroju prostokątnym, która ma kor¬
pus, zespół podający przewód, tworzący pętlę re¬
zerwy oraz podający przewód do zespołu kory¬
gującego i zespołu przesuwu skokowego, dokonu- co
jącego odmierzania i odcinania oraz przekazywa¬
nia przygotowanego przewodu do zespołu nada¬
jącego prętowi kształt zezwoju prętowego uzwo¬
jenia, w którym zespół kształtujący zezwoje prę¬
towego uzwojenia ma foremnik ze żłobkiem, któ- ^5
rego kształt odpowiada profilowi zezwoju oraz
stemple, przy czym jeden usytuowany jest w
płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny forem-
nika i przemieszczając się współdziała z wąskim
bokiem przygotowanego przewodu, usytuowanego 50
na foremniku, kształtując różnie skierowane wy¬
gięcie ramion czołowej części zezwoju w płasz¬
czyźnie szerokiego boku przewodu, zaś drugi
stempel usytuowany jest w płaszczyźnie foremni-
ka i przy współosiowym przemieszczaniu się z 55
nim współdziała z szerokim bokiem przewodu,
nadając kąt międzyramienny czołowemu odcinko¬
wi zezwoju, oraz ma nieruchomy kabłąk usytuo¬
wany nad płaszczyzną foremnika, przy czym przy
wspólnym przemieszczeniu się stempla z foremni- 60
ka w kierunku prostopadłym do kierunku prze¬
suwu przewodu, powierzchnie robocze kabłąka
współdziałając z przygotowanym' przewodem, for¬
mują żłobkowe odcinki zezwojów.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyk- 65

ładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia nawijarkę automatyczną, fig. 2, 3, 4,
5 — położenie elementu roboczego nawijarki
względem przygotowanego przewodu zezwoju, fig.
6 — zezwój uzwojenia prętowego po uformowa¬
niu w nawijarće.

Automatyczna nawi jarka do produkcji jedno¬
przewodowych zezwojów uzwojenia prętowego ma
zespół podający przewód, wyposażony w pędnię —
elektryczny silnik 5 (fig. 2), sprzęgło 6, reduktor
obrotu 7 i doprowadzające rolki 8 odwijające
przewód 9 ze zwoju 10. Między zwojem 10, a rol¬
kami doprowadzającymi 8 umieszczony jest ze¬
spół do stabilizacji twardości miedzi, wykonane
w postaci asymetrycznie rozmieszczonych rolek 11
W płaszczyźnie wąskiego boku przewodu 9. Prze¬
wód 9 przechodzi przy tym między rolkami 11
zginając się w płaszczyźnie swojego wąskiego
boku.

Dla ułatwienia przygotowania przewodu 9 rolki
11 mogą być regulowane.

Przewód 9 przechodzi przez rolki doprowadza¬
jące 8 i zbliża się do zespołu korygującego, utwo¬
rzonego z dwóch podzespołów prostujących rolek
12 i 13. Osie obrotu rolek 12 rozmieszczone są w
płaszczyźnie poziomej, a rolek 13 w płaszczyźnie
pionowej. Rolki 12 i 13 ustawione są tak, że od¬
stęp między nimi może być regulowany. Między
doprowadzającymi rolkami 8, a prostującymi rol¬
kami 12, 12* przewód 9 tworzy pętlę rezerwy. Pęt¬
la rezerwy jest konieczna dla regulowania zuży¬
cia przewodu 9. Wielkość pętli rezerwy jest re¬
gulowana za pomocą wahacza 14, na którego jed¬
nym końcu znajduje się rolka ukierunkowywu-
jąoa, współpracująca z przewodem 9, a na dru¬
gim koou znajduje się garbik współpracujący z
odwodzącym mikromechanizmem 15* Przy prze¬
suwie przewodów 9 w kierunku rolek 8 wielkość
pętli rezerwy zwiększa się równomiernie i za¬
kończenie wahacza 14 z rolką ukierunkowywującą
opada. Przeciwległa zakończenia wahacza 14 z za¬
mocowanym na nim garbikiem obraca się i wa¬
hacz oddziaływuje na odwodzący mikromechanizm
15. Gdy pętla osiągnie wielkość przewyższającą
rezerwę dopuszczalną, silnik elektryczny 5 zosta¬
je wyłączony.

Wielkość pętli rezerwy jest określona długoś¬
cią przygotowanego przewodu na zezwój 1, co
jest nieodzowne dla uzyskania równomiernego
przesuwu skokowego przewodu 9.

Zespół przesuwu skokowego przewodu 9 skła¬
da się z wózka 16 i suwaka 17, przesuwanego za
pomocą cylindra 18 w prowadnicach wózka 16.
Wózek 16 przemieszcza się po dwóch prętach 19,
a wielkość jego przemieszczenia jest ograniczona
za pomocą ograniczników 20. Na wózku 16 u-
mieszczono dwie mimośrodowe rolki 21, na któ¬
rych sztywno zamocowane są dźwignie 22. Prze¬
ciwległe zakończenia dźwigni 22 mają szczeliny,
w które zachodzą trzpienie 23 suwaka 17. We
wpustach wózka 16 ustawiono są sprężynujące
nurniki 24, służące do przechwytywania przewodu
9 i wprawianie w ruch przy pomocy mimośrodo-
wych rolek 21."
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Przy przemieszczaniu się suwaka 17 za pomocą
cylindra 18 wózek 16 zachowuje położenie wyjś¬
ciowe przy pomocy hamulców (na rysunku nie po¬
kazane). Przy przemieszczaniu się suwaka 17
trzpienie 23 przesuwają się w szczelinach dźwig¬
ni 22 i obracają położone z nimi rolki 21 o pe¬
wien określony kąt. Przy obrocie mimośrodowych
rolek 21 sprężynujące nurniki 24, które są z nimi
powiązane, przemieszczają się prostopadle do kie¬
runku przesuwu przewodu 9 i zaciskają go.

Po zaciśnięciu przewodu 9 przez nurniki 24
trzpienie 23 suwaka 17 oddziaływując na dźwig¬
nie 22 mimośrodowych rolek 21 przemieszczają
wózek 16 do ograniczników 20, pokonywując siłę
hamowania, a tym samym dokonywuje się prze¬
suw przewodu 9 o wielkość skokową równą dłu¬
gości przygotowanego przewodu.

Po przesuwie przewodu 9 o pożądaną wielkość
skokową wózek 16 wraca do położenia wyjścio¬
wego, a suwak 17 przemieszcza się w prowadni¬
cach wózka 16 w kierunku odwrotnym. Trzpienie
23 suwaka 17 oddziaływują na dźwignie 22 obra¬
cając je. Nurniki 24 pod działaniem sprężyn wra¬
cają do położenia wyjściowego uwalniając prze¬
wód 9, który podtrzymywany jest w klinowatym
wpuście 25 przy pomocy sprężynującej rolki 26.

Przy przesuwie skokowym przewodu 9 przewód
przemieszcza się w prowadnicach 27 do ogranicz¬
nika 28.

Mechanizm odcinania składa się z odcinającego
stempla 29 w kształcie litery Z i ze sprzężonego
z nim foremnika 30. Odcinający stempel 29 za¬
mocowany jest na trzonie tłokowym cylindra 31.

W procesie odcinania przygotowanego przewodu
na końcach zezwoju 1 uformowywuje się ukosy
w dwóch płaszczyznach. Ukosy w płaszczyźnie
szerokiego boku przewodu 9 otrzymuje się dzięki
kształtowi zbliżonego do litery Z krawędzi tną¬
cych odcinającego stempla 29 i foremnika 30. Uko¬
sy w płaszczyźnie wąskiego boku przewodu otrzy¬
muje się dzięki zbieraniu (szlifowaniu) krawędzi
tnących urządzenia pod kątem do powierzchni sze¬
rokiego boku przewodu. W procesie odcinania
przygotowanego pręta formowuje się ukosy na po¬
czątku jednego i na końcu drugiego zezwoju 1
jednocześnie.

Urządzenie do formowania zezwoju prętowego
uzwojenia ma foremnik 32 ze żłobkiem 33, któ¬
rego kształt odpowiada profilowi zezwoju 1 oraz
stemple, z których jeden stempel 34 jest umiesz¬
czony w płaszczyźnie, prostopadłej do płaszczyz¬
ny foremnika 32, a drugi stempel 35 jest umiesz¬
czony w płaszczyźnie foremnika 32 i przemiesz¬
cza się współosiowo z nim, następnie składa się
z nieruchomego. kabłąka 36, umieszczonego nad
płaszczyzną foremnika 32. Po odcięciu przygoto¬
wany miarowy przewód w pozycji na sztorc u-
mieszcza się w prowadnicach 27, które rozloko¬
wane są z obu stron zespołu kształtującego ze-
zwój wzdłuż osi przesuwu przewodu 9. Następ¬
nie na wąski bok przygotowanego przewodu u-
mieszczonego na foremniku 32 (fig. 2, 3) oddzia¬
ływuje odcinający stempel 34 umieszczony w
płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny foremni¬

ka 32, ukształtowywując różnie skierowane wy¬
gięcia ramion czołowego odcinka 2 w płaszczyź¬
nie szerokiego boku 9. Zakończenia przygotowa¬
nego przewodu podnoszą się i unoszą się z pro¬
wadnic 27.

Po odsunięciu się odcinającego stempla 34, do
położenia wyjściowego, na szeroki bok przewodu
9 oddziaływuje stempel 35 (fig. 4), rozlokowany
w płaszczyźnie foremnika 32 nadając kąt między-
ramienny czołowemu odcinkowi zezwoju. Między
stemplem 35, a foremnikiem 32 umieszczony jest
nieruchomy kabłąk 36 (fig. 5). Przy wspólnym
przemieszczeniu stempla 35 (fig. 6) i foremnika
32 w kierunku prostopadłym do kierunku prze¬
suwu przewodu pod kabłąkiem 36 czynne robocze
powierzchnie 37 kabłąka 36 współdziałające z
przygotowanym przewodem i ukształtowywują
żłobkowe odcinki 3 i 3' zezwoju.

W procesie formowywania zezwoju wszystkie
jego elementy układają się w żłobku 33 foremni¬
ka 32. Ruchomy foremnik przemieszcza się do
oporu stawianego przez nieruchomy foremnik 38,
który sprzyja osiąganiu wyższej jakości ukształ¬
towania się załamania między ramionami czoło¬
wego odcinka 2 zezwoju 1. W nieruchomym fo¬
remniku 38 zamocowany jest haczyk (nie poka¬
zany na rysunku), który zdejmuje gotowy już ze¬
zwój.

Przy powrocie ruchomego foremnika 32 do po¬
łożenia wyjściowego haczyk przechwytuje zezwój
1 zaczepiając się za jego czołowy odcinek 2 i
zrzuca go do pojemnika (nie pokazano na rysun¬
ku). Po wyczerpaniu się przewodu 9 w zwoju 10
urządzenie wyłącza się automatycznie.

Pędnia nawijarki ,może być pneumatyczna, hyd¬
rauliczna, elektromechaniczna, albo mieszana.

Zastosowanie zespołu stabilizującego twardość
miedzi oraz wymuszone zginanie wszystkich od¬
cinków zezwoju w zakrytych dziełach formowa¬
nia urządzenia ukształtowywującego zezwój po¬
zwala na otrzymywanie zezwojów o wysokiej ja¬
kości oraz pozwala w końcu na mechanizację pro¬
cesu montażu zezwoju z obwodem magnetycznym.
Na skutek zmniejszenia ilości braków w procesie
produkcji zezwojów i ich montaż z rdzeniem
magnetycznym, zużycie materiałów maleje.

Zastrzeżenie patentowe

Nawijarka automatyczna do produkcji jedno¬
przewodowych zezwojów uzwojenia prętowego wy¬
konanych z przewodu o przekroju prostokątnym,
mająca korpus, zespół podający przewód, two¬
rzący pętlę rezerwy oraz podający przewód do
zespołu korygującego i do zespołu przesuwu sko¬
kowego, dokonującego ( odmierzania i odcinania
oraz przekazywania przygotowanego przewodu do
zespołu nadającego prętowi kształt zezwoju u-
zwojenia prętowego, znamienna tym, że zespół
kształtujący zezwoje prętowego zezwojenia mą fo¬
remnik (32) ze żłobkiem (33), którego kształt od¬
powiada profilowi zezwoju (1) oraz stemple (34,
35), przy czym jeden stempel (34) usytuowany jest
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w płaszczyźnie prostopadłej do płaszczyzny fo¬
remnika (32) i przemieszczając się współdziała z
wąskim bokiem przygotowanego przewodu, usy¬
tuowanego na foremniku (32) kształtując różnie
skierowane wygięcie ramion czołowej części (2)
zezwoju (1) w płaszczyźnie szerokiego boku prze¬
wodu, zaś drugi stempel (35) usytuowany jest w
płaszczyźnie foremnika i przy współosiowym prze¬
mieszczaniu się z nim współdziała z szerokim bo¬

kiem przewodu, nadając kąt międzyramienny czo¬
łowemu odcinkowi zezwoju, oraz ma nieruchomy
kabłąk (36) usytuowany nad płaszczyzną foremni¬
ka (32); przy czym przy wspólnym przemieszcze¬
niu się stempla (35) i foremnika (32) w kierunku
prostopadłym do kierunku przesuwu przewodu (9),
czynne powierzchnie robocze kabłąka (36) współ¬
działając z przygotowanym przewodem (9) for¬
mują żłobkowe odcinki zezwojów.
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