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Реферат. Качество выполнения производственного процесса зависит от надежности работы 
технологического и электротехнического оборудования. Технологический процесс ремонта 
электродвигателей включает в себя сборку электродвигателя и его монтаж. На сегодняшний 
день доминирующее положение для выполнения данной операции занимают методы «кувалды» 
или «масляных ванн». Сборку электродвигателя можно проводить после нагрева его отдельных 
частей. Оба эти способа сборки довольно трудоемки, занимают много времени и требуют зна-
чительных физических сил от обслуживающего персонала. Одной из основных задач является 
нагрев корпуса электродвигателя до необходимой температуры, при которой обеспечивается 
свободная установка статора и ротора. Рассмотрена возможность использования индукцион-
ного нагрева на окончательном этапе ремонта электродвигателя. Индукционный нагрев – это 
нагрев токопроводящих тел в электромагнитном поле за счет индуктирования в них вихревых 
токов. При этом электрическая энергия превращается в тепловую энергию за счет ее трехкрат-
ного преобразования. На интенсивность и характер нагрева влияние оказывают частота тока, 
напряженность электрического и магнитного полей. Изменяя названные величины, можно по-
лучить необходимый характер нагрева, его интенсивность и равномерность. Для исследования 
рассматривались оборудование линии и технологический процесс сборки 14 типоразмеров 
корпусов электродвигателей серии ДАТА и АИМЛ. Произведен расчет температур нагрева для 
соединения с натягом корпуса электродвигателя ДАТА 63 со статором и ротором с подшипни-
ком. Результаты расчетов температуры нагрева двумя способами показали, что с использова-
нием индукционного метода элементы электродвигателя нагреваются на 15% быстрее, чем при 
работе ТЭН. При создании установки необходимо учитывать следующие требования: высокий 
электрический и тепловой КПД, простота в обслуживания, удобство управления процессом на-
грева, возможность его полной автоматизации. Использование индукционного нагрева позволяет 
автоматизировать процесс нагрева электродвигателя, его сборки и дает возможность увеличить 
точность выполнения процесса, не снижая времени работы, повышая стабильность и качество 
всего технологического процесса. 
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Введение
Повышение производительно-

сти продукции во многом зависит от 
надежности работы оборудования, 
скорости его восстановления и про-
ведения ремонта в случае потери ра-
ботоспособности [1]. Целью ремонта 
электрического двигателя является 
восстановление его работоспособно-
сти путем замены или ремонта некото-

рых деталей. При этом увеличивается 
срок службы на определенный про-
межуток времени. Заключительным 
этапом ремонта электродвигателя яв-
ляется его сборка, при которой ком-
плектные узлы и отдельные детали 
соединяются в готовое изделие. Для 
эффективного монтажа используют 
механические, гидравлические мето-
ды или метод нагрева [2, 3]. 
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Рассматривается возможность 
применения индукционного нагрева 
для сборки электродвигателя с целью 
повышения производительности за-
ключительного этапа, включающего 
монтаж статора и ротора в алюмини-
евый корпус электрической машины, 
не прибегая к помощи «кувалды» или 
«масляных ванн». При этом необхо-
димо провести выбор оборудования 
и разработать процесс на основе ин-
дукционного метода, который обеспе-
чивал бы высокую скорость и равно-
мерность нагрева.

Методы
Для исследования рассматри-

валось оборудование линии и техно-
логический процесс сборки 14 типо-
размеров корпусов электродвигателей 
серии ДАТА и АИМЛ. Для нагрева де-
талей рассматривается использование 
индукционного метода [4]. 

На сегодняшний день индук-
ционный нагрев применяется в быту, 
сельском хозяйстве в обслуживании 
продукции агропромышленного ком-
плекса, в машиностроении – для раз-
личных заготовок, термообработки 
и технологической подготовки метал-
ла и изделий из него [5–7]. 

Индукционный нагрев – это на-
грев токопроводящих тел в электро-
магнитном поле за счет индуктирова-
ния в них вихревых токов. При этом 
электрическая энергия превращается 
в тепловую энергию за счет ее трех-
кратного преобразования [8]. 

На интенсивность и характер 
нагрева влияние оказывает часто-
та тока, напряженность электриче-
ского и магнитного полей. Изменяя 
названные величины, можно полу-
чить необходимый характер нагре-
ва, его интенсивность и равномер- 
ность.

Разрабатываемая установка 
должна соответствовать следующим 
требованиям: высокий электрический 
и тепловой КПД, простота в обслужи-
вании, удобство управления процес-
сом нагрева, возможность его полной 
автоматизации.

При этом установка должна обе-
спечивать:

– нагрев корпусов двигателей 
внешним диаметром от 101 до 207 мм, 
высота необходимой зоны нагрева – 
от 108 до 198 мм; 

– сборку 15 двигателей в час; на 
нагрев, сборку и контроль отводится 
не более 4 мин, при этом на нагрев 
корпуса двигателя – 1,5–2 мин; 

– конструкцию индукторов 
стойких к механическому воздей-
ствию и электрически изолированных 
от случайного прикосновения; 

– достижение требуемой тем-
пературы корпуса двигателя, что воз-
можно обеспечить длительностью 
индукционного нагрева и подводимой 
мощности по каждому типу корпуса 
индивидуально.

Корпус двигателей ДАТА 
и АИМЛ изготовлен методом литья 
из сплава алюминия АК7ч ГОСТ  
1583-93. В нем жестко посажен статор, 
в нем есть сердечник, в пазах которого 
расположена обмотка. Ротор в сборе 
состоит из вала, сердечника (здесь 
в пазах – короткозамкнутая алюми-
ниевая обмотка), исполнительного ме-
ханизма и подшипника. Сердечники 
статора и ротора набираются из изо-
лированных листов электротехниче-
ской стали обычно толщиной 0,5 мм. 
Изоляция листов статора – лаковая 
пленка, ротора – окалина, образую-
щаяся в процессе прокатки.

В данном направлении произ-
водится 14 типов электродвигателей 
с различными габаритами и характе-
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ристиками. Из них 4 электродвигате-
ля выпускают в двух вариантах кон-
структивного исполнения по способу 
монтажа. 

Индукционный нагрев – метод 
бесконтактного нагрева токами высо-
кой частоты электропроводящих ма-
териалов. В особенности при нагреве 
хорошо проводящих материалов, та-
ких как сплавы алюминия. Для этого 
металла электрический КПД индук-
ционных установок составляет всего 
40–60% [9]. 

Это связано с тем, что алюми-
ний обладает маленьким удельным 
сопротивлением. При нагреве таких 
немагнитных металлов мощность по-
терь в обмотках катушки больше, чем 
все прочие потери, вместе взятые.

Одна из основных задач – на-
грев корпуса электродвигателя до не-
обходимой температуры, при которой 
обеспечивается свободная установка 
статора и ротора. То есть на одном ра-
бочем месте необходимо производить 
нагрев всего корпуса электродвигате-
ля, включая основание. 

Рассмотрим в качестве приме-
ра корпус электродвигателя ДАТА 63 
с закрытым основанием. Так как на-
грев боковых стенок имеет больший 
диаметр, процесс будет происходить 
быстрее, чем на местах запрессовки 
подшипника, поэтому произведем рас-
чет нагрева основания корпуса [10].

При сборке цилиндрического 
соединения с нагревом необходимая 
разность температур Δt соединяемых 
деталей определяется по формуле

, С, 

где Nmax – наибольший натяг выбран-
ной посадки, мкм; δ0 – зазор, необ-
ходимый для свободного соедине-
ния деталей, принимаемый равным 

δ0 = 10 мкм, при d = 30÷80 мм; d – 
номинальный диаметр соединяемых 
поверхностей, мм; α – коэффициент 
линейного расширения нагреваемой 
или охлаждаемой детали, α ∙ 10–6, °С.

Произведем расчет температур 
нагрева для соединения с натягом 
корпуса электродвигателя ДАТА 63 
со статором и ротором с подшипником 
при следующих данных:

– диаметр посадочного места 
подшипника D2 = 35 мм;

– материал корпуса электродви-
гателя – алюминий;

– температурный коэффициент 
линейного расширения для спла-
ва алюминия АК7ч ГОСТ 1583-93,  
α = 21,8 ∙ 10–6;

– наибольший натяг выбранной 
посадки берем из таблицы допусков 
и посадок Nmax.

 ℃.

К расчетному значению раз-
ности температур Δt соединяемых 
деталей прибавляем температуру со-
единяемого тела, то есть температуру 
окружающей среды (25 °С), получаем 
расчетную температуру нагрева. 

С учетом тепловых потерь алю-
миния округляем расчетную темпера-
туру в большую сторону [4].

Результаты расчета температур 
нагрева корпусов, других типоразме-
ров электродвигателя представлены 
в таблице 1.

Рассмотренный процесс сборки 
электродвигателей после ремонта его 
составляющих позволяет автомати-
зировать процесс нагрева. Легкая ав-
томатизация оборудования – циклов 
нагрева и охлаждения, регулировка 
и удерживание температуры, подача 
и съем заготовок – еще одно преиму-
щество индукционного нагрева.
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Возможность автоматизации 
процесса позволит улучшить условия 
труда обслуживающего персонала 
[11, 12]. 

Результаты
Проведенные инженерные рас-

четы температуры нагрева корпу-
сов электродвигателей показывают, 
что при нагреве электродвигателя 
индукционным способом темпера-
тура нагрева, необходимая для сбор-
ки электродвигателя ниже, чем при 
включении ТЭН, в среднем на 15%. 
При этом уменьшается время нагре-
ва, что повышает производительность 
труда. 

Выводы
Предложенный индукционный 

метод нагрева электродвигателя для 
последующей его сборки является 
перспективным и может быть ис-
пользован для повышения качества 

сборки производительности труда 
при ремонте оборудования. Кроме 
того, автоматизация процесса нагрева 
электродвигателя и его сборки позво-
лит увеличить точность выполнения 
процесса, не снижая времени работы, 
повышая стабильность и качество 
процесса.
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ДАТА 112 0,093 62 101 120
АИМЛ 63(032) 0,072 35 132 160
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Abstract. The quality of the production 
process depends on the reliability of technologi-
cal and electrical equipment. The technological 
process of repairing electric motors includes the 
assembly of the electric motor and its installation. 
To date, the dominant position for performing this 
operation is occupied by the methods of “sledge-
hammers” or “oil baths”. The assembly of the 
electric motor can be carried out after heating of 
its individual parts. Both of these assembly meth-
ods are quite time-consuming, time-consuming 
and require significant physical strength from the 
maintenance staff. One of the main tasks is to 
heat the motor housing to the required tempera-
ture, which ensures the free installation of the 
stator and rotor. The possibility of using induction 
heating at the final stage of repair of an electric 
motor is considered. Induction heating is the 
heating of conductive bodies in an electromag-
netic field due to the induction of eddy currents in 
them. In this case, electrical energy is converted 
into thermal energy due to its triple conversion. 
The intensity and nature of the heating are in-
fluenced by the current frequency, the strength 

of the electric and magnetic fields. By changing 
the indicated values, it is possible to obtain the 
necessary character of heating, its intensity and 
uniformity. For the study, the line equipment and 
the assembly process of 14 sizes of electric mo-
tor housings of the DATA and AIML series were 
considered. Calculation of heating temperatures 
for connection with interference fit of the DATA 
63 electric motor housing with a stator and a rotor 
with a bearing was made. The calculation results 
of the heating temperature in two ways showed 
that using the induction method, the elements of 
the electric motor heat up 15% faster than during 
the operation of the heater. When creating the 
installation, the following requirements must be 
taken into account: high electrical and thermal 
efficiency, ease of maintenance, ease of control-
ling the heating process, and the possibility of its 
full automation. The use of induction heating al-
lows one to automate the heating process and as-
sembly of the electric motor, and makes it possible 
to increase the accuracy of the process without 
reducing operating time, increasing the stability 
and quality of the entire process.
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