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(57) 1 Спосіб виготовлення розподіленої хвильо-
вої обмотки для електродвигунів або генераторів,
зокрема з великою КІЛЬКІСТЮ ПОЛЮСІВ, причому
першу групу котушок фази виготовляють хвильо-
вою на шаблоні, що обертається відносно нерухо-
мої фільєри для подачі проводу, і з якого переда-
ють у розташований СПІВВІСНО приймальний
пристрій для котушок, який відрізняється тим, що
після видалення концентричної групи (50) котушок
між шаблоном (12) і приймальним пристроєм (38)
для котушок здійснюють відносне індексування і
потім на шаблоні (12) намотують наступну концен-
тричну групу (54) котушок тієї ж фази з кому-
таційним з'єднанням (52) із попередньою групою
(50) котушок і видаляють у приймальний пристрій
(38) для котушок

2 Спосіб за п 1, який відрізняється тим, що на-
ступну групу (54) котушок намотують у напрямку,
протилежному напрямку намотування попередньої
групи (50) котушок
3 Спосіб за п 1, який відрізняється тим, що при
обертанні шаблона (12) з фільєри (22) для подачі
проводу витягають декілька паралельних про-
водів
4 Спосіб за п 1, який відрізняється тим, що при
намотуванні кожної наступної групи (54) котушок

шаблон (12) і приймальний пристрій (38) для ко-
тушок обертають синхронно
5 Спосіб за п 1, який відрізняється тим, що пер-
шу групу (50) котушок утримують у приймальному
пристрою (38) для котушок за допомогою притис-
кача доти, поки буде намотано другу групу (54)
котушок
6 Пристрій для виготовлення розподіленої хви-
льової обмотки для електродвигунів або генерато-
рів, зокрема з великою КІЛЬКІСТЮ ПОЛЮСІВ, ЩО МІС-
ТИТЬ намотувальний пристрій, що складається з
нерухомо встановленої фільєри для подачі прово-
ду і шаблона для виготовлення групи котушок фа-
зи, виконаного з можливістю обертання відносно
фільєри для подачі проводу, і розташований спі-
ввісно приймальний пристрій для котушок, який
відрізняється тим, що приймальний пристрій (38)
для котушок виконано з можливістю обертання і
індексування за допомогою привідного засобу (32,
48) в друге кутове положення обертання відносно
шаблона (12) для приймання з шаблона (12) на-
ступної намотаної групи (54) котушок тієї ж фази з
комутаційним з'єднанням (52) відносно попере-
дньої групи (50) котушок

7 Пристрій за п 6, який відрізняється тим, що
при намотуванні наступної групи (54) котушок ша-
блон (12) і приймальний пристрій (38) для котушок
виконані з можливістю приведення до синхронного
обертання за допомогою повідкового штока (32),
що зчіплюється з втягувальною зірочкою (44)
8 Пристрій за п 6, який відрізняється тим, що
містить притискач (36) для утримування першої
групи (50) котушок при намотуванні другої групи
(54) котушок, причому притискач (36) виконаний з
можливістю висування усередину за допомогою
кулачка(34)
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Винахід відноситься до способу виготовлення
розподіленої хвильової обмотки для електродви-
гунів або генераторів, зокрема з великою КІЛЬКІСТЮ
ПОЛЮСІВ, а також до пристрою для його здійснення

В простих нерозподілених хвильових обмотках
(див ЕР 0226 550 В1, Фіг 1) кожна фаза є єдиною

хвильовою ділянкою обмотки, яка після втягування
до статора має в пазах статора число витків, од-
накове з числом витків у лобових частинах обмот-
ки статора Це має той недолік, що при трьох вве-
дених до статора фазах виникають перетини, які
надмірно збільшують лобову частину обмотки і
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тим самим, крім інших недоліків, заважають під-
вищенню коефіцієнта наповнення Тому, як прави-
ло, краща так звана розподілена обмотка, в якій
розташовані в пазу статора ділянки проводу зна-
ходяться на кожній торцевій стороні статора част-
ково в одному і частково в другому окружному на-
прямку (див публікацію 29 21 114, Фіг 2) Тим
самим лобові частини обмотки однієї фази розпо-
ділені і утворюють з іншими розміщеними так само
фазами відносно вузьку лобову частину обмотки

Якщо хвильова обмотка, наприклад, згідно пу-
блікації DE 23 51 952 В2 або DE 31 20 865 А1, по-
передньо намотується по суті по колу, а потім їй
надається зіркоподібна або хвильова форма у
поперечному перетині і вона втягується, можуть
виготовлятися також двошарові хвильові обмотки,
але обидва шари не можуть намотуватися послі-
довно один за одним без обриву проводу, і після
втягування, при якому утворюється ситуація, що
показана в публікації DE 35 22 085 С2, повинні
з'єднуватися між собою так названим комутацій-
ним з'єднанням

Нарешті, із публікації DE 42 44 488 С1 вже ві-
домо одержання концентричних хвильових витків
за допомогою філь'єри, яка обертається відносно
нерухомого шаблона, і, як описано, виготовлення
також розподіленої обмотки без обриву проводу
Але це можливо тільки за допомогою складного
поздовжнього витягувального пристрою, що не
показано в публікації Оскільки при намотуванні
другої групи котушок необхідно утримувати кінець
уже знятої першої групи котушок за допомогою
поздовжнього витягувального пристрою

У цьому способі є, якщо не рахувати необхід-
ний коштовний поздовжній витягувальний при-
стрій, той недолік, що котушки намотує філь'єра,
що обертається Тим самим можна найбільше на-
мотувати два паралельні обмоткові проводи Це
обмеження виникає із-за того, що філь'єра, що
обертається, являє собою махове колесо (Flyer) з
декількома поворотами обмоткового проводу

Зокрема, для генераторів необхідно багатора-
зове виготовлення за двома паралельними витка-
ми і тому відомий пристрій має свої обмеження,
оскільки вже при 2-кратному паралельному виго-
товленні виникають перетини в маховому колесі
(Flyer) і на шаблоні, що впливає на втягування і
розподілення в лобовій частині обмотки

Тому в основу винаходу покладена задача
створення способу вищевказаного типу і придат-
ного для здійснення способу пристрою, що дозво-
ляє за короткий час виготовити розподілену обмо-
тку з комутаційним з'єднанням між групами
котушок і обробити багаторазово паралельні про-
води

Вищевказана задача вирішується тим, що піс-
ля знімання концентричної групи 50 котушок між
шаблоном 12 і приймальним пристроєм 38 для
котушок наступає відносне індексування, і потім на
шаблоні 12 намотується наступна концентрична
група 54 котушок однакової фази з комутаційним
з'єднанням 52 для попередньої групи 50 котушок і
скидається до приймального пристрою 38 для ко-
тушок

Винахід надає перевагу, яка полягає в тому,
що намотування другої групи котушок здійснюєть-

ся без складного поздовжнього витягувального
пристрою, оскільки кінець першої групи котушок
після знімання проходить похило по боковій пове-
рхні кулачка шаблона так, що при намотуванні
другої групи котушок обмотковий провід захоплю-
ється з шаблона У визначених випадках, зокрема,
при більш тонкому проводі, необхідно, щоб прити-
скач утримував вже намотану першу групу котушок
в приймальному пристрої для котушок і в поло-
женні для того, щоб при намотуванні другої групи
котушок обмотковий провід підтягувався не з при-
ймального пристрою для котушок, а тільки з
філь'єри для спрямовування проводу

Інша перевага полягає в тому, що, зокрема,
необхідні для статорів генераторів багато численні
паралельні проводи - на даний час 4-кратні пара-
лельні проводи - можна оброблювати без виник-
нення перетинів між окремими проводами, оскіль-
ки окремі проводи з живильників безпосередньо
утримуються підведеними через філь'єри на шаб-
лони Винахід забезпечує обробку багатократної
КІЛЬКОСТІ потрібних на даний час чотирикратних
паралельних проводів

Винахід виконано так, що фаза може розподі-
лятися в більш ніж дві групи котушок Це означає,
що, наприклад, одна фаза розподілена на 6 груп
котушок У цьому прикладі, правда, збільшується
час такту, але з'являється краще розподілення
лобових частин обмотки на статорі Але це нічого
не змінює в ідеї винаходу, яка полягає в тому, що
намотано шість груп котушок з комутаційним з'єд-
нанням Це досягається тим, що при намотуванні
кожної наступної групи котушок шаблон і прийма-
льний пристрій для котушок обертаються синхро-
нно і тим самим до приймального пристрою для
котушок укладаються намотані групи котушок
Синхронне обертання здійснюється від вихідного
із шаблона в центрі повідкового штоку, який вхо-
дить в зачеплення з втягувальною зіркою і приво-
диться до обертання приводом шаблона

Винахід пояснюється нижче детальніше за до-
помогою зображених на кресленні прикладів вико-
нання, на яких показано

Фіг 1 - намотувальний пристрій для хвильової
обмотки і приймальний пристрій з групою котушок

Фіг 2 - такий же пристрій, як на Фіг1, але з
двома групами котушок

Фіг 3 - поперечний розріз по Фіг 1
Фіг 4 - поперечний розріз по Фіг 2
Фіг 5 - схема струмопроходження двох груп ко-

тушок
Фіг 1 і 2 показують в поздовжньому розрізі ва-

ріант виконання винаходу, причому принцип намо-
тування вже описаний детально в патенті ФРГ DE
43 06 624

Намотувальний пристрій 10 складається із
шаблона 12 і профільних елементів 14, 16 і 18, що
виконані з можливістю обертання навколо загаль-
ної осі 20 від електродвигуна, що не зображений, і
з спрямовувальної філь'єри 22 для проводу, що
встановлена стаціонарно На осі 20 встановлений
повідковий шток 32, що обертається синхронно з
шаблоном 12 і утворює з приймальним пристроєм
38 для котушок з'єднання з геометричним зами-
канням На повідковому штоці 32 закріплений ку-
лачок 34, що керується притискачем 36
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Приймальний пристрій 38 для котушок скла-

дається в даному прикладі із окремих розташова-
них по колу втягувальних пластин 40, між якими
утворені шліци, які приймають намотані котушки В
центрі втягувальних пластин 40 встановлена втя-
гувальна зірочка 44, яку можна зчіплювати з повід-
ковим штоком 32 Приймальний пристрій 38 для
котушок встановлено на опорі 46 з можливістю
обертання відносно корпусу, що не зображений, і
індексування за допомогою привідного двигуна 48
в інше кутнє положення обертання відносно шаб-
лона 12 Можливо також індексування приймаль-
ного пристрою 38 для котушок від повідкового
штоку 32

На Фіг 1 показана перша вже намотана і знята
з шаблона 12 до приймального пристрою 38 для
котушок група 50 котушок з комутаційним з'єднан-
нями 52 до філь'єри 22 для спрямовування прово-

ДУ
На Фіг 2 показано те ж зображення, що і на

Фіг1, але з двома групами 54 котушок, причому
комутаційне з'єднання 52 включено автоматично
при намотуванні другої групи 54 котушок між дво-
ма групами 50 і 54 котушок, що не створює непо-
трібну довжину

На Фіг 3 І 4 показано поперечний переріз Фіг 1 і
2 і показано окремо, що між філь'єрою 22 для по-
дачі проводу і шаблоном 12 встановлений відріз-
ний ніж 24 і головка 26 подачі проводу, яка подає
початок 28 обмоткового проводу до затискного
пристрою ЗО на шаблоні 12

В даному прикладі шаблон 12 складається з
шести направлених зовні кулачків, причому фа-
сонні елементи 14, 16 і 18 складаються з шести
направлених усередину кулачків Фасонні елемен-
ти 14, 16 і 18 керуються по криволінійній траєкто-
рії, що не зображена, як вже описано в публікації
DE-OS 43 06 624 Крім того, фасонні елементи 16 і
18 вільно керуються додатково радіально окреми-
ми приводами, що не зображені

На Фіг 3 зображено початок 28 і кінець 56 об-
моткового проводу першої групи 50 котушок

На Фіг 4 показаний прикладений до кулачка
шаблона кінець 56 першої групи 50 котушок, що є
одночасно початком для другої групи 54 котушок, і
кінець 58 другої групи 54 котушок

На Фіг 5 показана тільки намотана схема груп
50 і 54 котушок, причому для кращого пояснення
перша група 50 котушок зображена повністю, а
друга група 54 котушок тільки наполовину

На прикладі Фіг 5 можна описати детальніше
уже згадане викладення задачі винаходу Якщо
намотувати, як уже відомо, тільки - хвилеподібну
обмотку першої групи 50 котушок і втягувати до
статора, то лобові частини обмоток будуть мати
однакову КІЛЬКІСТЬ витків, яке дорівнює КІЛЬКОСТІ
проводів в пазу

Якщо намотувати так звану "розподілену об-
мотку", використовуючи половину КІЛЬКОСТІ витків, і
намотувати першу групу 50 котушок з половиною
витків і потім з комутаційним з'єднанням другу гру-
пу 54 котушок з другою половиною витків, то після
втягування цієї фази до пазів створюється потріб-
на КІЛЬКІСТЬ проводів, але витки в лобовій частині
обмотки розподілені навпіл Це має перевагу, що
полягає у тім, що лобові частини обмоток покри-

вають не стільки, скільки в простій хвильовій об-
мотці, і це позначається тим більш сильно, коли до
статора утягуються 3 фази

Можна докладніше описати принцип роботи
способу і пристрою ВІДПОВІДНО до винаходу

На Фіг 3 показаний початок 28 обмоткового
проводу, що проходить через філь'єру 22 для по-
дачі проводу до головки 26 Головка 26 для подачі
проводу переміщається з початком 28 проводу за
допомогою приводу, що не показаний, переміщає
його до шаблона 12 і передає в затискний пристрій
ЗО Потім шаблон 12 повертається разом з фасон-
ними елементами 14, 16 і 18 у напрямку обертан-
ня годинної стрілки і намотує першу групу 50 ко-
тушок половиною необхідних для фази витків По
закінченні намотування першої групи 50 котушок
закінчується його кінець 56 тільки один раз, як по-
казано на Фіг 3 Потім фасонний елемент 16 пере-
міщується радіально відносно центра в кінцеве
положення й укладає кінець на втягувальні плас-
тини 40 Тим самим перша група 50 котушок намо-
тана і шаблон 12 може втягуватися до приймаль-
ного пристрою 38 для котушок і група 50 котушок
за допомогою знімача 60 віддаляється із шаблона
12

Для намотування другої групи 54 котушок ша-
блон 12 повинен висунутися з приймального при-
строю 38 для котушок до позиції намотування тро-
хи над втягувальними пластинами 40 для того,
щоб за допомогою приводного двигуна 48 індексу-
вати приймальний пристрій 38 для котушок на
один полюсний крок відносно шаблона 12

У даному прикладі це 30° у напрямку, проти-
лежному напрямку обертання годинної стрілки, так
що кінець 56 розташований так, як показано на
Фіг 4 Кінець 56 у даному випадку є початком для
другої групи 54 котушок, яке проходить похило від
приймального пристрою 38 для котушки до
філь'єри 22 для подачі проводу, як це видно на
Фіг 4 Для кращого захоплення обмоткового про-
воду при намотуванні шаблон 12 може опускатися
до ділянки втягувальних пластин 40 до положення
над першою групою 50 котушок, причому фасонні
елементи 14, 16 і 18 залишаються у своєму поло-
женні над втягувальними пластинами 40

Оскільки похила подача проводу відбувається
також по бічній стороні кулачка шаблона 12, то в
даному випадку при намотуванні другої групи 54
котушок обмотковии провід простим чином захоп-
люється із шаблона 12

Але перед намотуванням повідковий шток 32
входить до втягувальної зірочки 44 і зчіплюється з
геометричним замиканням для того, щоб при обе-
ртанні шаблона 12 приводити синхронно в обер-
тання приймальний пристрій 38 для котушок Спі-
льне синхронне обертання приймального
пристрою 38 для котушок і шаблона 12 може мати
місце вже при намотуванні першої групи 50 коту-
шок Перед намотуванням другої групи 54 котушок
у визначених випадках необхідно, щоб притискач
36 утримував позаду й у положенні вже намотану
першу групу 50 котушок у приймальному пристрої
38 для котушок для того, щоб при намотуванні
другої групи 54 котушок обмотковии провід витягу-
вався не з приймального пристрою 38 для коту-
шок, а тільки з філь'єри 22 для подачі проводу
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Притискач 36, який після намотування другої групи
54 котушок знаходиться між першою і другою гру-
пами котушок, направляється назовні за допомо-
гою кулачка 34 навколо центра 62 обертання у
вільний внутрішній простір Символічно цей на-
прямок назовні притискача 36 показаний на Фіг 1 і
2 з лівої сторони від осьової лінії Підйомний при-
стрій 64 керується таким чином, що перша група
50 котушок утримується в необхідному положенні
під верхньою крайкою втягувальних пластин 40 і
притискачем 36 таким чином, що забезпечується
надійне намотування другої групи 54 котушок

Як уже зазначено, кінець 56, тобто початок
для другої групи 54 котушок, знаходиться після
індексування приймального пристрою 38 для ко-
тушок, як видно на Фіг 1 і 4 Тепер шаблон 12 обе-
ртається разом з приймальним пристроєм 38 для
котушок у напрямку, протилежному напрямку обе-
ртання годинної стрілки, і тим самим витягає об-
мотковий провід з філь'єри 22 для подачі проводу і
додає йому форму другої хвильової групи 54 ко-
тушок

Після намотування кінець 58 другої групи 54
котушок, знаходиться, як показано на Фіг 4, перед
фасонним елементом 18 Тепер фасонний еле-
мент 18 переміщається приводом, що не показа-
ний, радіально до середини у своє кінцеве поло-
ження таким чином, що кінець 58 згинається над
втягувальними пластинами 40 Тим самим друга
група 54 котушок також намотана

Оскільки друга група 54 котушок намотана зі

зсувом полюсів відносно першої групи 50 котушок і
в протилежному напрямку, після видалення другої
групи 54 котушок у приймальний пристрій 38 для
котушок створюється схематичне зображення об-
моток, що показане на фіг 5 Тим самим комута-
ційне з'єднання 52 автоматично входить до складу
при намотуванні другої групи 54 котушок між дво-
ма групами 50 і 54 котушок, що не збільшує непо-
трібну довжину Потім, ПІСЛЯ обрізання кінця 58
обрізним ножем 24 повідковий шток 32 має бути
висунутий із приймального пристрою 38 для коту-
шок Потім можна висунути приймальний пристрій
38 для котушок з положення намотування, напри-
клад, за допомогою круглого столу, що не зобра-
жений, і вставити новий приймальний пристрій для
котушок При висуванні центрального штока 32
одночасно захоплюється кулачок 34 і тим самим
притискач 36 повертається усередину так, що він
вивільняє групи котушок

Перевагою є також те, що за допомогою дано-
го пристрою можна також намотувати багаторазові
паралельні проводи

Зрозуміло, що за раніше намотаними групами
котушок можна намотувати нескінченну множену
інших груп котушок Це питання виконання груп
котушок у статорі Чим більше розподілена фаза в
групах котушок, тим краще розподіл лобної части-
ни обмоток у статорі, однак унаслідок частого ін-
дексування шаблона 12 відносно приймального
пристрою 38 для котушок це негативно познача-
ється на часі такту
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