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Introducere - argument

Obiectul lucréarii 11 constituie o frana de inductie cu magneti permanenti Si
bobine, cu rotor disc, destinata reglarii turatiei, momentului de torsiune, puterii Si
diminuarii variatiilor aperiodice ale vitezei unghiulare, Tn actionari electrice, la
sisteme de rotatie.

Subiectul acestei lucrari, se inscrie ca o realizare noua si utila, Tndeosebi n
actionarile electrice si la sistemele de roboti. Aceasta frana contine o realizare
ingenioasa, prin folosirea magnetilor permanenti si a bobinelor ca surse ale cdmpului
magnetic.

Deasemenea, constructia simpla, cu un numar mic de repere din care jumatate
sunt standardizate si realizate in majoritate din materiale ieftine si care nu sunt
deficitare, justifica si prin aceasta posibilitatea fabricarii produsului cu investitii

materiale si financiare scazute.
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1. Memoriu de prezentare

1.1. Caracteristici tehnico-functionale ale produsului

Efectul de frénare al acestui produs apare ca urmare a interactiunii
electromagnetice dintre campul magnetic al magnetului permanent si bobinei, si
curentii turbionari (Foucault) indusi in discul conductor ca urmare a rotirii lui in
campul magnetic.

Discul se redizeaza dintr-un material conductor, neferomagnetic, ale carui
proprietati vor fi prezentate mai jos.

Momentul de franare M; are expresiglconform11. Masini electrice.Tendinte actuale]:

M; = kow (1.1.1)
k = (BbRo)?/r (1.1.2)

unde:

B = inductia in intrefier

b = proiectia latimii magnetului pe sectiunea bobinei
Ro = razadiscului de cupru

r = rezistenta ohmica a discului

k = constanta de franare

® = viteza unghiulara a arborelui

Familia de caracteristici mecanice ale franei [conform 6. ECMF]:

M: &
b
1 b>bl>bll
Fig.1.1a 3
Reglarea cuplului defranare, in
functie de viteza unghiulara.
> O

a) Aceasta caracteristica e trasata n cazul Tn care b = constant si se obtine M; = f().
De exemplu, pentru k = constant:

M max = 0,470 Nm |la o = 3000 rot/min cu b =35 mm

M " max = 0,235 Nm la « = 1500 rot/min cu b =35 mm
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b) Momentul de franare M; la ® = constant, functie de b este:

M; = k' b? (1.1.3)
k' = (BXRo)? /1 xw (1.1.4))
Cu caracteristica urmatoare:
M
w'ww
w'>w >w
Reglarea cuplului defranare, in
functie de proiectia latimii
Fig.1.1.b. magnetului pe sectiunea bobinei
>b
c) Daca se doreste o reglare a turatiei atunci avem:
w=Kk" A/ b (1.15)
K" =M/ (BRo)?/ r (1.1.6.)

CuU caracteristica urmatoare:

W A
metOl’
Reglarea turatiei, in functie de
) proiectia latimii magnetului pe
Fig.1.1.c sectiunea bobinei
W min
> b
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d) Aceasta frana limiteaza si variatiile aperiodice ale vitezei unghiulare.

Infig.1.1.d., ce urmeazi, se presupune c&, caracteristica mecanici a unitatii de
antrenare M, ramane nemodificata iar momentul rezistent redus se modifica ntre
limitele marcate de caracteristicile M ;i M (..

Tn acest caz, viteza unghiulari a mecanismului fard moderator-frani va varia cu
catimea AQ, corespunzator punctelor de functionare A respectiv B, obtinute la
Intersectia caracteristicilor M, cu M ; respectiv M .

Tn ipoteza existentei unui moderator-frane, caracteristica mecanica se modifica
la M',; respectiv la M',, (prin suma ordonatelor corespunzatoare ale caracteristicii
franei cu cea a consumatorului), rezultand punctele de functionare A respectiv C, cu
saltul de viteza unghiulard Aw. Acest salt este cu atét mai mic cu cat caracteristica
mecanica a moderatorului are pantamai mare.[cf. 9. Masini electrice de mica putere]

Fig.l.l.d. M A erl M ri
" M's _cu frand
M > - féré frand
»0)
AW
—> .. .o
AQ Caracteristica mecanicd M=f(w),
cu cuplu motor M, constant.
t
Fig.l.1le M, My M' . —cu frana
c / M, - farafrana
ml B //
U

Aw

Car acteristica mecanicd M=f(w),

cu cuplu rezistent M, constant,

A v .

v v
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in fig.1.1.e, caracteristica motoare se modifica intre limitele My, Si Mo
(de exemplu prin variatiile tensiunii de alimentare, in cazul actionarii cu un motor
electric). Se observa si in acest caz influenta franei in limitarea variatiilor aperiodice
alevitezel unghiulare.
In partea inferioard a figurilor d) si ) s-a reprezentat variatia vitezelor unghiulare in
functie de timp la aparitia unei perturbatii pentru cazurile cu si fara moderator-frana.

ferita de bariu, datorita urmatoarelor avantaje: constructie simpla a franei, cost scazut
(circa 60% din pretul altor magneti), timp coercitiv mare si inductie remanenta buna,
rezistentd mare la cdmpuri de demagnetizare, identitatea practica dintre curba de
magnetizare si curba magnetica de revenire.

Materialele folosite sunt materiale magnetice dure care Tisi pastreaza
magnetizarea dupa anularea cdmpului magnetizant. Se caracterizeaza prin camp
coercitiv si aria ciclului de histerezis mare. Materialele utilizate pentru realizarea
magnetilor permanenti au B, / Bpa > 0,4.

Cele mai utilizate materiale magnetice pentru producerea magnetilor
permanenti sunt aliajele de tip AINi (Ni, Fe, Al, Cu) si AINiCo si feritele dure.
Feritele dure cele mai utilizate sunt feritele de bariu si feritele de strontiu.

Magnetii permanenti se produc prin presare si sintetizare si sunt ieftini. Ferita de
bariu anizotropa folosita (BaOgFe,0s) are:
B,=0,38T, H.=13510" A/m si (BH)ma = 25-10° TA/m.

cupru, adica un material diamagnetic. Aceste materiale se caracterizeaza printr-o
susceptibilitate negativd: in prezenta unui camp magnetic, n materialele
diamagnetice se produce un camp indus, care determina un moment magnetic,
diamoment, dirijat Tn sens contrar campului magnetic exterior, micsorind in acest
mod campul magnetic rezultat.

Diamagnetismul se datoreazd miscarii orbitale a electronilor straturilor
atomice. din aceste motive fenomenul de diamagnetism este genera pentru toate
substansele, insa nu apare la toate, datoritd prezentei, In unele cazuri, a unei
magnetizari paramagnetice puternice care mascheaza efectul de diamagnetism.

Se demonstreaza ca pentru un solid format din N atomi/cm?, fiecare din acesti
atomi avand z electroni, momentul diamagnetic My, asociat miscarii tuturor
electronilor exercitat intr-un camp magnetic H, vaaveavaloareg[cf. 9. MEMN]:

M gia = (- €% 6mM) xSy r>NH (1.1.7)
unde;
r,? = valoarea patratului distantei de la electron la nucleu.

Tn intrefierul acestei frane de inductie, prin rotirea discului de cupru printre
cele doua juguri statorice se produce un cdmp magnetic invartitor circular.

Deci, campul magnetic invartitor circular se produce in intrefierul masinilor electrice
care folosesc magnetii permanenti sau electromagneti, prin invartirea lor - daca sunt
pe rotor sau nvartirea discului rotoric daca ei sunt pe stator.
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Unda spatiala a cAmpului magnetic Tnvartitor circular are amplitudinea constanta.
Distributia componentei radiale a inductiei se poate aproxima printr-o sinusoida.
Magnetii sunt pe statorul fix iar rotorul e Tnvartit cu turatie constanta. Liniile de camp
ale campului magnetic produs de magneti trec prin rotor, intrefier si se inchid de la
pol lapol prin jugul statoric.
3. Viteza unghiulara a campului magnetic invartitor este egala cu viteza relativa
dintre rotor si stator.
4. Curentul care seinduce Tnrotor se calculeaza cu urmatoarea expresie[cf.1. ME]:

' = 20H ma/ W (1.1.8)

considerate moi sau extramoi. Se folosesc la prelucrarea unor elemente constructive
care nu necesita conditii de rezistenta deosebitd, sunt tenace si reprezinta bune calitati
magnetice fiind preferate alaturi de fierul tehnic pur la confectionarea miezurilor
magnetice ale releelor, cuplajelor si franelor electromagnetice.

Calitatile magnetice ale acestor oteluri se pot ameliora substantial prin tratament de
recoacere la temperaturi cuprinse intre 850-1050° C cu un gradient de temperatura de
30-50 grade / ora, atét laincalzire cat si la racire.

Pe aceasta cale se obtine o Tmbunatatire substantiala a permeabilitatii relative,
cresterea inductiei de saturatie concomitent cu reducerea campului magnetic
coercitiv.

Pentru celelalte repere nestandardizate din alcatuirea frénei, s-au folosit
materiale dictate doar de conditiile de rezistenta, folosindu-se asadar, Tndeosebi
oteluri de uz general.
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1.2. Comparatia cu produsele similare existente

Se cunosc frane cu intrefier radial, alcatuite dintr-un rotor cilindric si un stator

inductor, Th componenta caruia intra un circuit magnetic si una sau mai multe bobine
de excitatie, Tncat prin conectarea acestora la o sursa electrica de curent continuu, se
produce un flux magnetic, care, interactionind cu curentii turbionari indusi, va da
nastere unui cuplu electromagnetic orientat in sens invers rotirii rotorului.

Aceste frane prezinta dezavantajul unei slabe raciri a rotorului, care se incalzeste
datorita curenilor indusi.

Se ma cunosc frane de inductie cu Intrefier axial, la care statorul este constituit

din doua juguri statorice, coaxiale cu rotorul disc neferomagnetic, pe care sunt fixati
un numar par de magneti permanenti, care vor induce curenti turbionari Tn disc, dand
nastere unui cuplu electromagnetic in sens invers rotirii rotorului. Aceste frane
prezintd dezavantajul reglarii Tn trepte a momentului de frénare, Tn functie de pozitia
relativa a celor doua juguri statorice, pozitii realizate cu ajutorul unor suruburi ce
solidizeaza cele doua parti ale statorului.

realizarea unui dispozitiv cu un numar redus de repere, deci o constructie simpla
un domeniu larg de utilizare

precizie mare

fiabilitate ridicata

® & & oo o

manevrabilitate usoara.
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1.3. Justificarea solutiei tehnice adoptate

Aceasta frana cu rotor disc, realizeaza o reglare continua si precisa a turatiei,
momentului de torsiune si a puterii, cat si limitarea variatiilor aperiodice ale vitezei

unghiulare, intre 0 valoare maxima si una minima.

Acest produs prezinta urmatoarele avantaje:

Constructie simpld, cu un numar redus de repere, jumatate dintre ele
standardizate.

Reglare continua si precisa a turatiei si momentului.

Capacitate sporita de dirijare a caldurii.

Consumul de energie electrica, redus.

Fiabilitate ridicata.

Manevrabilitate usoara.

Inexistenta pieselor supuse uzurii.(cu exceptia rulmentilor)

Tntretinere simpla.

Cost scazut.

Posibilitatea usoara de cuplare pe arborele motorului.
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2. Magneti permanenti

Efectele magnetice apar in urma interactiunii cAmpului magnetic exterior cu
electronii materialului respectiv.

mare. Utilizarea lor este pentru inregistrarea magnetica a informatiei si pentru
fabricarea magnetilor permanenti.[cf. 18. Cuplae s frane electromagnetice]

Fig.2.a Ciclul dehisterezis

Pentru caracterizarea din punct de vedere magnetic a materialelor, se utilizeaza
relatia:

M =pH = (m - 1)H (2.1)
unde:

M = magnetizatia (moment magnetic)
P, = susceptibilitatea magnetica

H = intensitatea campului magnetic

u, = permeabilitatea magnetica relativa
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Acesti parametri, diferentiaza materialele Tnh urmatoarele categorii:
diamagnetice, paramagnetice, feromagnetice, antiferomagnetice, ferimagnetice.

Tabel 2.1. [cf.17. TMFM]

Tipul materiaului Wm Ly Materiae
Diamagnetice ~10°<0| <1 |Cu,Au,Ag,Zn, Hy, Ge, Si, Pb
Paramagnetice 10°=-10%>0| >1 |AlCr,NaK,Pt
Feromagnetice >>1|>>1 |Fe, Co, Ni, Cd sialiaje
Antiferomagnetice >0| >1 |[MnO,NiO, CuCl,
Ferimagnetice (ferite) >>11>>1 Metal 0, Metal Ni, Mn, Fe,0O5

Pentru aceasta frana, se foloseste pentru discul montat pe arborele motorului,
cuprul, care este diamagnetic, pentru ca, se caracterizeaza printr-o susceptibilitate
negativa, adica in prezenta unui camp magnetic in materialele diamagnetice se
produc curenti indusi (turbionari), care determina un moment magnetic (diamoment)
dirijat
n sens contrar campului magnetic exterior, producand un moment rezistent de
franare.

Pentru_magnetii_permanenti se utilizeaza ferite (materiale magnetice dure,
adica cu aria ciclului de histerezis mare si H. mare, care isi pastreaza magnetizarea
dupa anularea campului magnetizant si la care 0,4 < B,/Bma > 0,5.

Nu se utilizeaza aliaje feromagnetice de tip AINi sau AINiCo pentru ca sunt mai
scumpe iar cele feromagnetice au rezistivitate scazuta, deci pierderi prin curenti
turbionari mari. Se foloseste o ferita dura de bariu - BaOgFe,Os, cu:

Bremanent = 0,0313 T,
Hcoercitiv =25 kA/m,
(B-H)max = 25-10° TA/m

= energie magnetica mare n intrefier
= un punct de functionare ce da eficacitate magnetului (pentru un volum mic).

De asemenea ea este produsa in Romania, prin presare si sinterizare, este ieftina
si are rezistivitate electrica mare. [Conform, T.M.F.M.pag. 257 +260, 263, 275+276]
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3. Redresoare

Redresoarel e permit transformarea curentului alternativ in curent continuu. Ele
au numeroase aplicatii, atat in sistemele electronice de mica putere cat si Tn sistemele
el ectromagnetice.

Schemele de redresare se impart in doua clase:
» scheme cu un singur tact sau scheme monoalternanta
» scheme cu doua tacte sau scheme Tn punte

S-a adoptat redresarea cu schema in punte, monofazata, prin care faza sursei de
energie este parcursa de un curent in ambele alternante. Deasemenea se foloseste un
transformator in circuitul energetic, care desi mareste gabaritul si costul schemei are
avantajul punerii in concordanta a tensiunii sursei cu tensiunea receptorului si
izoleaza reteaua de curent alternativ de cea de curent continuu.

Redresorul folosit este comandat cu doua diode si doua tiristoare, care prin
modificarea tensiunii redresate modificd inductia bobinelor si deci inductia n
intrefierul franel, ceea ce duce la modificarea turatiei motorului.

Impulsul de comanda (poate fi dreptunghiular) este aplicat pe poarta tiristoarelor la
momentul o, numit unghi de aprindere sau unghi de comanda, tiristoarele
functionand alternativ in regim de conductie Tntrerupta.

Regimul de conductie intrerupta, cand utilizam tiristoare, are loc cand:
b < 2p/p (3.1)
unde;
B = unghiul de conductie
p = 2, pentru schema monofazata Tn punte cu transformator.

Datoritd diodelor, functionarea redresorului are loc in regim de conductie
permanenta. [cf. 14.Componente active]

Expresia curentului este:
- (B2)
g =l wsin (Wi+a-j ) - Ug/Reot - [I8in (@ ) -Ud/Rea ™ 49 + 1™ 49
expresie care vafi tratata in capitolul urmator.
Expresiile medii ale tensiunii si curentului sunt:

Ud med = UnX1+cosa)/p (3.3)

ldmea = (1U/2p)%" igd(Wt) (34.)



Frana de inductie cu magneti permanenti si bobine, cu redresor monofazat comandat 20

Tn consecint3, valorile curentului si tensiunii redresate, depind de o,
a € (o, ), deci de aprinderea (de comanda) tiristoarelor, care se face cu un circuit
de comanda, prezentat mai jos, modificandu-se valoarea rezistentei R a
potentiometrului din montg.

Pentru aprecierea calitativa a domeniului de reglare, definit astfel:

K = Umin/ Umax (3.5))

se pot calcula sau/si masura cu voltmetrul, tensiunile minime si maxime redresate
obtinute.

Tr
0
j R=1kQ
~220V "
50 Hz D R,
N
F302 V] 240 Q
—— C=4uF
K = 220V/12V

Fig.3.a Schema circuitului de comanda atiristoarelor.
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4 .Breviar de calcul de dimensionare

4.1. Descriere constructiva si modul de functionare al franei

Se da in continuare un exemplu de realizare a franei, in legatura si cu desenul
de ansamblu prezentat |a documentatia desenata.

Frana reglabila de inductie e alcatuita din doi magneti permanenti, fixati pe un
jug statoric prin lipire cu un strat izolant intermediar si douad bobine pe alt jug, fata in
fata cu magnetii. Astfel se constituie sursele cAmpului magnetic si deci a fluxului
inductor.intre cele doud perechi de magneti si bobine, coaxial cu cele doud juguri
statorice se invérte un disc rotor din cupru, in felul acesta realizandu-se doua
intrefieruri. Discul e centrat fata de cele doua juguri de doi rulmenti radiali cu bile pe
un rénd, fixati in cele doua suporturi ale magnetilor.

Discul este antrenat Tn miscare de rotatie, si-l vafrana dealtfel, de un arbore de
antrenare, prin intermediul unel pene paraele.

Arborele de antrenare, a carei turatie, viteza unghiulara si moment vrem sa le
reglam se sprijina pe un inel de siguranta.

Al doilea semicuplaj e solidar cu primul jug statoric si cu un element fix
exterior, printr-un cadru de rezistenta si doua suruburi cu cap innecat, crestate.

Pe exteriorul primului jug statoric, fix, este lipita, cu un strat izolator
intermediar o carcasa de policlorura de vinil ce are marcate pe ea procentele din
momentul de franare maxim.

Frana de inductie realizeaza reglarea turatiei, momentului de torsiune, puterii si
limitarea variatiei aperiodice a vitezel unghiulare prin comanda din exterior a
bobinelor cu gjutorul unui redresor monofazat comandat.

Fluxul magnetic inductor creat de magnetii permanenti si bobine, dupa ce
strabate Tntrefierele si discul rotor, se inchide de la pol la pol prin jugul statoric
feromagnetic.Campul magnetic inductor va induce in discul rotor, curenti turbionari
care vor determina aparitia unui cdmp magnetic ce se va opune cauzei care l-a
produs, franand arborele de antrenare. Intensitatea franarii e functie de turatia

arborelui de antrenare si de campul magnetic inductor.
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4.2. Justificarea aleqgerii solutiei constructive si
a materialelor pentru reperele produsului

La realizarea produsului s-a avut in vedere o solutie constructiva cat mai
simpla cu putine repere, dintre care opt standardizate. Se pot aminti astfel rulmentii
6003, pana paralela 3x3x20, doua suruburi cu cap crestat M6, inelul de siguranta
pentru @8, stiftul filetat M4 sau magnetii din ferita de bariu.

S-au evitat de asemenea, material el e deficitare sau scumpe, utilizandu-se, acolo
unde s-a putut, materiale de productie romaneasca. De exemplu, pentru jugurile
statorice, forma lor a fost impusa de forma magnetilor existenti, de dimensiunile
rulmentilor calculati din conditii de rezistenta si de realizarea in intrefier a unui flux
util optim. Materialul folosit, un otel cu continut cat mai scazut in carbon, deci de uz
general, tratat termic prin recoacere dar care are in schimb bune proprietati magnetice
fiind frecvent folosit ca jug statoric.

Pentru cadrul de rezistenta, forma si materialul, otel carbon cu continut mai
ridicat de carbon, au fost impuse de rezistenta la solicitarile la care este supus.

Carcasa e si ea realizatd din material uzual, policlorura de vinil, din teava
standardizata, pentru ca e usoara, poate fi repede lipita si coeficientul de radiatie a
caldurii in exterior este bun.

Discul rotor s-a redlizat din cupru. Data fiind masa lui mica - 1779, poate fi
turnat intr-o forma apropiata de cea finala. Utilizarea cuprului a fost dictata de
necesitatile functionale ale franei, care cerea ca rotorul sa fie din material
neferomagnetic, conductor, si mai ales diamagnetic. Alte asemenea materiale sunt
mai greu de obtinut: Au, Ag, Zn, Pb, Hg, Ge, Si, deci utilizarea cuprului e cea mai
indicata.

Tn ceea ce priveste componentele electronice, s-au adoptat componente produse
n Romania: tiristoare TAIN-1, diode BA12X pentru redresor, bobine cu L=20 mH si
R=2,5Q2, transformator monofazat de la 220V la 110V (cu K=2) iar bobinagul

bobineglor este din sirma de Cu cu d = 1mm.
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4.3. Calculul bobinelor

Inductanta bobinelor cilindrice se poate calcula cu formula[cf .14 CA].:
L = 0,00987k N»D?/ | (4.3.1)

unde;

L = inductanta bobinei [uH]

N = numarul de spire [spire]

D = diametrul bobinel [mm]

| = lungimea bobinei [mm]

k = factor de proportionalitate, f(D/I)

Se adopta D = 50 mm (din considerente constructive, ca magnetul permanent
patrat sa fie tnscris pe secsiunea bobinei) iar | = 25 mm. Conform [Lozneanu, Stelian
- Almanahul radiotehnicianului; pag 11-16] se aege factorul subunitar k =f (D / 1);
cumD /1 =2, rezultd k = 0,526.

Se fixeaza inductanta L = 20000 H si conform nomogramei de la pagina 12,
rezultd N = 650 spire. Aceasta nomograma se foloseste pentru calcule tehnice rapide.
Daca folosim formula de mai sus =>

N® = L./(0,00987-k-D® = 20000-25/(0,00987-0,526-50°) = 437044 => N =
661,1spire.
Se adopta N = 660 spire => bobine fara miez cu mai multe straturi.
Rezistenta de curent continuu a bobinei este:
R = 0,00022N*eq sp/dcond (4.3.2)
R = 0,00022-N-|neg /& cong = 0,00022-660-17/1° = 2,46 Q

I medie a spirei =17cm
dconductor cuU— 1 mm

Se adopta R = 2,5 Wsi rezulta:

Lt =2-L =40 mH
Rt =2 R=5Q
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4.4. Calculul redresorului monofazat

Bobinele (cele doua dispuse in serie, reale), dispuse fata in fata cu cei doi
magneti permanenti pe cele doua juguri statorice sunt alimentate de la reteaua de
curent alternativ monofazat, prin intermediul unui redresor in punte cu transformator.

i1

~220V

<
<%

K=1/2
Fig.4.4.a Redresor monofazat
Se cunosc:

(uy =2 - 220-sin t (tensiunea alterantiva de alimentare)

k = U,/U; = 1:2 (raport de transformare al transformatorului)
o = 60° (unghiul de comanda al tiristorului)

n = 1500 rot / min (turatia motorului) (=1500/60 rot/s)

Riot = 2:Roobine = 2:2,5=5Q
\I—tot = 2-Lvobineg = 2:20=40 mH

A

Tn analiza functiondrii sistemului se fac urmatoarele ipoteze simplificatoare:

» transformatorul si tiristoarele se considera a fi ideale

» se neglijeaza neliniaritatile datorate circuitului magnetic.

Cu aceste ipoteze, ecuatia tensiunii redresate deving[cf.4. Circuite electronice]:

Ug = IRy + Lo xdi/dt (4.4.1)
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Conditia trecerii n conductie a tiristoarelor la functionarea redresorului in
regim de conductie intrerupta este[cf. 8. Mutatoare]:

sna = Uqg med/ Un (442)
unde:
(4.4.3) Ugmea=UnX1ltcosa)lp => sina = (1+cos o)/ =>tg(a/2) > Un
(4.44) U, =%, = (p/2) xUq

=> a, = 2arctg(/p) = 35° 18'

.......................................................................................................................................................

Se calculeaza Uq meg:
U, = Upk =2204/2 =110V  (tensiunea din secundar)
Ug med = V2:Up-(1+c0s a)/n = V2-110-(1+cos 60°)/n = 74,28V
Cunoscandu-se ca:
(445) Ud med = f XV (f = Uy med/ V\b §|
(4.46) W=2pn
Se calculeaza viteza unghiulara a rotorului, €, si fluxul magnetic ¢:
W= 27-1500/60 = 158 rad/s
f =74,28/158 = 0,48 Wh

Se calculeaza factorul de calitate Q:
Q=tgj =wL/R (4.4.7)
unde;
o = 2xnf (pulsatia)
f =50 Hz (frecventa)
Q=2r-5020-10%25=tg¢p =>j =68 =>ctg¢ =04
¢ = faza initiala [grade]

Expresia curentului i = f(t) [Mutatoare, A. Kelemen, pag. 165]: (4.4.8.)
il = ImSin (Wt"'a'j ) - Ud med/Rtot - [I mSin(a'j ) - Ud med/Rtot] >e-WtCth + Io)e-WtCtgj
nintervaul ot € [0, t-o] Si _
i2 - [il)(p'a) + Ud med/Rtot] >e-[Wt RS Ud med/Rtot (4-4-9-)
nintervalul ot € [n-a, ]

Tn relatiile de mai sus avem:

I = CRXU/ QRiot ) +(WL tor)°) (4.4.10.)

I m = \/2-110/\)(52+(2n-50-40-10'3)2) =1150A
| | | | (4.4.11)
lo = Isin (p- ))/(1-€P*9 )e®@9 - | Asin(a-p))/(1-€"¥ )Y - Ugmed/Riot

11,50-(sin(180-68))/(1-e™9%).e™3%4.11 50.(sin(60-68))/(1- €™*%).e™%* -74,28/5
4,408 A

lo
lo
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i;= 11,50 sin(wt+60-68) - 74,28/5 - [11,50-sin(-8)-74,28/5]-€ ****+ 4,408.¢****
ot = 7 - o (= 180° — 60° =120° )= 2n/3 (radiani)
i.= 4,82A

i, = (4,82:2,09 + 14,856)-6 2790414, 856
ot =« (radiani)
i,=244A

Cum Uy meq = 74,28 V calculam | e
| mea = (1/2p)%°" i-d(wt) = 1/2p[25%™* i1-d(wt) + 284" ix-d(Wt)] (4.4.12)

Tn urma rezolvérii integralelor se obtine:
Imed = limed + lomed =2,8A+1,6 A=44A

Se calculeaza curentul prin tiristoare si diode:
lt1 =112 = U2y = 1/228=14A (4.4.13)
Ip1 = 1p2= U2 eq + V2lpmeq = 1/2:44+ 1/2.1,6 =3 A (4.4.14))

Se adopta tiristoare produse la Baneasa:

T1N-1, cu codificarea: T- tiristor

I+ =10 A (curent continuu direct Tn stare de mentinere)
Vrrv = 100 V (tensiune inversa de varf repetitiva)

Se adopta diode cu siliciu de comutatie, rapide:

BA 12 X, cu caracteristicile: Vgy = 120 V (tensiune inversa)
lesw = 6A (curent direct de suprasarcing)

t. = 50 ns (timp de recuperare)

Energia magneticd acumulata in campul magnetic al unei bobine poate fi
calculata cu formula:
W = 1/2% %% e (4.4.15)
unde;
W = energia magnetica [TA/m] sau [J/m?]
L = inductanta bobinei [H]
| meg = iNtensitatea curentului [A]
W = 1/2:20-10°%.4,4° = 0,1936 TA/m
Tinand cont de formulele de mai jos, calculam inductia bobinei:
(4.4.16.) W = U2 %2 eq = U2BH si } —
(4.4.17) B=mH => B = | pegXOMmpt
unde;
B = inductia magnetica [T]
H = intensitatea campului magnetic [Nm]
1, = permesbilitatea magneticaa vidului = 47-107 H/m
u, = permeabilitatea magnetica relativa = 1 (pentru aer)
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Bg = 4,4-V(47-107-20-10°) = 70-10° = 0,7-10° T = 0,7 mT

Solenatia de magnetizare (S=N-Uq med/Riot), Va muta punctul A de functionare
al magnetilor, pe curba de demagnetizare, in B. Campul magnetic determinat de
bobina, va muta punctul de functionare pe o dreapta paralela cu cea initiala, care

trecea prin O, este:
Hg = By/ m = 0,7-10%/(4n-10") = 557 A/m = 0,557 kA/m

+B [mT]
B, = 31,3mT
dreapta de fungtionare
A
punct de functionare  magnetului X B\ ... Bm=23,7MT
curba de demagnetizare 170 38
«—
H [kA/m] He = 25 kA/m Ho= 6 KA/M | Hg
—>

Fig.4.4.b. Deter minar ea punctului de functionare al magnetului.

I [A] 4

»

Ud med/ Riot=14,865 A

t [mg]

v

T,=L/R =2010°/25=8ms

Fig.4.4.c. Curbaderaspuns in regim tranzitoriu a circuitului RL.
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4.5, Calculul circuitului magnetic

Datele de proiectare pentru calculul acestui circuit magnetic sunt:

e materialul magnetic dur care se foloseste este ferita de bariu anizotropa care are
inductia remanenta B, = 0,0313 T, campul coercitiv H; = 25 kA/m si (B*H)max =
25.10° TA/m. Formula chimica este BaOgFe,0x.

e grosimeadiscului decupru seadopta: g=2 mm

stabileste cu ajutorul graficului de mai jos, unde D=diametrul discului de cupru:

& [mm]

A
1
0,8 Fig.4.5.a

[Cf. 10. Memoratorul
0,6 radioehnicianului]
0,4 |
0,2
50 100 150 200 D [mm]

D=100mm=>d =05mm

Pentru determinarea_punctului_de_functionare al magnetului (B, Hm) Se cunosc:

(- grosimea magnetului, |, = 10 mm
- permeabilitatea magnetica a vidului po = 47-107 H/m
< - magnetii sunt de forma paralelipipedica cu baza patrata,
care senscrie intr-un cerc cu d = 50 mm, deci de laturd L ,, = d/C2 = 35,35 mm
G lungimea bobinei I, = d/2 =25 mm

Se cunoaste permeabilitatea magnetica a feritei:
m = my/m = 13,34-10"/(4n-107) = 1,062 (45.1)

Se calculeaza valorile punctului de functionare al magnetului, cu formulele:

B = BoU(L+mpd / 1) (4.5.2)
Him = (B: - Bu) / M (4.5.3)
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Bm = By-1/(1+p-8/l,) = 0,0313-1/(1+1,062-:3/10) = 0,0237 T = 23,7mT
Hm = (B - Br)/po = (0,0313 — 0,0237)/(47-107) = 6 KA/m

Calculul inductiei in intrefier si a cdmpului se face scriind legea circuitului
magnetic de-a lungul conturului din figura, obtinandu-se o ecuatie, unde se va neglija

termenul cu cdmpul magnetic in fier, deoarece permeabilitatea magnetica a otelului e
foarte mare.

Circuitul magnetic. Calculul inductiei Tn Tntrefier.

0

Fig.4.5.b.

|

g

(o]
R
=2

In_y ] D
N S .
>

2H d)d + HFe*Fe =2H m*m + 2H B*B (454)

Heetre << Hed => Hptre» O (4.5.5)

Hg = (Hmlm + Hg:lg)/8 = (6-10 + 0,557-25)/3 = 24,64 kA/m
By = Lo M se-Hs = 41-:107-1-24,64-10° = 0,031 T = 31 mT

Tensiunea magneto-motoare aintrefierului este:

Fyq = Bg/mx = 0,031/(47-107)-3-10° = 74 A (4.5.6.)
Calculul fluxului inductor si de dispersie, Tn intrefier: (4.5.7.)

Sn=Ss = (Lm)? = (502 -10%)? =(35,35.10°)? = 1250-10° m* (baza magnetul ui)

01 magn = B S = 0,0237-1250-10° = 29,625-10° Wh (4.5.8)

s wil = Bs-Ss = 0,031-1250-10° = 38,75-10° Wb (45.9)

Op digpersie = 201 - &5 = 20,5-10° Wb (4.5.10.)

Se observa ca fluxul de dispersie la masinile electrice cu magneti permanenti
cu intrefier mic, e si el relativ mic. [calcule cf. 8. Mutatoare]
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(4.5.11))

(4.5.12))
G =1,2640°8y/d = 1,26:10°.1250-10°/(3-10°) = 1,57540° Wb/A

axa ordonatelor, se calculeaza cu relatia:
(4.5.13)

tga = myH /By, = 41-:107-6:10%0,0237 = 0,318 = a = 17,64° = 17°38 30"

(4.5.14.)

M = k-w = [(Bet mRo)/r W
unde:(
Lm = 35,35-10° m = latura patratului talpii magnetului
R, = 50-10°m = raza discului de cupru; (rezistivitatea Cu:pe, =0,0178-10° Q-m)
r = 10-10°Q = rezistenta ohmica a discului
r= pcu'lmedieconductor/Asec;iunii transversale a discului — Pcu’ (TE-RO/Z)/[(Z- R0 - 2'rarbore)'gdisc] =

\

=0,0178-10°(7-50-10°%/2)/[ (2-50-10°° - 2-8-10%)-2-10° ]= 8,322-10°

= k=(0,031-35,35-10>.50-10°%)%/(10-10°°) = 300,304-10° N-m-s/rot
= k = 300:0° Nom»s/rot = 540° Nom>min/r ot

Se precizeaza legatura dintre unitatile de masura mecanice si electrice pentru
moment:
N-m=Wb-A

M; = k-@ = k-2-7-n = 5:10°%-2-7-3000 = 0,094 N>m , pentru o pereche magnet-bobina.

Moment de franare | Moment de franare | Turatie - n

pentru o pereche| pentru doud perechi | [rot/min]
Tabel 45.1. | magnet-bobin magnet-bobina

0,094 Nm 0,188 Nm 3000

0,047 Nm 0,094 Nm 1500

0,023 Nm 0,047 Nm 750
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4.6. Imbinarea magnetilor si a bobinelor

Elementul de Tmbinare e un adeziv interpus intre suprafetele pieselor la care
adera si realizeaza legaturi prin aderenta mecanica, efecte de tensiune superficiala si
absorbtie.

Conditia realizarii unei Tmbinari de calitate este ca stratul de adeziv sa fie
subtire, Tntins uniform, dupa care piesele trebuie presate si mentinute in starea
respectiva pana la evaporarea solventului si uscarea adezivului. Si-n acest caz,
suprafetele de imbinat trebuie curatate de oxizi si grasimi, iar umiditatea nlaturata.
Principalul avantaj al acestei asamblari consta in faptul ca se pot imbina si materiale
diferiteintre ele.

Temperatura la care se efectueaza imbinarea prin incleiere este sensibil
inferioara celei de sudare sau de lipire situdndu-se Tntre temperatura mediului ambiant
si cel mult 100°C.

Practic, Tmbinarile prin incleiere sunt lipsite de tensiuni interne datorate
procedeului de asamblare. Alt avantg este caracterul electroizolator al adezivilor.
Dezavantajele principale sunt temperatura de folosire = 100°C, timp de redizare a
imbinarii relativ mare, durabilitate limitatd a Tmbinarii din cauza adezivului care
prezinta fenomenul de Tmbatranire.

Se pot folos adezivi aldehidici, clei de oase, clei pe baza de nitroceluloza, sau
adezivi pe baza de rasini, magnetii fiind introdusi Tn lacasuri.

Bobinele se prind de jugul statoric cu surub cu cap Tnnecat,ce trece prin bobina.

4.7. Incalzirea discului de cupru

Pentru a calcula variatia de volum a discului de cupru trebuie calculata
intensitatea curentului ce se induce si a caldurii ce se disipa.
(4.7.1.) Hinax d = Bmaxa/ M = 0,031/(47-10") = 24,67 KA/m
(4.7.2) " = dH max o /W = 3-10°°.24,67-10%(3000/60) = 1,48 A
(4.7.3) I, =2%", = 2,96 A (pentru amandoua perechile de magneti-bobine)
(4.7.4) Q=l ¥ %=2,96"8,322-10°-24-3600 [=6,3J pt. t=24 h de functionare continua
- r = rezistenta ohmica a discului de Cu
(4.7.5.) Q - Qgispar =M>ePT | - m = masadiscului de cupru = 0,177 kg (prin cantarire)
- C¢, = céldura specifica a cuprului = 385 J/(kg- °C)
- Quisipa = 0,3 J (s-a adoptat o valoare mult mai mica de
disipare a caldurii decét in realitate)
DT = (Q-Quisipar)/(M-c) = 6/ (0,177-385) < 0,1 °C
(4.7.1) v =Vo(1 + B -DT)(- peu = densitate Cu = 8,9-10°kg/m®
{- Vo = My/ Peu = 0,177/8,9-10° = 19,9-10°m>
- Beu=3-0=3-1,77-10° °C = coef. de dilatare volumica
AV =V - Vo = Vo300 AT = 19,9-10%.3-1,77-10%0,1 = 10-10“ m® = 10-10° mm®
Dv = 0,01 mm®
Se observa ca dilatarea discului este neglijabila.
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4.8. Calculul rulmentilor

Se considera, in general, decisiv criteriul de distrugere prin oboseala de contact
a rulmentilor; de acea, este data in cataloagele de rulmenti valoarea sarcinii dinamice
de baza C.

......

determina dupa urmatorul de algoritm[cf. 5. Rulmenti]:

4 Mai intai se traseaza diagramele fortelor taietoare (T) si a momentelor de
incovoiere (M;), determinandu-se solicitarile la care sunt supusi rulmentii:

- -
G H, F. Fig.4.8.a
4—
= -
TVl V,
Fig.4.8.0.
Volll [ [T ]]
LI v, T
Fig.4.8.c.
M, J
Vi-1/2
» Regim static:

> Fy: H,=F,=180 N (forta axiala, masurata, datorata respingerii magnetilor)
Z2F,:V1i=V,=G=my4g=0177-98=18N
Vi=V,=G/2=09N

» Regim dinamic:

F,=180N

F=V.+MJ/(2-d)=09+1/(2-8-10°)=634N
M;=V;-1/2=09-15. 10°/2=63,4N

M; =M otoruiii maxim= LNM (valoare din cartea tehnica a motorului)
d = diametrul arborelui motorului = 8:10°m
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¢ Se calculeaza, in continuare, raportul:

(4.8.1) F,/Co=180/2,8-10°=0,0643 =——> e=0,28
unde:

F, = forta axiala

C, = capacitatea de Tncarcare statica

e = valoarea limita a raportului F/F,

X = 0,56 si y =1,55 pentru F/F, > e

v =1, cand se roteste inelul interior

¢ Cu datele de mai sus, se determina forta echivalenta sau sarcina dinamica
echivalenta:

(4.8.2) Fegn=Vvxx xF, +y xF,=1.0,56-63,4 + 1,55-180 = 314,504 N
¢ Sarcina de baza necesara este:

(4.8.3) Crec = LYPxFqy,

= L = (4,72403/314,504)3= 3337,4522 milioane de rotatii
unde;

L = durabilitatea in milioane de rotatii

p =3, la rulmentii cu bile

(4.8.4.) L = nh»60/10°

unde:

h = 8+20 mii ore de functionare = durata de functionare in ore
n = 3000 rot/min = turatia arborelui

= h = (10°8337,4522 )/(3000%60) = 18542 ore de functionare

¢ Rulmentii alesi sunt din seria 6003, se vor schimba dupa 18000 ore de
functionare si se vor unge la 1000 ore de functionare cu unsoare consistenta
RUL 100 Ca3 STAS 1608-72.
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4.9. Calculul arborelui motorului

Datele de proiectare pentru verificarea la rezistenta a arborelui motorului, sunt
urmatoarele: [calcule cf.12. TCM]

» Diametrul arborelui d =8 mm
» Concentrator de tensiune: canal de pana 1,8x3x25

> Tn sectiunea periculoasd avem urmétoarele solicitari:

e T=G=2¥%;cuml/d=25/8>3—— T seneglijeaza (4.9.1.)
e M;=V*2=0,00675Nm (4.9.2)
b Mt = M mot max. — 1Nm (493)

> W,= 0,25 pentru arbore cu canal de pana

» Pentru OLC25 imbunatatit, avem urmatoarele caracteristici:

e R,=500MPa
® Oam1 (constant) = 170 MPa
® Oxm 1.1 (pulsator) = 56 Mpa
® O=0xmii/ Oxmii =033
® Op2= 310 MPa
T
< R
Y 1 7y
AR Y A Oa
| :
v
v v ;t
Om Omin| Omax

Fig.4.9.a Dagrama o = f(t), pentru solicitarea de incovoiere

0a= (Omax - Omin )/2 = amplitudinea tensiunii
Om= (Omax + O-min)/2

Onax=0m + 0

Omin=0m - 04

Coeficientul sau gradul de asimetrie d ciclului: R = Opin/ Omax (4.9.4.)

Tn general, laarbori se considera o solicitare compusa din Tncovoiere si
torsiune. De aceea, se adopta criteriul R = constant si se utilizeaza schematizarea
Sodeberg.
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conform figurii 4.9.a., asa avem ca:

Oy=Omax = Op
on=0
R=-1

Omax = = Omin= Oa

Ty =Tmx/2 = T:/2

R=0
Tminzo
Tm= Tmax/2

Pentru otelul OLC 25, avem urmatoarele caracteristici:

o,= 460 MPa
Ocurgere = 280 MPa
0.1 =190+-240 MPa
0o= 300 MPa

A5% = 24%
T.,=100+120 MPa
To2= 293,33 MPa
To= 160 MPa

Men= (Mi*+ o-M{?)"?= (0,00675° + 0,33-1°)"*= 0,5745 Nm  (4.9.5.)
Omax = ~Omin= Meen/ W, = 0,5745/[0,2-(8-10°%)] = 5,61 Mpa (4.9.6.)

Vimax = M/ W= 9,765 (4.9.7.)

(4.9.8)
c = (cs xc)/( cs? + ¢2) Y23 c,= 4 — atunci cand lipsesc date experimentale.
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Coeficientii partiali de siguranta sunt:

S b,. s s 14 561 O
S 104.09 200 s
& C; S_q S ’ 0,2
1 1 _
G = n P 142 4883 4883 = 123

+ - 104-094 110 29333

unde:
B=14; Bw=142 = factor de concentrare atensiunilor

factor dimensional

€,=104;¢.=104

1s=0,9; v.=0,94 = coeficient de calitate al suprafetel
Coeficientul global de siguranta este:

c= 258-123 =109>c_, =4

Deci, arborele rezista solicitarilor la care este supus.

36

(4.99)

(4.9.10))

(4.9.11)
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5. Tiristoare. Radiatoare

5.1. Tiristoare

Tiristoarele sunt dispozitive multi-jonctiune din Ge sau Si, avand patru zone de
conductivitati alternante{cf. 14. Componente active]:

Figb.la A, p(n |[p [N oB
Tiristor
Ji JzIJs
poarta
Fig.5.1.b. A B
O O

Reprezentare simbolica

P

Pe regiunile p si n extreme s-au aplicat doua contacte ohmice, numite anod si
catod. Tn conductie tiristorul este conectat cu catodul la borna negativa si cu anodul la
cea pozitiva a sursei de alimentare. Pe regiunea p, centrald, se afla un contact metalic,
numit poarta.

Se observa ca exista trei jonctiuni, J; si J jonctiuni emitor iar J, jonctiune de
colectare, tiristorul fiind echivalent cu doua tranzistoare , unul pnp si altul npn care
au jonctiunea colectorului comuna.

Prin polarizarea directa a jonctiunilor J; s J se obfin rezistente mici,
jonctiunea J, fiind polarizata invers, prezinta o rezistenta foarte mare. Prin cresterea
tensiunii pe tiristor, lasdnd poarta nealimentata, se constata ca de la o anumita
tensiune, numita de prag sau de comutatie, curentul prin tranzistor creste brusc iar
tensiunea labornele lui scade.

Daca tiristorul a trecut din starea de blocare in cea de conductie, curentul prin
dispozitiv poate fi limitat doar prin elementele exterioare ale circuitului. Aceasta se
datoreaza multiplicarii prin avalansa a purtatorilor de sarcina, adica datorita tensiunii
mari aplicate se creeaza un cdmp electric intens, ceea ce face ca un electron sa capete
suficienta energie pentru a putea ioniza un atom prin ciocnire. Se va obtine o pereche
electron-gol, care, suferind acelasi efect, vor determina cresterea rapida in avalansa a
curentului rezultat.

Trecerea tiristorului din stare blocata in stare de conductie se poate realiza si
prin aplicarea unui impuls pozitiv de tensiune (injectie de curent) pe poarta, tensiunea
anod-catod initiala trecand peste valoarea de prag. Cu cét valoarea tensiunii de poarta
Up Creste cu atat se micsoreaza valoarea tensiunii anodice la care apare comutatia.

Dupa intrarea n conductie, tensiunea de comanda poarta-catod nu mai are nici
0 influentd; rolul impulsului de comanda consta in amorsarea fenomenului de
generare n avalansa a purtatorilor de sarcina.

Comutarea n sens invers a unui tiristor se realizeaza prin scaderea brusca sau
inversarea polaritatii tensiunii anod-catod.
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i

H > UA
UA max

Fig.5.1.c.  Caracteristicile statice ale unui tiristor

—— generator de
impul suri

Fig.5.1.d. Redresor comandat cu tiristor

Fig.5.1.e.  Semnale; impulsuri.[cf 2. Semnale, circuite S sisteme]
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5.1.1. Forme de unda ( vizualizate la osciloscop)
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Din punct de vedere aplicativ, tiristoarele isi gasesc multiple utilizari Tn
redresarea comandatd a curentului alternativ. Schemele cu redresor comandat cu
tiristor, ca cea de mai sus, se aseamana cu cea a unui redresor monoalternanta cu
dioda semiconductoare. Tn aceasta lucrare se foloseste o punte redresoare pentru ca

redresarea sa fie dubla alternantd, folosindu-se doua diode si doua tiristoare.

Cat timp pe poarta tiristorului nu se aplica impulsuri de comanda, calea de
conductie spre sarcina e blocata si prin sarcina nu circula curent electric. Daca pe
poartd apar impulsuri pozitive de comanda, pe durata semi-alternantelor pozitive din
anod-catod, tiristorul intrd in conductie. Tn cazul puntii, tiristoarele intrd in conductie
alternativ, unul pe semi-alternanta pozitiva, celalalt pe cea negativa, améandoi fiind

polarizati direct, pe rand.

O importanta deosebita o are si momentul in care se aplica impulsul pozitiv pe
poarta tiristorului, asa numitul impuls de comanda a, care este cuprins, dupa cum s-a
calculat, intre (o, ), el fiind reglat dupa cum am aréatat, cu un circuit de comanda cu

potentiometru.
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5.2. Radiatoare

Radiatoarele folosesc la degajarea caldurii din circuitele electronice. Rezistenta
termica a sursei de caldura-aer in montare verticala este[ cf. 13. Masini electrice]:

q=V[2H?hxk. + k)]  [°C/W] (5.2.1)
unde:
H = Tnaltimea elementului de racire [cm]
n = factor de corectie [se determina conform figurii 1.54, pag 42, Lozneanu, “M R”.]
ke, ki = coeficienti de transfer al caldurii prin convectie, radiatie.

Fig.5.2.a Elementul de racire este din aluminiu, patrat cu orificiu.
A} d
H
9
unde:
H =10 mm
<d =2mm
g = 1mm
(B =0,564H - d/2 [cm], (1atime medie a radiatorului) (5.2.2))
) a = [(2H)/(Cx)]¥? [1/mm], o = coeficient dimensiona (5.2.3)
ko= 3,425 0 (T Tm)/H]Y* [W/cm?XC] (5.2.4.)
(ke = 2,27840° Rf(T Tr)/2 + 273]° [W/cm?XC] (5.2.5.)
unde;

T = temperaturasursei = temperaturatiristorului = 100 °C
T, = temperatura mediului = 20 °C
R = coeficient de radiatie al suprafetei = 0,9
C = conductivitatea termic a aluminiului = 210 W/cm? °C 1a 100°C
A
=> B =0,564-1- 0,2/2=0,464 cm
a = \[2-10/(210-10°4)] = 0,0308 mm*
k. = 3,425-10™*[(100-20)/1]¥* = 0,001 W/cm?°C => h=20%
k, = 2,278-10™.0,9-[(100-20)/2 + 273]° = 0,0006 W/cmZ-OCJ

=> = 1/[2-1%0,2(0,001+0,0006)] = 1562,5°C/W » 1,5 °C/kW
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6. Calet de sarcini

Frana magneto-inductiva este o frana de inductie cu magneti permanenti si
bobine, cu rotor disc, destinata reglarii turatiei, momentului de torsiune, puterii, intre
0 valoare minima si una maxima si diminuarii variatiilor aperiodice ale vitezei
unghiulare Tn actionari electrice, pentru sisteme de rotatie.

Acest produs, rezolva o serie de dezavantaje pe care le au produse similare,
realizénd un dispozitiv cu un numar redus de repere, care sa aiba un domeniu larg de
utilizare, precizie, manevrabilitate usoara si fiabilitate ridicata.

Produsul e alcatuit din doua juguri statorice, pe care sunt montati prin lipire cu
un strat izolant intermediar, doi magneti permanenti si doua bobine, prinse cu
suruburi. Tntre cele doud juguri statorice se nvarte un disc rotor din cupru, antrenat
prin intermediul unei pene paralele. Fluxul inductor creat de magnetii permanenti si
bobine, trece prin cele doua intrefiere si prin discul de cupru, si se inchide, de la pol
lapol, prin jugul statoric feromagnetic.

Tn ceea ce priveste conditiile speciale pe care trebuie sd le Indeplineasca
produsul, ele se refera la locul de utilizare si anume:
e nu trebuie sa fie folosit in medii umede si Tn cAmpuri magnetice puternice,
deoarece demagnetizeaza magnetii si reduce capacitatea de franare a
dispozitivului

Larealizarea produsului s-au folosit putine repere, din care opt sunt standardizate.
Dintre cele nestandardizate, magjoritatea sunt realizate din oteluri uzuale, ieftine.
De mentionat ca pentru jugurile statorice trebuie folosit un otel cu concentratie mica
de carbon, deoarece acestea au proprietati magnetice foarte bune.
Discul statoric se realizeaza din cupru, care este material diamagnetic. Desi este un
material deficitar, este cel mai indicat, deoarece este neferomagnetic, bun conductor
electric si mai ales diamagnetic, adica are o susceptibilitate negativa, adica in
prezenta unui cdmp magnetic, se induce 1Tn el un curent indus care determina un
moment magnetic, diamoment, dirijat Tn sens contrar campului magnetic exterior,
micsorand Tn acest mod campul magnetic rezultat.

Pentru acest produs se face doar o singura vopsire, si anume pentru carcasa din
policlorurade vinil. Aceasta se vopseste in alb pentru un aspect placut, iar pe ea se va
marca prin vopsire cu negru, in procente, locul de pozitionare pentru franare.

Tn timpul executarii reperelor produsului, trebuie s se aibd Tn vedere in mod
deosebit respectarea gjustajelor unde vin montati rulmentii, abaterile radiale si
frontale ale umerilor de sprijin, deoarece trebuie asigurata o centrare foarte precisa a
discului rotor in intrefierul mic al franel.
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De asemenea trebuie respectat cu strictete ajustajul dintre jugul statoric si piesa
de reglare, pentru a putea realiza o pozitionare corecta si o reglare usoara a franei.

La asamblare, se vor lipi magnetii pe jugurile statorice si se vor fixa bobinele,
lar carcasa, sevalipi pejugul statoric fix, cu un strat izolant subtire.

Se mai poate verifica cu un teslametru, inductia Tn ntrefier, faptul daca discul
rotor e bine centrat intre jugurile statorice si suprafetele conice ale cuplajului de
sigurantd. Metodele si aparatele folosite sunt cele uzuale pentru un control tehnic de
calitate.

Se vor mai face determinari ale valorii momentului de torsiune si ale valorii
turatiei, cu un turometru si se vor compara cu caracteristicile tehnice indicate in
cartea tehnica a produsului.

Tn exploatare, produsul nu trebuie sa lucreze in medii umede si corozive si n
campuri magnetice puternice. Fiabilitatea produsului fiind ridicata, datorita
constructiei in sine, ntretinerea consta doar in ungerea rulmentilor la 1000 ore de
functionare cu unsoare consistenta Rul 100Ca3, iar la 15000 ore de functionare se
vor schimba rulmentii, se va masura in intrefier inductia si se va constata gradul de
uzura al suprafetelor conice ale cuplajului de sigurantd. Tinand cont de aceste
aspecte, se stabileste termenul de garantie al produsului la 10000 ore de functionare.

Pentru transport si conservare, se va ambala intr-o cutie de polistiren cu forma
negativa a produsului, Tnchisa ntr-un ambalaj de carton. Trebuie avut grija la
depozitare si transport sa nu fie asezat in medii umede, corozive sau Tn campuri
magnetice puternice.

Tmpreund cu produsul se va livra caietul de sarcini si cartea tehnica unde sunt
indicate caracteristicile, performantele, modul de intretinere si exploatare. Ca piese de
schimb se pot livra doi rulmenti 6003 si doua pastile de magneti permanenti, asta
numai la cererea beneficiarului, contra cost.

Produsul este alimentat cu energie electrica, are o constructie simpla si
compacta, are posibilitate usoara de manevrare si fixare; se necesita respectarea unor
conditii minime de protectie a muncii, datorate transformatorului si redresorului
monofazat.
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Fig.7.2. Desen de ansamblu - sectiunetransversald
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Conditii tehnologice:

46

- 1a1000h de functionare, rulmentii se vor unge cu unsoare consistentd RUL 100 Ca3,STAS1708-72
- pentru lipiri, la rece, se foloseste clei pe baza de nitroceluloza
- Se evita montarea in campuri magnetice puternice

- se foloseste o sursa de curent alternativ de 220 V si 50 H z

Caracteristici tehnice:

- la 0 viteza unghiulara de 3000 rot/min, momentul de franare este de 0,188 Nm
- la 0 viteza unghiulara de 3000 rot/min, momentul de franare este de 0,094 Nm
- la 0 viteza unghiulara de 3000 rot/min, momentul de franare este de 0,047 Nm
- se pot reduce variatiile vitezei unghiulare cu 50%
- dispozitivul electronic este un redresor monofazat, in punte, comandat

v oA A

- inductia magneticé in Intrefier, pentru un unghi de comanda al tiristoarelor de 60°, este de 0,031 T

14 | Dispozitiv electronic F-00-14 1 - pag 50
13 | Disc — diamagnetic ecruisat F-00-13 1 Cupru - 1179
12 | Carcasa F-00-12 1 | Policlorurdde vinil -
11 | Magnet permanent F-00-11 2 Ferita 3ox35x20
10 | Capac sténga F-00-10 1 OL 32 -
9 | Rulment 6003 STAS 3041/1-68 2 RUL 1 -
8 | Ind dagtic 316 STAS48/3-71 1 OLCB5A -
7 | Pand A 3x3x40 STAS 9501-84 1 OL 50 -
6 | Arbore F—-00- 06 1 OLC 15 -
5 | Surub M5x15 STAS 7518-84 3 gr5.8 -
4 | Cadru F-00-04 1 OL 60 -
3 | Surub M 6x40 STAS 7518-84 2 gr5.8 -
2 | Bobind F-00-02 2 | ©50x25x650sp | 20mH
1 | Capac dreapta F-00-01 1 OL 32
Poz Denumire Nr. desen sau STAS | Buc Material Obs | Masa
Proiectat Solomon Mar?an
Verfia | rof. ar Glgor & F~00- 00
Control STAS Inlocuieste desen nr.
Aprobat Prof.dr. Modran L. Masa neta: Nr. inventar
Politehnica “Traian Vuia” Timisoara 1-1 FRANA DE INDUCTIE
Universitatea “Lucian Blaga™” Sibiu
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Fig.7.3. Frana de inductie — componente si ansamblu

47



Frana de inductie cu magneti permanenti si bobine, cu redresor monofazat comandat

Fig.7.4. Disc de cupru
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Conditii tehnice:
Clasa mijlocie de executie, STAS 2300-75
Tesiturile vor fi 15x45°

Razele de curburda R=0,3mm
Semifahricat - hard extridati 08 8512 STA S201/2-80

A

»
L

@

32 1,6

LS

Proi ectat Solomon Marian

Desenat Solomon Marian Cu

Verificat prof. dr. Gligor O. STAS270- 80 F-00-13

Control STAS Inlocuieste desen nr.
Aprobat Prof.dr. Modran L. Masa neta: Nr. inventar

Politehnica “Traian Vuia” Timisoara 1:-1 DISC

Universitatea “Lucian Blaga” Sibiu
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Fig.7.5. Carcasa
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Aprobat prof.dr. Modran L. Masa neta: Nr. inventar
Politehnica “Traian Vuia” Timisoara 1:1 CARCASA

Universitatea “Lucian Blaga™ Sibiu
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Fig.7.6. Cadru

L5 _._._i .....
!
[
oo i
Q : A
o A |
Sl N A B o | 3
1 ! N | :
1 ' — |
§ | © i Q
146+ 0,2 + : ©
Te) [ !
f N~ I
- | .
S @7 R7 i
© R |
+ X , /7/ O U e R |
o 2 E T 7\ :
e} |
o \\ ; ™ “\\\X@ N |
\ A %\\ | = A 4 i A 4 4
16 | 16
< :i: > 30
= | = < »
Conditii tehnice:
Clasa mijlocie de executie, STAS 2300-75
Vopsit in negru.
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Proiectat Solomon Marian OL 60
Desenat Solomon Marian STAS
Verificat prof. dr. Gligor O. 500/1-80 F-00-04
Control STAS Inlocuieste desen nr.
Aprobat Prof.dr. Modran L. Masa neta: Nr. inventar
Politehnica “Traian Vuia” Timisoara 1:1 CADRU DE REZISTENTA
Universitatea “Lucian Blaga” Sibiu
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