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	Scopo : Definire la sequenza logica delle operazioni necessarie alla fabbricazione del rotore finito e 

              bilanciato  per motori di trazione asincroni.
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	Compilatore: D. Aiello 
	Visto: A. Salvatore


Premessa: All’inizio della lavorazione, munirsi della documentazione del rotore da realizzare: disegno,  elenco di composizione ,  PFC.
DESCRIZIONE OPERAZIONI:

10 Formazione e pressatura rotore
10.1 Preparazione materiali 
Posizionare presso l'area di assemblaggio del rotore:
 Le Flangie pressapacco lavorate 
 i lamierini rotore 
 le lamiere di testa rotore 
Assicurarsi che i vari elementi preparati siano puliti e sgrassati esenti da ruggine e ribava.
10.2 Impaccatura rotore
Mediante carro ponte prelevare l'attrezzo di impaccaggio  rotore  dall'area deposito e posizionarlo nell'area assemblaggio rotore.
Pulire con cura l'attrezzo assicurandosi che non ci siano residui o corpi estranei sulle superfici di battuta.
Posizionare sul piano mobile della pressa, col carro ponte, la base del finto albero e la flangia inferiore del gruppo pressione dell'attrezzo avendo cura di centrarli mediante le apposite spine.
Posizionare sulla flangia inferiore dell'attrezzo il finto albero e impilare in successione:
-una flangia pressapacco rotore lavorata
- una lamiera di testa rotore
- inserimento di n°4 stecche di testa per allineare lamiera di testa e lamierini

-una pila di lamierini rotore tranciati, fino a raggiungere l'altezza indicata a disegno
-un'altra lamiera di testa rotore
- inserimento di n°4 stecche di testa per allineare lamiera di testa e lamierini

-un'altra flangia pressapacco rotore lavorata
-allineare gli elementi del pacco di lamierini appena realizzato (con le apposite stecche di allineamento).
-posizionare il pressore superiore dell'attrezzo
10.3 Pressatura
Esercitare sul pacco realizzato una pressione espressa in tonnellate come indicato a disegno. Controllare  la quota compresa fra le lamiere di testa che deve rispettare quanto riportato a disegno.
All'occorrenza aprire l'attrezzo ed aggiungere o togliere la quantità di lamierini rotore occorrenti al raggiungimento della quota nominale.
Bloccare infine la parte superiore dell'attrezzo, mediante i quattro tiranti.
20  Calettamento pacco rotore
Mediante il carro ponte, sfilare l'insieme pacco rotore/attrezzo, dal finto albero, fissato al piano della pressa e posizionarlo nel forno Felind per il trattamento termico. Il pacco deve raggiungere la temperatura di calettamento indicata a disegno e permanere nel forno, a tale temperatura, non meno di 5 ore.

Posizionare in verticale sulla base attrezzo, già predisposta sul piano pressa n°1 albero lavorato.
L'albero lavorato deve essere completo di linguetta e opportunamente ripulito da eventuali depositi di ossido presenti sulle superfici di accoppiamento. Realizzare, laddove non fosse presente, un opportuno smusso di avviamento al vertice della linguetta mediante un'operazione di limatura. Utilizzare a tale scopo una lima piatta, di  8-10 pollici,  taglio dolce. Ripulire l'albero dai residui della lavorazione e dallo sporco. Cospargere l'intera superficie della linguetta e l'imbocco del diametro di accoppiamento di grasso Molykote (cod.211EX21002B ), mediante un piccolo pennello.
Con il carro ponte prelevare dal forno l'insieme pacco/attrezzo e calettarlo sull'albero lavorato, esercitando sull'insieme la pressione indicata a disegno. Inserire nell'apposita sede (all'estremità dell'albero) i semianelli di bloccaggio.
Sbloccare i tiranti  di tenuta della parte superiore dell'attrezzo e scaricare la pressione esercitata dalla pressa. Smontare la parte superiore dell'attrezzo e prelevare il rotore deponendolo, mediante carro ponte, nelle apposite postazioni di stoccaggio. Lasciare raffreddare il pacco.
NB:

Se durante l'inserimento dei due semianelli di bloccaggio si verificasse  un'interferenza o un gioco tale  da non permetterne il montaggio nell'apposita sede, mediante i blocchetti piano-paralleli "JHONSON" verificare la quota fra la flangia pressapacco rotore e la battuta dell'albero.

In caso di gioco riportare materiale sui semianelli, successivamente, utilizzando la rettificatrice  in piano Favretto, portare i semianelli di bloccaggio alla quota verificata e procedere al montaggio degli stessi.

Con il rotore impaccato posto in verticale, saldare i due semianelli tra loro senza intaccare la flangia pressapacco e l'albero secondo la WPS di riferimento riportata a PFC.

Utilizzare i seguenti dispositivi di sicurezza (DPI):
guanti resistenti alle alte temperature
occhiali di protezione
giacca ignifuga
30 Montaggio e ricalcatura barre di rame
30.1 Montaggio
Posizionare il rotore assiemato sull'attrezzo di battuta provvisto della flangia di attestatura barre e introdurre le barre lavorate di rame nelle apposite cave, utilizzando una mazzuola antirimbalzo in teflon.
Accertarsi successivamente, che le barre appena posizionate, sporgano in egual maniera dal pacco e al caso correggere il posizionamento.
30.2 Ricalcatura 
Posizionare sulla macchina ricalcatrice universale l'apposita boccola di centraggio rotore.
Posizionare il rotore completo di barre sull'attrezzo di centraggio precedentemente predisposto.
Posizionare a quota secondo le indicazioni riportate nel disegno, i bracci idraulici di ricalcatura automatica.
Avviare  il ciclo automatico di ricalcatura. La cianfrinatura (ricalcatura) deve avere una profondità minima di almeno 2 mm.
Utilizzare i seguenti dispositivi di sicurezza (DPI):
guanti resistenti
occhiali di protezione
40 Attestatura e sbavatura

40.1 Attestatura

Posizionare, mediante carro-ponte, il rotore sul tornio parallelo Graziano.
Utilizzare per il sollevamento una braca ad anello in poliestere, della portata minima verticale di 1 ton.
Stringere l'albero rotore all'interno dei morsetti del mandrino autocentrante e bloccare ulteriormente inserendo la contropunta nel foro da centro all'estremità opposta.
Attestare le barre, da ambo i lati, secondo le indicazioni riportate nel disegno.
L'utensile utilizzato è uno stelo SVJBR 3225P 16 montante un inserto tipo VCGX 16 04 04.
Posizionare la braca in tensione sul rotore. Allontanare la contropunta e liberare il pezzo dalla presa dei morsetti.
Deporre il rotore lavorato,  mediante  carro-ponte, sulle  apposite pedane porta-pezzo impiegando la stessa metodologia utilizzata per il montaggio.

40.2 Sbavatura

Sbavare le estremità delle barre attestate mediante un'operazione  di limatura.
Utilizzare per questa operazione una lima lung. 6-8 pollici, dal taglio dolce.
Munirsi dei seguenti dispositivi di sicurezza (DPI):
guanti resistenti
occhiali di protezione
50 Prove collaudo 
Secondo istruzione, compilare il bollettino di collaudo.

60 Saldobrasatura rotore
60.1 Pulizia e Spazzolatura anelli di corto circuito:

Posizionare i due anelli di corto circuito sul piano di appoggio.
Con l’ausilio di staccio o pennello imbevuti in alcool denaturato, pulire accuratamente gli anelli. 
Lasciarli asciugare sulla postazione.

Successivamente mediante spazzola metallica rotativa in acciaio inox, eliminare i residui di ossido esistente nella cava di alloggio del materiale d’apporto e tra le creste rigate sul suo fondo.
Eseguire attività di soffiatura per eliminare eventuali residui della lavorazione.

Ripetere l’operazione di pulizia con alcool come sopra descritto.
Ripetere l’operazione di spazzolatura, avendo cura di pulire preventivamente la spazzola utilizzata precedentemente (o nel caso sostituirla); ricoprire con panno pulito l’anello trattato, per successivo utilizzo.

 60.2 Pulizia e spazzolatura barre rotore:

Con il rotore posizionato sul banco di lavoro, effettuare la pulizia delle barre con alcool denaturato e pennello e lasciare asciugare in postazione.

Successivamente effettuare la rimozione dell’ossido dalle estremità delle barre da brasare mediante spazzola metallica rotativa in acciaio inox.
Soffiare le barre appena spazzolate e ripulire nuovamente tutte le superfici con alcool denaturato.
Ripetere l’operazione di spazzolatura, avendo cura di pulire preventivamente la spazzola utilizzata precedentemente (o nel caso sostituirla); ricoprire con panno pulito le barre.
60.3 Saldatura anello di cc e barre 
Una volta eseguite le operazioni di pulizia come sopra riportato, è possibile iniziare il processo di saldobrasatura tra anelli di cc e barre:

- Montare sulla tavola di sostegno dell’impianto: il supporto rotore, la bussola di sostegno e l’induttore, preventivamente ripulito dalle incrostazioni di disossidante.
Collegare il trasformatore del convertitore di frequenza agli attacchi dell’induttore bloccandolo alla relativa slitta di registrazione.
- Ricoprire il piano della bobina induttore con pezzi di cartone resistente alle alte temperature, tipo NEFALIT 5 (prodotto dalla BASFF), dello spessore di 2mm. Il cartone è impiegato per assicurare  il giusto offset e quindi evitare il contatto tra bobina induttore e anello di corto circuito. Posizionare l'anello di corto circuito sul piano della bobina induttore, precedentemente ricoperto dal cartone, avendo cura di centrarlo.
Cospargere con disossidante la zona di alloggio barre nell’anello di cc;  utilizzare una soluzione (pasta) formata da acqua demineralizzata e disossidante. La pasta deve assumere una consistenza densa. 
La percentuale di acqua raccomandata è circa il 25% del peso totale. Attenzione se dopo qualche minuto la soluzione risultasse troppo densa aggiungere acqua al fine di ottenere di nuovo la consistenza richiesta. 
Mediante gru a bandiera e golfare, posizionare ed inserire il rotore sul supporto della tavola centrandolo nella bussola di sostegno e anello di corto circuito.

Regolare i supporti della bobina induttore mandando in "battuta" l'anello di corto circuito contro le barre e livellando allo stesso tempo l’assieme mediante apposita  livella.

Aggiustare se necessario il centraggio dell’assieme anello di corto circuito-rotore rispetto alla bobina.
-Tagliare a misura le bacchette di lega capillare alla taglierina automatica in base al rotore in lavorazione (per la quantità, vedi l’elenco di composizione e disegno del rotore) e posizionarli negli spazi tra le barre. Il numero dei pezzi per ogni spazio, tra barra e barra, deve essere identico, la disposizione dei pezzi deve essere ordinata in modo da evitare la fuoriuscita di questi dalla cava nell’anello.  Ricoprire immediatamente la superficie dei pezzi di lega capillare, tra barra e barra, con la soluzione precedentemente preparata.

Controllare che tutte le parti (anello, lega capillare e barra) da brasare siano ricoperte da uno strato spesso di soluzione disossidante. La soluzione disossidante  deve avere un colore bianco brillante e deve essere priva di qualsiasi altra sostanza inquinante.

Posizionare l'aspiratore sul rotore ed azionare l'aspirazione.

- Aprire la mandata dell’acqua di rete per alimentare il circuito di raffreddamento del convertitore. 

Inserire l’alimentazione elettrica per:


- convertitori di frequenza

  
- pompe

  
- aspirazione
Posizionare l’unità di riscaldo a induzione in posizione operativa, accertarsi che il cavo (HHT) sia ben disteso, cioè che non formi spire che determinerebbero un campo magnetico ambientale.
Accertarsi che l’interruttore di arresto di emergenza non sia premuto e azionare il convertitore, premere il tasto “on” per erogare energia.
La saldobrasatura dei rotori è effettuata in modalità locale, per cui è necessario che l’operatore rispetti le rampe di salita per ogni singolo riscaldatore ad induzione e relativo rotore in lavorazione, inoltre che controlli visivamente lo stato della lavorazione.

L’intervallo di fusione della lega è tra i 650 ÷ 680°C (che è possibile controllare con termometro ad infrarossi presente a reparto).

Effettuare un ulteriore controllo delle condizioni ottimali di brasatura, fondendo alcune bacchette di lega capillare tutt’intorno alla corona delle barre all’intersezione con il bordo dell’anello di corto circuito. Tale operazione serve per accertarsi che tutte le barre siano giunte alla temperatura necessaria a garantire la fusione della lega. Inoltre mediante tale operazione è possibile aggiungere materiale per garantire il completo riempimento della zona alloggio barre.

Attenzione: prima di effettuare questa operazione cospargere le bacchette di lega capillare con la soluzione (pasta) disossidante.

Alla fine del processo di brasatura la potenza in uscita deve essere disattivata.
Attenzione, una volta spenta la macchina, il pezzo appena brasato deve permanere nella posizione di brasatura cioè sull’induttore fino al raggiungimento di una temperatura di 120°C prima di essere spostato. 

Successivamente, mediante gru a bandiera, sollevare il rotore e posizionarlo sul banco per il raffreddamento (che deve avvenire in maniera naturale).

Quando il rotore raggiunge la temperatura ambiente ribaltarlo per eseguire la brasatura del secondo lato (per il quale si eseguono le medesime operazioni).
70 Lavaggio rotore

Terminata la saldobrasatura da entrambi i lati, posizionare mediante carro-ponte, il rotore nella cabina di lavaggio in posizione verticale, attivare l’impianto ed effettuare il lavaggio/pulizia delle zone brasate per eliminare i residui di disossidante. Successivamente applicare sul cono dell’albero un sottile film di olio antiruggine ed infine posizionare il rotore su pedana per successiva lavorazione.

Utilizzare i seguenti dispositivi di sicurezza (DPI):

guanti resistenti 

occhiali di protezione
80 Controllo saldobrasatura
Effettuare il controllo visivo della brasatura anello c.c.-barre da entrambi i lati.  (bagnabilità etc.)
Nel PFC è indicato la frequenza dei controlli LP tra barre e anelli di corto circuito.

90 Montaggio sostegno ventola (se previsto) 

Se è previsto a progetto l’utilizzo del sostegno ventola, riscaldare quest’ultimo alla temperatura indicata a disegno mediante riscaldatore ad induzione portatile.

Calettare il sostegno ventola sull’albero nella posizione indicata assicurandosi che i vada in battuta.

Lasciare raffreddare.
Utilizzare i seguenti dispositivi di sicurezza (DPI):

guanti resistenti alle alte temperature (gomma butilica)

occhiali di protezione

100 Tornitura rotore e sostegno ventola (se previsto)
110.1 Posizionare, mediante carro-ponte, il rotore sul tornio parallelo Graziano.
Utilizzare per il sollevamento una braca ad anello in poliestere,  della portata minima verticale di 1 ton.
Stringere l'albero del rotore all'interno dei morsetti del mandrino autocentrante e bloccare ulteriormente inserendo la contropunta nel foro da centro all'estremità opposta.
110.2  Realizzare la tornitura dell'anello di corto circuito e delle superfici ortogonali secondo le indicazioni riportate nel disegno (verificare se previsti scarichi per alloggio anello di blindaggio).
L'utensile da utilizzare è uno stelo SVJBR 3225P 16 montante un inserto tipo VCGX 16 04 04 … 
110.3 Se previsto sostegno ventola, realizzare la tornitura del diametro di accoppiamento del sostegno ventola e della gola di scarico secondo le indicazioni riportate nel disegno del rotore.
L'utensile da utilizzare è uno stelo SVJBR 3225P 16 montante un inserto tipo VBMT 16 04 08… 
110.4 Controllare le dimensioni dei diametri e delle battute realizzate.

Posizionare la braca in tensione sul rotore, allontanare la contropunta e liberare il pezzo dalla presa dei morsetti.

Deporre il rotore lavorato,  mediante  carro-ponte, sulle  apposite pedane porta-pezzo.

Utilizzare i seguenti dispositivi di sicurezza (DPI):
guanti resistenti
occhiali di protezione
110 Controllo dimensionale

Secondo istruzione , compilare il bollettino di collaudo.

120 Verniciatura rotore (operazione di decentrato interno)

Assicurarsi che il rotore sia privo di olio/grasso residui da precedenti lavorazioni, proteggere con carta gommata le parti non interessate alla verniciatura.
Effettuare la verniciatura a spruzzo delle parti del rotore indicate a disegno con la vernice SCC 3 RED.
Lasciare asciugare.
Utilizzare i seguenti dispositivi di sicurezza (DPI):

guanti resistenti alle sostanze chimiche (gomma butilica)

occhiali di protezione laterali

maschera protettiva facciale con filtro

130 Equilibratura rotore 
Posizionare il rotore sulla macchina equilibratrice CEMB a mezzo carro-ponte.

Effettuare l'equilibratura su entrambi i lati richiamando il relativo programma, utilizzando i pesi di equilibratura previsti ad elenco di composizione, bloccati con viti inseriti nelle relative sedi.
Lo squilibrio massimo ammissibile è riportato a disegno.

Prescrizione di riferimento 562MF84006B.

Stampare report di equilibratura ed allegarlo al PFC.
NB: nel caso il rotore debba essere “stoccato” in attesa del montaggio, applicare sul cono dell’albero un sottile film di olio antiruggine.
Utilizzare i seguenti dispositivi di sicurezza (DPI):

guanti resistenti

occhiali di protezione

140 Montaggio labirinteria su rotore (se prevista: bussole, ventola, anello dentato) + equilibratura
Riscaldare con l’ausilio del riscaldatore ad induzione di reparto la labirinteria prevista a progetto, tenendo conto delle temperature di calettamento indicate a disegno.

Assicurarsi che i particolari vadano in battuta tramite manicotto e mazzuola di fibra.

Lasciare raffreddare. 

Se previsto il montaggio ventola e anello dentato, assemblare a banco i due componenti bloccando l’anello sulla ventola con le viti e rosette indicate a disegno e serrare con chiave dinamometrica tarata a quanto prescritto dalle indicazioni del disegno stesso.

Verificare se per tale accoppiamento è richiesto anche l’utilizzo di loctite frena filetti.
Montare l’assieme ventola-anello dentato su sostegno ventola con la viteria indicata a disegno e serrare con chiave dinamometrica alla coppia indicata. Anche in questo caso verificare se richiesta la loctite in tale tipo di montaggio.
Effettuare nuovamente l’equilibratura del rotore (op. 110)  con i nuovi particolari montati.

Utilizzare i seguenti dispositivi di sicurezza (DPI):

guanti resistenti

occhiali di protezione
150  Montaggio piste cuscinetti
NB: se il motore su cui deve essere montato il rotore in costruzione prevede cuscinetti a sfera, le relative piste vengono montate nell’alloggio scudo, in quanto il cuscinetto a sfere è completo di anello esterno+sfere+pista.
Invece, nel caso dei cuscinetti a rulli cilindrici:
Posizionare le piste cuscinetto sul riscaldatore ad induzione di reparto, calettare a caldo (temperatura di calettamento indicata nelle note del disegno)  le piste dal lato comando e la pista del cuscinetto dal lato opposto comando assicurandosi che vadano in battuta tramite manicotto e mazzuola di fibra.
Prescrizione di riferimento per  il calettamento sull'albero  562MF00010B.
Lasciare raffreddare
Utilizzare i seguenti dispositivi di sicurezza (DPI):

guanti resistenti

occhiali di protezione

160 Controllo finale
Secondo istruzione, compilare il bollettino di collaudo.
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