ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

на проектирование и изготовление двух намоточных станков для намотки обмоток высокого напряжения распределительных трансформаторов
	1 Намоточный станок предназначен для намотки обмоток высокого напряжения распределительных трансформаторов длиной до 800мм

	2. Намоточный станок должен обеспечивать следующие технические требования:

	2.1 Намотка круглой и овальной обмотки ВН на обмотку низкого напряжения (НН).

	2.2 Габариты рабочего пространства: 

	- должно обеспечиваться изготовление обмоток длиной без выводов до 800мм, (жесткие выводы на уровне диаметра обмоток НН - длиной до 250 мм с двух сторон);

	- габариты станка с разматывателем в плане, не более - 2000х3800 мм;

	2.3 Размеры наматываемой круглой обмотки:

- внутренний диаметр, min/max





140/350 мм; 

- наружный диаметр, min/max





180/450 мм;

	2.4. Размеры наматываемой овальной обмотки:

- внутренний размер по большой оси, min/max



160/200 мм; 

- внутренний размер по малой оси, min/max



130/160 мм; 

- наружный размер по большой оси, min/max



200/300 мм; 

- наружный размер по малой оси, min/max



180/230 мм

	2.5 Максимальная суммарная масса обмотки НН-ВН и оправки, не менее - 200 кг.

	2.6 Намотка обмотки  одним или двумя одновременно наматываемыми проводами с бумажной или эмаль изоляцией.

	2.7 Намотка алюминиевым/медным круглым проводом 

	2.7.1 Круглый медный провод в эмаль изоляции 
min/max – Ø 0,45/3,35 мм

	2.7.2 Круглый алюминиевый провод в эмаль изоляции 

min/max – Ø 0,7/4,0 мм

	2.7.3 Круглый медный и алюминиевый провод в бумажной изоляции 
min/max – Ø 1,5/5,5 мм.

	2.8 Намотка сплошной межслоевой изоляции на всю длину обмотки.

- материал изоляции – бумага;
- толщина изоляции, min/max - 0,08/0,14мм.




	2.9 Намотка бортовой изоляции лентами.

	2.10 Работа в положении стоя.

	2.11 Расстояние от пола до оси шпинделя – 950…1100мм.

	2.12 Максимальный крутящий момент, не менее - 75 Нм 

	2.13 Максимальная скорость намотки, не менее - 400 об/мин

	2.14 Плавно регулируемая скорость намотки   - от 0 до max

	2.15 Перемещение укладчика провода – без ограничения 

	2.16 Точность остановки намоточного вала – не более 0,01 оборота

	2.17 Погрешность счетчика числа витков должна (1 виток/10000оборотов

	3. Намоточный станок  должен быть оснащен: 

	3.1 Укладчиком провода

	Укладчик провода должен обеспечивать:

	- ручное и автоматическое перемещение параллельно к оси намоточного вала в обоих направлениях;

	- плотную укладку провода на обмотку;

	- укладку провода в одну или две параллели.

	3.2 Натяжным устройством для одного и двух проводов
Натяжное устройство для одного и двух проводов должно обеспечивать:

- равномерное натяжение провода в процессе намотки; 

- ручную регулировку натяжения провода в зависимости от Ø провода и его типа (AL или Cu);
- визуальный контроль установленного натяжения на натяжном устройстве в зависимости от Ø провода и его типа (AL или Cu).

	3.3 Двумя устройствами вертикальной смотки круглого провода (ось барабана вертикальная)

	Устройство для смотки круглого провода должно обеспечивать:

	- автоматическую остановку намотки при окончании провода; 

	- смотку провода с металлического барабана со следующими размерами для провода с бумажной изоляцией:

	   - максимальный наружный  диаметр – 800 мм; 

	   - максимальная высота – 350 мм;

	   - смотку провода с пластикового барабана  со следующими размерами для провода с эмаль изоляции:

	- наружный  диаметр барабана, min/max  – 255/355 мм; 

	- высота барабана, min/max – 200/800 мм;

	- масса барабана с проводом, min/max – 7/65 кг;

	- внутренний диаметр – 35мм. 

	3.4 Разматывателем сплошной межслоевой изоляции

Разматыватель должен обеспечивать:

	- ручное выполнение работ оператором (отрезание и фиксация межслоевой изоляции);

	- возможность установки 1 рулона следующих габаритов:

	- внешний диаметр, max – 250 мм;

	- внутренний диаметр – 70…76 мм;

	- ширина, max –800 мм;

	- натяжение изоляции за счет веса прижимного обрезиненного вала. 

	3.5 Двумя устройствами для подачи бортовой изоляции

	Устройство для подачи бортовой изоляции должно обеспечивать:

	- эргономическое расположение для подачи бортовой изоляции обмоток с возможностью их перемещения вдоль оси намоточного вала;

	- ручное выполнение работ оператором (отрезание и фиксация бортовой изоляции);

	- натяжение бортовой изоляции в процессе намотки (ручная регулировка натяжения бортовой изоляции);

	- установку на каждое устройство по одному рулончику с лентой следующих габаритов:

	- наружный диаметр рулончика бортовой изоляции намотанного на втулку, max – 300 мм;
- установку рулончика намотанного на втулку с внутренним диаметром 76 мм;
- рулончик намотан на пластиковую втулку согласно рисунка 1;
- ширина бортовой изоляции, min/max –12/30мм ;
- толщина изоляции, min/max – 0,12/1,0мм.

	3.6 Намоточным валом для установки оправок (щек) заказчика

	Намоточный вал должен обеспечивать:

	- по всей длине намоточного вала диаметром 45мм должна быть установлена шпонка 3,0 х12,0мм для возможности установки и фиксации оправок заказчика согласно рисунка 2.

	- максимальный наружный диаметр щек оправки, - 500 мм;
- максимальный осевой размер обмотки со щеками оправки заказчика – 900 мм;
- фиксацию обмотки НН двумя щеками оправки на намоточном вале при помощи втулок и гайки, входящих в комплект, для намотки обмотки ВН на эту обмотку .

	3.8 Задней бабкой

	 Задняя бабка должна обеспечивать:

- фиксацию и центрирование намоточного вала и оправки при намотке;
- поворот в сторону или отвод в сторону с подъемом вверх  для съема и установки обмоток.

	3.9 Рабочими органами управления

	Рабочие органы управления должны предусматривать:

	– пульт управления с возможностью поворота в удобное положение для оператора;

	– надписи на станке и пульте управления на русском языке;

	- управление приводом намотки должно выполняться с помощью педали. Скорость намотки должна плавно меняться от нуля до максимального значения.

	- для установки и съема обмоток должно быть предусмотрено под рабочей зоной намотки свободное пространство для подвода подъемной тележки под обмотку
 (габаритные размеры тележки – рисунок 3)

	3.10 Системой защиты 

	3.10.1 Система защиты зоны оператора (световая защита) должна обеспечивать автоматическое снижение скорости намотки до 60 об/мин при пересечении 
световой защиты.

	4. Требования к программному обеспечению

	Программное обеспечение должно обеспечивать:

	4.1 создание и редактирование управляющих программ для круглых и овальных обмоток с использованием пульта управления

	4.2 возможность располагать исчерпывающей системой справки и отображение текущей, диагностической, технологической и аварийной информации на пульте оператора.  

	4.3 сохранение и администрирование намоточных программ

	4.4 наличие русскоязычного пользовательского интерфейса  программного обеспечения  оборудования.

	4.5 должен поставляться полный комплект программного обеспечения и руководство (инструкции) по работе с ним для восстановления работоспособности системы управления и программного обеспечения.

	4.6 при сдачи в эксплуатацию оборудования, создать и передать специалистам заказчика носитель с файл образом настроенной системы управления установки, созданный программой Acronis или другим аналогичным программным обеспечением.

	4.7 При наличии в составе ЧПУ карты памяти, поставить в ЗИП аналогичную карту памяти.

	5. Требования к документации.

	5.1 Должен быть разработан полный комплект документации для самостоятельного обслуживания и ремонта оборудования.

	В комплект документации должны входить:

	· руководство по работе на оборудовании и требования безопасности;

	· руководство по обслуживанию и ремонту оборудования;

	· габаритные и монтажные чертежи с требованиями к фундаменту и подводимым энергоносителям;

	· комплект чертежей узлов и деталей со спецификациями для обеспечения ремонтных работ;

	· пневматические, электрические схемы;

	· схемы смазки с указанием мест и типов смазки;

	· паспорта на комплектующие детали, узлы и аппараты с классификацией в системе производителя.

	6. Монтаж и обучение

	6.1. Монтаж выполняют представители поставщика. Заказчик выполняет грузоподъемные работы и обеспечивает пневмо и электро подключения.

	6.2. Должно быть обеспечено обучение операторов и обслуживающего персонала, включая обучение диагностике неисправностей системы ЧПУ, восстановлению, обновлению и замене элементов системы управления и программного обеспечения.

	7. Требования к условиям гарантии и после гарантийному обслуживанию

	7.1 Гарантийный срок – не менее 12-ти месяцев с момента ввода в эксплуатацию

	7.2 В течение гарантийного периода должно быть предусмотрено  1 посещение предприятия Заказчика специалистами Поставщика для сервисного обслуживания поставленного оборудования.

	7.3 Возможность бесплатной консультации по телефону и электронной почте в послегарантийный период.

	8. Условия эксплуатации:

– температурный режим +5…+35°С.

– режим работы 3-х сменный при пятидневной рабочей неделе.



	9 Технические требования к станку

	9.1. Потребляемое давление сжатого воздуха –  5( 6 бар;

	9.2. Должно быть обеспечено электрическое подключение к электрической сети со следующими параметрами: 

– рабочее напряжение: 380 B±10%; 3 фазы
– частота 50Гц.

	10. Требования по безопасности

	10.1 Оборудование должно обеспечивать безопасные условия труда в соответствии с требованиями ГОСТов по безопасности труда действующих в РБ.


TECHNICAL REQUIREMENTS

for the design and manufacture of two winding machines for winding high voltage windings of distribution transformers

1 The winding machine is designed for winding high voltage windings of distribution transformers up to 800mm long

2. The winding machine must meet the following technical requirements:

2.1 Winding of the round and oval HV winding on the low voltage winding (NN).

2.2 Dimensions of the working space:

- the manufacture of windings with a length without terminals up to 800 mm must be ensured, (rigid terminals at the level of the diameter of the windings NN - up to 250 mm long from two sides);

- dimensions of the machine with the uncoiler in plan, no more than - 2000x3800 mm;

2.3 Dimensions of the wound round winding:

- inner diameter, min/max 140/350 mm;

- outer diameter, min/max 180/450 mm;

2.4. Dimensions of the wound oval winding:

- internal dimension along the major axis, min/max 160/200 mm;

- internal dimension on the minor axis, min/max 130/160 mm;

- outer dimension along the major axis, min/max 200/300 mm;

- outer dimension on the minor axis, min/max 180/230 mm

2.5 The maximum total mass of the HH-HH winding and the mandrel, not less than 200 kg.

2.6 Winding of the winding with one or two simultaneously wound wires with paper or enamel insulation.

2.7 Winding with aluminum/copper round wire

2.7.1 Round copper wire in enamel insulation

min/max – Ø 0.45/3.35 mm

2.7.2 Round aluminum wire in enamel insulation

min/max – Ø 0.7/4.0mm

2.7.3 Round copper and aluminum wire in paper insulation

min/max – Ø 1.5/5.5 mm.

2.8 Winding of continuous interlayer insulation for the entire length of the winding.

- insulation material – paper;

- insulation thickness, min/max - 0.08/0.14mm.

2.9 Winding of the side insulation with tapes.

2.10 Working in a standing position.

2.11 The distance from the floor to the spindle axis is 950...1100mm.

2.12 Maximum torque, not less than - 75 Nm

2.13 Maximum winding speed, not less than - 400 rpm

2.14 Smoothly adjustable winding speed - from 0 to max

2.15 Moving the wire stacker – without restriction

2.16 The accuracy of stopping the winding shaft – no more than 0.01 turns

2.17 The error of the counter of the number of turns should be 1 turn / 10000rounds

3. The winding machine must be equipped with:

3.1 Wire stacker

The wire stacker must provide:

- manual and automatic movement parallel to the axis of the winding shaft in both directions;

- tight laying of the wire on the winding;

- laying the wire in one or two parallels.

3.2 Tensioning device for one and two wires

The tensioning device for one and two wires should provide:

- uniform tension of the wire during winding;

- manual adjustment of the wire tension depending on the wire diameter and its type (AL or Cu);

- visual control of the installed tension on the tensioner, depending on the wire diameter and its type (AL or Cu).

3.3 Two devices for vertical winding of round wire (vertical axis of the drum)

The device for winding a round wire must provide:

- automatic winding stop at the end of the wire;

- wire winding from a metal drum with the following dimensions for paper-insulated wire:

– maximum outer diameter - 800 mm;

- maximum height – 350 mm;

- wire winding from a plastic drum with the following dimensions for wire with enamel insulation:

- outer diameter of the drum, min/max – 255/355 mm;

- drum height, min/max – 200/800 mm;

- weight of the drum with wire, min/max – 7/65 kg;

- the inner diameter is 35mm.

3.4 With a continuous interlayer insulation unwinder

The uncoiler must provide:

- manual execution of work by the operator (cutting and fixing interlayer insulation);

- the possibility of installing 1 roll of the following dimensions:

- outer diameter, max – 250 mm;

- inner diameter – 70...76 mm;

- width, max -800 mm;

- insulation tension due to the weight of the pressure rubberized shaft.

3.5 Two devices for the supply of on-board insulation

The device for supplying on-board insulation must provide:

- ergonomic arrangement for the supply of on-board insulation of windings with the possibility of their movement along the axis of the winding shaft;

- manual execution of work by the operator (cutting and fixing of the on-board insulation);

- tension of the side insulation during winding (manual adjustment of the tension of the side insulation);

- installation on each device of one roll with a tape of the following dimensions:

- the outer diameter of the roll of side insulation wound on the sleeve, max – 300 mm;

- installation of a roll wound on a sleeve with an inner diameter of 76 mm;

- the roll is wound on a plastic sleeve according to Figure 1;

- side insulation width, min/max -12/30mm ;

- insulation thickness, min/max – 0.12/1.0mm.

3.6 Winding shaft for installation of mandrels (cheeks) of the customer

The winding shaft must provide:

- a 3.0 x12.0mm key must be installed along the entire length of the winding shaft with a diameter of 45mm to allow the installation and fixation of the customer's mandrels according to Figure 2.

- maximum outer diameter of the mandrel cheeks, - 500 mm;

- the maximum axial size of the winding with the cheeks of the customer's mandrel is 900 mm;

- fixing the HH winding with two mandrel cheeks on the winding shaft using the bushings and nuts included in the kit to wind the HH winding on this winding.

3.8 Tailstock

The tailstock must provide:

- fixing and centering of the winding shaft and mandrel during winding;

- turn to the side or pull to the side with an upward lift for removing and installing windings.

3.9 Working controls

Working management bodies should provide for:

– control panel with the ability to rotate to a convenient position for the operator;

– inscriptions on the machine and the control panel in Russian;

- the winding drive must be controlled using a pedal. The winding speed should change smoothly from zero to the maximum value.

- for installation and removal of windings, a free space must be provided under the winding working area for feeding the lifting trolley under the winding

(overall dimensions of the trolley – Figure 3)

3.10 Protection system

3.10.1 The operator zone protection system (light protection) must provide automatic reduction of the winding speed to 60 rpm when crossing

the light protection.

4. Software Requirements

The software should provide:

4.1 creation and editing of control programs for round and oval windings using the control panel

4.2 the ability to have an exhaustive help system and display current, diagnostic, technological and emergency information on the operator's console.

4.3 saving and administration of winding programs

4.4 availability of the Russian-language user interface of the hardware software.

5. Documentation requirements.

5.1 A complete set of documentation for self-maintenance and repair of equipment should be developed.

6. Installation and training

6.1. Installation is performed by the supplier's representatives. The customer performs lifting work and provides pneumatic and electrical connections.

6.2. Training of operators and maintenance personnel should be provided, including training in troubleshooting of the CNC system, restoration, updating and replacement of control system elements and software.

7. Requirements for warranty conditions and after-warranty service

7.1 The warranty period is at least 12 months from the date of commissioning

7.2 During the warranty period, 1 visit of the Customer's enterprise by the Supplier's specialists for the maintenance of the supplied equipment should be provided.

7.3 The possibility of free consultation by phone and e-mail during the post-warranty period.

8. Operating conditions:

– temperature range +5...+35 °C.

– the working mode is 3-shift with a five-day working week.

9 Technical requirements for the machine

9.1. The consumed compressed air pressure is 5 6 bar;

9.2. Electrical connection to the electrical network with the following parameters must be provided:

– operating voltage: 380 B ± 10%; 3 phases

– frequency 50 Hz.

10. Safety requirements

10.1 The equipment must ensure safe working conditions in accordance with the requirements of GOST standards for occupational safety in force in the Republic of Belarus.
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Рис 1. Втулка для рулончиков бортовой ленты
Figure 1. Bushing for rolls of side tape
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Рис 2 Эскиз оправки заказчика.
Fig. 2 Sketch of the customer's mandrel.
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Рисунок 3 – Тележка подъемная для съема обмоток

Figure 3 – Lifting trolley for removing windings
