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“isteuele de actionare electrica din construc{ia wo-
dernd Ge magini,cuprind frecvent pe anumite portiuni sale lan-
tului cinematic al transmigiei mecanice,dispositive cousndate
pentru comutarea fluxulul eumergetic de tipul "cuplal elecixo-
nggnetic cu frictiune”.

cimplitatea constructivi,caracterul swmortizor gi de
slgurantd, gavaritul redus,vitezele mari de comutare si posibdli-
litatile practiec nelimitate de telecamandi,constituie cele wai
importante argumente pentru perfeciionarea cuplajelur alectro—-
mnagnetice ou Iricifiune 5i lirpires continud & doseniilor de
aplicatii.

vegvoltarea gl diveraificarea acestor dispozitive
exercitd o puternicd influen{d asupra solujiilor tvehnico-eco-
nomice legate de introducerea i desvoltarea automatizaril na-
ginilor sl utilajelor,.

Cu toate cd doueniul ae utiliszaxre este foarte vast
[4 6, 8, 30, 34, 42, 88, 90, 108, 112, 115, 116, 117, 118,
119, 128 54 145] ,incepind ou servouwecanisme instruwisntale gi
terainind cu utileje tehnologioe,in sistenele de aciionare
electriocd automatiszate ponderea principald a aplicagiilor se
limiteasa in present la © gamii mai resgirined de puteri (de la
zecl de W la zeci de ikW).

Fatd de interesul crescind manifestat usilisaril cu~
plajelor electromagnetice cu frisctiune,asistin la wn procea
intensificat de studiere a tuturor problemelor care viseasd
amsliorarea poerformantelor funct{ionale,a fiabilititii gi wo-
derniazarea zijloacelor electrice de cowmandd ¢i protecyis.

Cele mal izmportante contributii pe plan mondial in
domeniul golutiilor tehnoloiice si a atudiilor teoretico—expe—
rinentale,au fost aduse incd de la inceputul deceniului al
Velea al secolulul nostru de citre carcetitori dinm veriaania,
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UeReSe3e;5eJehs g1 Franfa,cind apar primele aplicafli reaarcsbi-
le ale dispozitivelor amintite.

Foloaind mijloace de investigatie din ce in ce mal b~
tile,cercewiri laborioase ataci majoritatea trisiturilor perticu-
lare ale procesulul transsiterii de pusere 3, 11, 1.5, 27, 30,

56, 83, 89, 130, 132 si 137 corespuntitoare celor mai diverse re-
siauri funcyionsle.Us asemenea se desfiagoard o susfiausa preocu-
pare in direciis perfecjiunarii wetodelor de prolectare mecanicd
gi electirousgneticd a cuplajelar sl de alegere corespunzatoare a
acestara pentru echiparea sistemslar de acf{ionare.Se manifeata un
ioteres major gi in direciyla imbunitatirii tehnoluglieli de fatxlca—
tie,obtinerii unar avi wsveriale de frictiume,feramagnetice g
electroizolante cu calitiayl superiocare,pentru reducerea greucagii
gl a pabaritulul,umirirea fiabilisugyil i reducersesa pretului de
cost.

Dups cum rezultdi,tematica aflata in atenfia cercetito-
rilor acoperd un spectru laryg de problems conexe de naturd elec-
trici sl eleotronica,uecanicd, ternicd gi sribologica.

studiile cu caracter monografic redestate in domeniul
cuplajelor de ¥.Pampel [95] ,4.StUbaer si #.ilsgen [125], Brou-
asl J.[28],seAcIvanov [65] ,V.5eroliacov [98],J.4.Bolek gi V.
arejol [21] . Vs Bolsngiu (:20] 54 a cuplajelar elesironagnetice ou
friefiune de 4,Baunann| 7] , .. Vorobieva [133 | , . Petosewschi[97,
seProgopovici [luz] gi alyil,abordeava sistematic o parte din ag~
pectele wentionste anterior.

vesvoltarea impetuocasi & industriei nayionale construc-
toare de magini pe fonaul diversificdrii continue a producfiei cu
oblective de realissre a wunor wasini i utilaje de msre complexi~
tate,lntroducerea pe soard largd a ausomastizdirii competitive pe
plan mondial,a impus ca o necesitate asimilarea si fabricaresa in
tara a cuplajelor electirouagnetice,

in consegianta,exploatarea calitijilor ascestor produse,
diversificarea sl extinderes coatinui a gamei do fabricatie,con-
stitule principalele probleme de actualitate deschipe pentru cex—
cevare.

<rebuie avut in vedere cd fundsiwentares teoreticd ilmper-
feovd gi incomplewd,sv reflecsd in proiectare prin folugirea unoy
wetode slumplificate de caloul,ceea ce face imposibili interpreta—
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rea unitari sl multilaterald a dimensiondrii sl functiondril
ouplajelor electraomagnetice intr-un slstem de acilonare elec-
tricd dat.

Reconsidersrea acestar probleme este lmpusd de nece~
sltdti tot mal maxl de echipanent elsctrouscanic, de sporirsa
neintrerupti a vitezelor de lucru a maginilor in condifil de
precisie cinematicid ridicatd gi de acddere continui & timpilor
suxiliari.

Pornind de la stadiul actual al cercetarilop,teza ds
doctorat figl propune ca obiectlv principal g8 aducd unele con—
tributil teoretice gl experimentale in legdturd cu dimesnslone-
rea,constructia sl functionarea cuplajelor electromagnetice cu
frictiune din caomponeata sistemelar slectrice deo actionsre.

In ultimll ani,prin crearsa unel baze tehnioco-umate-
risle adecvate la Institutul politehnic "Przian Vuia" din Tini-
goara, s~a iniflat cercetarea slstematici a cuplajelor elestro~-
magnetice cu friofiune.In cadrul aceavel actiuni, solicitstd
prin contracte de cercetare gtiintifici indeossbd de Intreprin-
derea mecaniocd din Cugir - singura producidtoare de cuplaje
electromagnetice cu frictiune din {era - s—-al reaclvat o serie
din problemele de basi pe care utilizares gl productia acestor
dispoznitive le ridiocau.

In raport cu obiectivele propuse,studiul teoretioc gl
experinental asupra dimenglomiril ¢l funotiondiril cuplajelor
electromagnetice cu friotiune,aduce urmiatoarele contribujii mal
impartante,pe capitole :

l. - Pe baza unel analisze sistematice a particulari-
tdtilor constructive gi de utilisare a cuplajelor in sistemsle
electrice de actionare precum gi a mijlosscelor de comandd gi
protectie,autorul a proiectat,realizet si experimentat un nou
diaposzitiv electronic pentyru ocomanda prin suprasexcitajle [50_]
. un digpositiv universal de comandi a cuplajeloxr [52_] » ambele
conatitaind propuneri de inventie aflate in curs de omologare.

2. = Un nou model matematic confirzat experiuental
Ge dsacrie variatia ocuplului comutabil fn functie de vaeriatia
in %imp a curentului de excitajie.Fes basa acestuia gi a ecue-
fillor diferentiale ale migodrii elementulul conducdtor ¢ cob-
diis, teoria generald a funotionirii in regim transitoriu a cu-
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plajeler si a sistemslar de aojionare fn a ciror strusturd
sint inglobate,devine mult mal apropiatéi de realitate.Rela-

e stabilite,spre deosebire ds cele acceptate iam prezent
ﬁt 14, 124, 130 51 15?:] ,oferd analizel atit precisle mal
ridiessd cit gi un grad de generalitate mai mare intrucit
$1§1 pistreasi valabilitatea indiferent de natura comeasllar
de cuplare (lente,normale saa rapide).

- S~aii stabilit de asomenea principii de resolvere
pe cale analiticl,crefo-enaliticd gi model elestric,a fencme-
nelor trensitorii din sistemele Ge actionare previzute cu
cuplaje electronagnetice.

3.~ Basat pe observatia ci actualele metode de cal-
cul elestromagnetic a cuplajelaor,prin caracterul lor aproxine~
tiv gl de verificare,nu conduc deeit incidental la obi{inerea
unor solutii rationale,s~3 elaborat o metodi originagli de cale
oul ou posibilititi de optimisare,care f£nliturd inconvenien=-
tele mentionate.To'wdati,noua metodd a parmis i reproisctsarea
unor dispozitive existente in scopul amelloriril performante=
lor functionale.

4.- Intrucit cercetarea expariaemtala a processlor
Jde nabwrd electromagnetiod gi tribologicd prezinti o importants
deosebiti pentru cuncagterea cuplajelor,s~a impus simulgrea
acestar procese in oonditii cit zal aproplate de reslitate,pe
instalatili ¢i mijloece de invegtigatie adecvate, in marea lar
aajoritate de aoncepiie ariginali.

Je= Studlile teoretice au fos$ verificate gi comple~
tate printe~un vast program de carcetirl experimontale, ¢6 a
avut ca oblective verificarea valabilititil ipotezelor admise
§i furniserea unor informaiii utile pemtru definirea principe~
lelar caracteristicl funcjicnasle i determinarea pierderilor
energetiee ce apar &in regic stabdlizat gi tranzitoriu de funo-
tionare.

~ Pentru caleulul eleciromagnetic preliminar (Cap.3)
gl pentru caleulul de alegsre a cuplajelor, s~ai Sntocalt organi-
¢rane de caloul,’rogramul intoomlt gi rezultatele obtinute in
elegerea cuplajelar eleoiromagnetice, indiscsebi pentru cutiile
de vitese sinoronizate X’ specifice masimilar unelte uziversale,

x)

Aplicatie la cutd do:;th :
rovolyes it v a e in 16 Srepte a strungalul
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au scos In avidsnid pomibilisafile gi sventajele calcululug
eloctroaie si in aceat dsmeniu.

Aeaulsatele studialwl In anssablu, 0% sarvi la pee-
feciionsrea setodelioxr aotuale de caleul vizind dimansicaarea
gi funviionaren,precum si inyelageres ual proefundi a procese-
ior szensmiserii puserili =scenice prin ilnterusdiul acestor
dlspositive elsttrcascanice.

Jeavoel tarea convemparand a tehnicil este caracteri-
saba de iatroducerem pe ¢ mcard tot nal largi a suwablsdrild
gl autoastiziril complexe a proceselor de produdcfie.Atingereas
aceator obieciive iupune cregveres vitesslar gi a puterilor
instalate le mapginile motomre &) de lucru,concoaitéent ou mari-
rea preciziel de executie i sourtarea tispilor awwdliari.

in privinia orssnelor de occmsndig,cuplares i reglare,
astodele wrailfionels cedessd Greptat locul uncr ustode basa~
te pe noi principil,in paralel cu perfeciicnarsa solupjiilor
existente.

Zeferivor la orgasele ds cuplare ocuandate zedanic

[92] sBacanisele cu pirghil cemplicase coastrucsiv ¢ ue yo-
barit asre au cedat looul - ou unele exceptili - cowsnsilor
slectrioe,electrehicdraulioce sau paousatice,care agisura ¢ re-
ducere substaniiald 8 vimpilor carascteristicl procemlul ae
anbreiere, perid $tind totoduati ceatralizarea gl automatiserea oo
zeaxilor.

Superiori tatea incontestabili a cousniil electriee
din punet de vedere calitatliv,al sigurantei in funcyicoare i
al pretului de coss,s conius la extinusrea lor doossbita ;i
implied$ a arganelur de ouplare a¢ tipul cuplajelor eleowroasg-
nstioce in geoeral.sintre so:stes,vuplajele cunuvscute pe plen
najfional g4 intermajional aub denunirea ds cuplaje eleotronag~
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aetiee ou frictiune (UC=F)%/ = al carer studiu ccnstitule obies~
tul tesel -~ P8 incadressi,cupd cum resulti,din slasificsrea in~
toomitid fin fig.l.l,dln punot de vedsre smecanlc in ecategoria cu~
plajelor inserultente cu fricpiune,iar din punet de vedere eled-
trie,in classe ulspomitivelor cu elestromagneil.
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Se mentioneasd o4 grupas de cuplaje comandats cu re~
glare continui s vitesel,exclud,prin natuwrs transulterii de
enarziescontactul forfat alunecator,gi de acesa asigurd o
funciionare yractic fard uzupd.Cu excepiis unor sclupii cone
gtzuctive speciule da ocuplaje cu induchle,ls care,in condiiii
noraale ae inciarcare,polii dlspusd pe semicuplajele wontate pe
arborele movar i cel condus stad werew fatd in fafd gl de
ece6a se rotesc sincrom [1& »toate celelulie cuplaje cu lnduc~
tie au dezavantajul ci& in conditii de explostare trebuie e
lucrene cu siunecare-—depandentd de sarcini sau controlati func-
tie do vitezas ungtiulard & arborelud condus,ds cuplul respeotiv
puvsrea itrassmigie,in cousacinji fuaciionarea loar este insofi-
%4 de procase diwdpative importante.Cu toate cventajele pe care
le prezintd (refeoritor la reducerssa uzmurii,anorsisarea oscil e~
tillor torsionule preculm gi aplatisarea govuriior Jdin siscemml
uaes ootionare),ustoriw gavaritele wari sl a prejului oe cost
relativ ridicat, sfors lor de utilizure gssts incd restrinsi E.Uﬂ.
aceleugl conalderayii pot fi facube gl in legidturd cu sfera de
aplicatle a ocuplajelor electromagustice cu pulbari,fira a axite
insi faptul ¢di,in casul poranirilor grele,compariares lor este
ldsala si cii don pogibilitotes wrapsmiterii migcarii fura alu=
nesare.

Poate la nici-un organ ae wagini ausonatizarea Ik &
exercitat o influenjld atit de mare ca asupra cuplajelor cu
frioyjiune cu suprafejele do frecare plane |64),ale cirar for-
me constructive §l slsteme de ocomnandi an cunoscut o largi di-~
vergificare &l o permanenta perfect{ionare. .

La actiondrile electrice,cuplajeis cu frictiuae co-
zandate electrousgnetic au ¢9s mal mare ponders '[1ua}.umnand.a
olectrici de tip permanent megnetic (cu bohinid mobild) sau
Plescelecstric,au utilizerea restrinsi doar la ucuweniul servo-
Recanisnelor instrumentale,care necesitd vivesze do comutere
fosrte wari.

Instalatilile auxiliare,specifice cuplajela comspde~
te electraomagnetio,in rapart cu cele comandate hiurogtatic ssm
paeuncstatic - cu care se afla in competitie~preainta avaataje
nete in privinta simplitutil gi u pretului ae cost.

0 plal wondiel,se acorid in ultimii ani,o atentie
deosebiti,constructiel si utilizirii cuplajelor electromsgne—
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tice cu friojflume.Se desvoltd g se dverslficd continua produe—
tia,ier numirul firmelar coastructcare specialisste este In crep-
Sere.Este semnificativ faptul ci sprospe toate {arile . socialiste
su realissts produciii proprii fn acest domeniu,in ultimul dece~
niu.In tard,fatricatia pe basa liceniel Binder-lagnete-R.F.G.,
inosputd £n snul 1967, s~a desvoltat continuu producindu~se in
presens peste 70 de tipodimensiuni de cuplaje i frine electro-
aggnetice cu lamele i monodise,fn cantitit{l ce satisfas nevolle
econoxiel najionale,la un nivel calitativ amuperior.

3xtindarea deosebitd a numirului de aplicafii ~ desgd
realizeasd durabilititi limitate - se explicd prin avantajele pe
care le oferi : nivel avansat de tipizare (construc{ie modulari),
pref de cost relativ scasut,gabarit relativ redus,simplitate
constructivi,posibilitate de funstionare in diferite medii,vite—
8o de anclangare/declangare mari cu poaibilitiyi de reglars ine
tr-un domeniu destul de larg,putere de comandi relativ redusi,
trang terea uigciril in regim stabilisst fard alunecare &l in-
tretinere simpld.

Includerea cuplajelor slectromagnetice cu frictiune ia
structura transunisiilor mecanice,conferd acestora competivitate
in repart cu slte tranamisii echivaslente,dar care au us prei ds
cost mai ridicast, .

In aceste condit{ii,=oiionarea privigsi in ansamblu,rea-
ligeass calititl ameliorate din urmitoarele puncte de wvedere :

- 89 pot Obfine accelerajlli mari ale szarcinii (de
#0010 ord fn raport cu acfionirile directe cu motosre electri-
08),decarece masele wotarulul si ale organelor ce tranamit mlp-
cerea pind la ocupla] nu trebule acocelerate,iar momentul ds inex-
tie a1l uplajulul este in cele ual multe cazuri neglijabil in
raport cu mowgntul de ineryie al sarcimii (veml § 5.1) ;

- la cutiile de vitess,schimbarea treptei gi/ssa a
sensulul de rotajie (atit in'gol,cif, gl in gsarcini) nu neoccgldd
oprirea wotorului sau includeres unor dispozitive suplimentare
de sincroniaare (vesl . 4.2.3) i _

= poglbllitutea acflonirii avantajoase a unar maginl
de lucru camcteri'zato prin monente de inertie mari,care cuplate
direcs;ar impano ZOLOAre de putari sporite ;

- prio asocierea cuplajelar ou frine slectrousgnetics,
890 pot crea deceleraiil wari in sistemul de acjicnare,reelizin-
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dueps opriri repide ale maginii de lucru,firé a £ necesari
oprires megindi motoares

- gigaranta in fune ticnare a sistenulul creste,ca ur~-
Bare & poaibilitaitlii de indeplimire de cdtre cuplaj gl a fune-
tiel limitative de cuplu.

Industzia constructogre de massini este principalul
beageficiar al aceator cuplaje adaptabile in ceie mai bune con—
ditii pentru megini unelte,masinl de ridicat si trsansportat,
mwasind texitile magini pentru prelucrarea lempulul,utilaje de
alimentare gl transport inm linii tehnologice,asgresate frigeriw
fice,uocanisee de urmarire gl pozifjlonare,cijicace de trangport
rutiere,feroviare,navale,sasinl de construc{ii,gl in =ulte alte
danenii ale tehnicii.

Trebuie subliniat faptul ci rdamino in ¢ontinuere dee~
chi se, spre 0 rezolvere calitativ superiocard,unele probless con—
structive gi functionale Iin legitura cu : reducerea ¢ontinud s
greutatil gl a gabaritelor,scurtarass timpilor de anclangare gl
usolangare,reducerea cuplurilor reziausle ygi perfeoiionarea udj-
loacelor de comanda.

Constxuctorili de cuplaje dim {ard au ds rezolvat in
plus citeva probleme particulare : asimilarea producfiel de me-
teriale feromagnetioce gi de frictiune ; funiamentarea teoreti-
od a metodologlel de proiectare i cercetare care si conducid la
diversificarea gl perfectionsrea coutinud a proauctiel ; utili-
asrea oficlientd a dispozitivelor in condifii de lubrificatie ~
ricire ou uleiurdi produse in {ard gi extinderea posibilitifilor
de falosire in conditii functionale deosebite,nal ales peantru a
satiasface cerintele impuse de maginile unelte de copiat a1 ocele
Su cokandd numericu.

Cu toate ca 1n acest domeniu unele din rezsultatsele
cerceturilor coastituie seorete de fauriocafie,ousirul lucrarilor
de specialitate publicate este destul de aare.

#ULBrosi cercavatori ca : saumaan, Ve [4.9 1 § li] ’
?1nsalnuurs.u.n.[}Q] yrieing, s.[}ﬁ] ,iille.i.[ﬁ/l. Aroma.éogfé].
Ubereser,i.| 92 | ,senach,d 111 ], suioner,s. yi igesn,s.[126
Tiodmnnn,L.Eéjgj 5i wWinkelmann,i. ladj.anorueazd problewatica
waterislelor yi a coastructiel cuplsjelar eleciromagnetice cu
fricjiune..xin aceste lucrari se pot desprinue criterii senerale
peatiu alegerea variantel optime sub aspect construotiv gi funo-
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tlosal.Altii 1 Bloch,P. ¢i Heanings,D.[17] ,Coirier,y.[34] ,
Fontenay,R. [42] oKBrsgen,H.N.[67] , 11 L. s1 Scrasd,d.|140),
iesel,K. [146] 51 indeosebi Scheid,u. ius,ns.ns §4 119] ,dove-
desc preccupare in direcyia utilizaril oconcrete a ssester dispo-
sitive pentru esciiondrile autouatisate,sak pentyu ecazuri paréicu~
lare (restrinpe) ale constructiei de mapini.
contriougii importante sint aduse de : Baumann,¥.

Eu 4 14] ,Lure,s. si Flaucix,B.[66],Kato, A.[&?][,mau.v.ﬁ.
1523‘&1 aal ales de Jatur,veli. i Flidlider,u.a. (130 ],carve fun-
dauenteasi teoretic .. verificd experimental fuacjionares cupla-
Jelor si frinelor electromagnetice in sistemele de aciionare,atit
in regim stabilizat,cit gi in regim tranzitoriu. _

keferitor la disposzitivele de comandi gi protectis,
Brinkmen,H. [ 26],kucer,11.[75, 74 g1 75] ,iitsché,c. [83, 89 &1 %],
:Andermann,H.[124] ,Voigt,B. [136 st 15{] $.a. evidenpiasd moda-
lititile 51 condifiile in care se pot influenya timpii caracteris-
tiel al processlor de ambreiere/debreisre gi implicit durata fene-
menelor transitarii in ac{iomsri. |

vrincipalele concluzii teoretics si pr&ﬂtico degprinse
din studierea lucrurilar as speclalitate zint prezentate i sna~
lizate pe parcursul tezei de doctorss.

Fard a e putea preciza autorul primelor reeliziri in
domeniul cuplajelor eleciramagnetice cu frict{iune,se apreciasi ci
in decursl dezvoltarii gi diversificarii lor diuensiocnale,ou au
interveait modificdri radicale. '

Frincipial,construciis acestor cuplaje este reallisatd
prin integreres,intr-un anssmblu unic,a elementelor de cuplare me—
canlidd 51 a elootfoma@netului de actionsre (fig.l.2).Armiturs mo-
14 a electrowagaetului act,zoneazé. asupra cuplajului mecanic au
tnotim.cm la rmdul sau.roa.l.:.zeaza cuplarea seu decuplsrea
a doud plese coaxiale de tip arborxe.

Intexgrarea intr—uc ensamdblu unlc a piriii wmecanice gi
eleotrioce roduce sensibil complexitatea conatructiva,intrucis
unele olemsnte componente au funcyii duble (armatura mobila= pla-
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oi de presiuns,armitura £ixi = corp semicuplaj,etc.).
Carintele atit de aiferite,impuse de cdtre magiaile
pe care le echipeasi,su condus la o dezvoltare rapidd gl va-
riati 8 scegtora din punct ds veders al forzel si 2l caracte~
rigticilor eleciromgcsnice.Pentru a ilustra diversificares mi-
rioilor,eate suficlent s se arate cd in aplicafiile yrsactice

Bobing de

y Suprofefe de
;orpxa e Ie{m- \\ A frecare
magn ‘armd- 5 N R A .
?wv;uﬁ NN i Armcturd mobilc

Jnele colec-
N

X
sleter
e

Eﬁd‘.lciﬁ

ge foloposo cuplaje electromagnetice cu fricyiune,avind cuplu-
rile comutabile (vezl ;5 2.1) cuprinse in domeniul [10"1 ;
1,3.10" ] No,cirora le corespund mase intre [0,05 § 107 kg.0r-
donarea tipodimensiunilor interzediasre se face dupi giruri de
nunere normgle (serii geometrice),care aslgurd conditiile cele
mai rationale de utilizare.Contradiciia alntre cerinfele bene-—
ficlarilor gl posibilitatile constructorilor de cuplaje consti-
tule unul dintre motivele pentru care aceste orsane da cuplare
U au fost inca standardizate la nivel aational geu internayio—
nal.v densitate mare de tipodimensiuni,la intervale ragional
stabilite,oferi conditii prolectantilor pentru realisgarea unor
sistems ds actioaare cu gabarite i wase aminime,r9spectiv cu
paranetri tehnico—economici optiai.

In opozifie se afld congtzuctorul ds cuplaje cars,in
oonditiile uneli aari uciveralficari,intiuaploa greutatd Su derivi
atit aln planificarea fabricajiel uoul more numar de repere dis-
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sincte,0id gi din necesitatea cercetirii ~ avind ca obiectiy
perfeotjionares coatizua a unui numir sporit de prodise.

aci e are in vedere faptul ci struetura coastructl-~
vai determinid persicularititile de utilizare ¢i imvera,se Justi-
ficd pe deplin interesul ce se acordi in literatura de specla-
litate acestar probleme [ 4y11,2%,27,4078,83,92,102y111,125
ato{]. '

Cu toate ci nu e~a puut ajunge la un consens unanim,
principalili factori asceptati ca basi a clagificirii soestor cu-
plaje se referi la :

- modul de utilizare al dispositivulul (cupla] ses

frind) 3

- numarul suprafefelor de fricyiune ;

- apdiul de functionars (uscaS,lubrificat)

- varianta de alimentare electrioci a bobinel de ewei-~
tatie ;

- modul de inchidere a cimpulul usgnetic fn raport cu
suprafetele da frictiune.

3intetisind preocuparile in aceasti direcile,2-a intoo-
wit (£igele’) o clasificare uniterd care are lsa bazmi,dupd cunm
este {iress,oriterii de naturd mecanici,slectromscanici i elec~
triocd.

Prin combinarea criteriiled compatibile resulti peste
X0 variante cistincte constructiv gl funciionsl.0 anslizi aten~
ta pune in eviden{d faytul ed fiecare varianta riaspunde prin ca-
racteristicile sale unor condii{li precise dictate de utiliazare.

Corelarea judicioasi e posibdlitditilor cuplajulul
(frinei) cu cerinjele utilizarii este de mare importanyi pentru
solutionarea unei problsme concrete dia domeniul aoflomarilor.

Le pilda,cuplajele monodiss au in raport cu cele cu la-
usle,un gabarit redial masi mare la scelagl cuplu camutiabil nomi-
nal.icest desaventaj este compensat de capacitatea termici supe-
rioard,de conditlile favorabile sle schimbului ds cdldurd precum
$i de funciionarea fuiri cuplu residual (vezl § 2.1).iceste cali-
tafi Jdetermind utilizarea cuplajelor monodiasc pentru condipil
orele de func{ionare (cuplarse unor gsreini caracterisste de mo-
msnte 4o loertie mari,ce trobuie accelerate la viteze unghiulare
ridicate)oa in casul trasnsmisiilor principale ale preselar,foar—
fecelar macanice,gtantelor etc. sau a functionirii la vitese un~
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ghiulare rigicate ~ fara cuplu reziiual - la aciionarea pompe-
lar centrifugzle ¢i cu pistcane, rupuri electirogene,magini din
industria prelucridtosre a hirtiei,magini poligrefice eto.

CRITERIT DE CLASIFICARE ALE CU-]
PLAIELOR (FRINELOR) ELECTROMAG-
NETICE CU FRICTIUNE

| mMmecan/cE | |ELECTROMECANICE] ELECTRICE
S V. | v | T, W) %
SHERSIEERIEE 333y |2 iR RN
s55 1SEY [ S3] [§ BRI N R
’ ki 2'“‘ V.Q ) = w. b.\ xqw
SHENE RN S S N
N D .
SN EENRRENEE N R ERR
3 T Q LN Q b)& J WK XX Q I RNX
AN AN AN p AN
SNEN ¥ N | |s ¥
ISR ENE S RS RN R R RN Rk ?
SIS RURE & 1 RIS B R3] R 8| |¢ |
NENEAENENERIN K N IR I o Is ‘
X| X OF 18] ININ = X N ¢l |T qlix
N [N 'S 1w ~ T‘ X 8 ~
. g 2| x| Pl R of ISl ! | IEN N
3 ) [u NOBRRKY 1 B R R g & PP
EL @L el L L— - Bﬂ :L _J :N &

Figele3

In fig.l.4 sint prezentate principalele variante con~-

structive ale cuplajelor wonodlse (iotayiile dain Tigelotdy lo7

gd 1.08,au urnitoarea semnificatie : 1 - corp ; 2 - lafagurars

de excitafle ; 5 - armdtura mobili a electromagnetulul i 4 = Bu-
prafete de frecare ; 5 -~ antrenar ; 6 - insl colector ; 7 - cle—
i de comexiune ; 8 - inel polar (cu sam fara butuc) ; 9 - lagar.
brin sigei{i s-a notet sensul prelwirii regpectiv al tranamiterii
migcaril).
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Calitatea de a avea cels mai mari viteze ds comutare-
ca urngre 8 cureel relsviv reduse a armaturii-~ este exploatati
in scaele splicajil dim domeniul antomatizdirii,unds acceatul este
pus indeosebl pe realisares unar tingd de ocuplare foarte ssurid
s oa 0 dispersle redusi.ln acesto casuri se urniregte totodata
ca masinile si albd mouente de inertie mioci in aval de cuplaj
(magini de triceotat,mayinl de filat,trasnsmisii de pozlifionare
sau de urmarire,etc.).

Cuplajels cu frictiune monodise (cu o smuprafatd san
doudl suprafefe actlve) functionessi -~ cu rare excepili - im medin
ugcat.Constructia relativ glapla gl robustd le confera avsntaje
s in privinta fiasbilitupii,e exigentelar referiteare la montaj
gl fntreyinere.

Cuplajele cu suprafetele de fricl{iune muitiple reali-
aate cu pachete de lamele (fotoyrafia din fig.l.5 cupla] ocu lane-
le -~ digouri -~ nestrabitute de fluxul maghetic ; figz.l.6 cuplajd
ol lamele ~ discuri - strdibidtute de fluxul magnetic) care pot fune-
tiona deopotrivd uscat sau in ulei,prexinti,dupdi cum s~a subliniat
anterior,avantaje in privinta gabaritului redial (in cele aal mule
te aplicatil cuplajele intermiteate funciioneasni in subansazdluri
ce contin roti dinjase s limitesasmi gabaritul roaial gl funciio-
neasi in ulei).

In consecinti,s-a sjuns la o mali msre diversificare a
formel consiructive gl la o preducile in serii sari a scestor ou
plaje. '

Prenseiterea migcarii la iesirea din cuplaj @9 reslizes-
Z2i prin sntreneare intsricare sai exterioare.

Cuplajele cu antremcere iaterioare (£igeles Beaed y fig.
1.7 848 ; fig.l.d a,d) cu cure eint prevasute indeceebi cuplajels
cu suprafetele de frecare dispuse de © parte sau in interierul
corpulul electromagnetulul,se folosese cu precidsre la cuplarea
arborilor dispugi in prelungzire (coaxial).

Cuplajele cu antrencaye oxteriocare (figels7 by0,e,f gi
figel.8 becy0,f) utilizate meli mult,permit transmiteres wmisedpii
atit intre dol arber! dispugd in prelungire cit gi intre un arbere
g1 plesele uontate liver pe acesta (roji dintate,rofi de cures,etc.)
fiind intilnite atit la solutiile ou suprefetele ds frecsre dispuse
in exterior sau de 0 parte a eledtramagnetului.

Funcfionarea uscatd sau in ulel a cuplajulul este ocemdi-
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tionatd de mediul impug deo organsle ce trebule cuplabte.la func-

jiouareay io wediu ascatysuprofetseie de frecare sint natede si

pOU L1 constivwice winir~e wore varietvate s perechki de fric-
yiune (0l/Cu, vl ssu fon=

(lemd de racord ‘ ta/farodouycl/sass plas-
Surdo o fnare tica,cl/=evel sintarizab

=x.
=3
3 At

9oCe § sQiveaen ds Iioe
fiune cl/el se utillzeazi
doar in caszurli excepjiong-~
le,atuaci cind c¢ondlipiile
ug ambreiere sint fouarte
430329 ) «

Lia fuactionavea in
madiu uzed - In uleiurl cu
o viacozi:tai;ea’7€ [lcf? 3

/ A - 5 (4] "a/;u‘?c - laaelele
antrenor aint fie oudulatie,fio pre-

vizute cu reauri (splrule,

Fikeled rauiele, tangeniiale san
coublnate,vyesl . 2.2) in scopul recucerii timpilor de snclanga—
ro/declansgere ;1 a cuplulud rezidual,faverizindu=se asvifel couadd-~
tille we rupere a peliculei de lubrifiant..: teorialele proferate
in aceste coadipii azint :
ol/wmatal sinverizat,vl/ol
(Gacd se cer laaelelor ca-—
1ita{i feromagnetice),ol/ua-
88 pDlastice ;i cl/hurtie
nunai la cuplajele la care
80 pot agiguwra coudd yli ce
U are abuilentu). Y.

-otalele siaterizate-
1ladeosetl roazul sluveri-
zat - cuuoac udupd auul 1y
0 parfecy.onare &iuv =s§p0Cs
tehnologic,1n cvasecinga,o
exvinusra rupida a sifexel
de aplicuyii.clacarea ia
§uLaturli Zoarte suoyiri a
wnor lasele cin ool cu

Discun mrerioare

Fiéoloo
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bronsuri sinterizete s permis reducerea ifnssmnatd s gebaritulul
axial al lamelelor utilizate 1 construsjia cuplajeler (frine-
ior) cu frictiune.sesistenta decsebit de buni la usurd,salgura—
rea unor oceficienti de frecg'e relativ ridicatl gi atabili in-
tr-un demsniu larg de temperaturi, resiuni gi viteze de alunsca—
re, trensul terea favorabild a ocdldurii,asigurarea unor cuplari
line - evitindiu~ge fencuenul ae stick-slip - ,constitule princi-
palele arsumeate care ocnauc spre generslizarea uaterialelor
ginterisate in congtructia lauslelor,atit la funcjionarea uscati
cit i 1o ulei.Cuplajele prevdsute cu astfel de lamele sint ldea-
le pentru ambreierea in plind sarcini,decarece asigura ¢ teosoere
lind din regimul traansmiverii cupliuluf in slunscare la trasgmite-
rea prin adsrenfdi.Acest comportasent este explicabil prin valori-
le uedil &' . coeficientilor de frocare [102] in cele douid regimu—
bo %Qb,l 3 1.3:] JeCu totul altfel se comportd cuplajele
cu 1amele dim 0l/0l,la care,intre cuplul tracsmisibil (prin ade-
rentd) ¢gi cpl comutabll (in alunecare) existd difersnfje sensibil
nai mari 6[1.? 3 250 (5)] ) care,la liuita celor doud re-
sglamarl ae gocurl wari in aistemul de. agtionare zi sint in-
coampatibile cu funcyia do elewment limitvatdv de cuplu,iin motivela
aratate,lsmelele ol/ol sint recouandate awuncl cind cuplarea se
realizeasd le sarcini mici sau in gol (ex : traissmisiile principa~
le ale unor aagini unelte).

La functionarea uscati sau in ulei a cuplsjelorsricirea
trebule si limitese temperatura sub nivelul a2dmis de materiaslele
de fric{iune gi de fnfigurarea Ge excitatie (max.120°,..130°C,de~
pendensi de clasa de lzolafie).

Modalitatea cancrati de rdcire,precum si debitul aediue
lui racitor,ss acoeptii in concordastd cu procesul diglipativ din
cuplaj (vesl § 2.4 gi 5.2).astfel,la functionares i ulei cu inw
carcari medili,se preferd ungerea respectiv rdcivea pria pieurare
ssu 8tropirea ocu jes de wlei arientat amapra pachetului de lamslae.
In cazul wnar transmiaxil xal patin preventicess,se accepti imersa~
rea parfiald a dispomitivulul in bals de wlel (burbotal).

Ceata Jdo ulel poate sexrvi la rdcirea cuplajelor puiin
golicitvate termic.In condifii de funefionare deosebit de grele
unele cuplaje - cu antrencere interioare - trebuie rmicite cu ulel
sub presiune injectat din interior sau mel fevorabil prin combinae
rea acestel modslitifl cu stropirea prin jJet din exteriorul pache~
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tulul de lamele.

Dispuparen. suprafejelor de frecare in exteriorul
(£18e)e7 c,f gi 1.8 c,f) sau interiorul elec tromagnetulul,con-
ferd cuplajului gabarit saxial mirim.Unele conatrucidi sinot
orientate in dire¢tia realizirii gabaritelor radiale ninius,
cag ia care dispunerea suprafefelor de frecare s8 f-ce de ©

6 2/ &
S = -
i —— q/é-
L1y
| (o 4
7
2 -
o
. 9
Iy
o é d

3160107

parte a elecwwromagnetulul (fig.l.7 a,b,d 51 e reapeciiv Lig.
1.8 a,0,d g1 9).

~a cuplajeles cu frictiune cu suprafeyole nesiribitute
de fluxul nagnetic (fi..l.”7) eate carscteristic faptul ¢4 eleo—
tromsgnetul funcyioneasi cu intrefier aciiv in starg avramsa.

r’rezenta acegtul intrefier - care coauuce la o indauo~
tanpd wal micd a cirocuitulul de cowanan - are ca @fect realize—
re& unor timpl de anclangare/doclangare aani scuryl 51 cu o ais—-
pergle nal micd decit la functionarea practic fura iuvrefier a
cuplajelor cu lsuelele wtrubitute de fluml LoeREtic (Ligeled)s

sxistenta iatrefisrulul auuce i unele ueszagvantajs in
Privinja gabaritului electurauspnevului i a Jopeuludl ca uaarea
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suprefefelor de frecare trebule periodie verificati pentru read
cerea intrefiesuiui las valosrea nominglé.

Acest dessvsnta) este cempeasa$ prin fspwl cii supre-
fetele do freeare pot fi constituite dim orice perechi de frie~
tiung,alese astfel fncis si oe asigure calititi wribologieoe op-—
time.

La cuplajele cu lamele siriohtute e fluxul asgnetis,
siugmre pereche ae fricyiune care intruneste satisfacitar cali-
Satile wribologice ou cele feromagnetioce este ofelul calit/otelk
cilis.Funeticnarea asestor lamele este peraiss dcar in ulei ou
ungere abumaente i coatinua.Ca urmare a distribujfiei fluwmulul
s2agnotic in pashetul de lamle (care Doate fi ocuatd strabasut,
figeleB8 ¢ 31 £ sau de Joud ordi straoutut,fig.l.8 a,b,d g1 e, gi
s functiendrii fird intrefier,ee asgigurd ¢ preaiune uniform dis
tribuiti 3 de valori nari intre aup-afetele de frecare.Astrel
6§ 4 3 s reallieasa
[ trangmi terea um

cupgluri mari la
¢ (== savarite relati
) mici ale cuplaj
| lor.cuplajele o
suprafeiele de
frecare duilu
axubatute de 2
xl wagnetio «p:
7 ¥as 4 chetul ae lauel
* 2dind dispus in
! et | 5 GOtdosRnma de o
9 —| parts a armdtur
27 | TiXe a elecire~
negoetului ~ la
care numarul le
) Belelor asye li-
£ altat de Teluc~

Sanga Jde disper

sle wransversal:
& sseators,asi o 1m rapors eu celelalte tipurl de cuplaje eles

Sronagnetice ocu friejiune,cel wal uare owplu trauscigioll pe wa
tatea ds volwm.Intrucit uzurs lauelelor nu modifici condigiile

o f

?18.108
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funcliionare.a0este ocuplaje nu impllcil dispositive speciale de
reglare ¢l compensave.In raport ou lamelele nesiribibule de
fluxul sagnetioc,megnetismnl reasnent pi adeziunea scestora pro-
wvooati de filmml de ulel constitule cauzele ce conduc la cregte-
ros gl lmprigticres mare & valorii {ispllor do anclangare/declan-
gare gl mirires oupiulul residual (indeosebi ls vitege unghinla-
re ridicate).

In privings stdrii cuplajulsi (£xinel) In xaport ou
exiastents ssu inexistenis semnalulul de comamid {curent de exci-
tatie) se disting ocuplaje normal deschise seau normsl inchise.le
prima categorie,forja slactzouegnebicd ce se exerclid direct ssn
indiraot asupra elcmanteloy da friciiune, asizurd cupleres.la ou-
plajele normel inohise,prin aciiunes forisl eleciromagnetice,se
onuleast sfeatul foryel de aspiseye a suprafejelor de £rlajiune
- creati rczin reactiunes elastici a unoy arcurl - produciniu-ge
pe aceasti cele decupiaysa.

In privinga slimensirii Infisuzaril de excitelie se
apelesgii 1la doud goiufil gl anume : prin perii gl incle colectot~
re (oind bobina se aflé in nigocare de rotatie fmpreunid cu corpul
cuplajulul )sau prin oleme de conexiuni(pentzu bobine atetionare).

Cuplajele alizantate prin lnele colectoare sint svanta-
Joase sud sszpectul gabaritulul ¢i & masel totala.Gebaritul gl m-
sa suplimentard ls cuplajele cu Qlendi ge datoreso oregterll di-
nensiunilor slectromagnetilor (linls aljlocie de ofimp devine mal
lungi ia2 intrefiewurile suplimontare deteruinii gsolenayil ¢ pu~
terli de comandi sporite),preocum §i lagirelor suplinentare (rulmen~
t4) impuse de centrares armituril fixze (vesi fig.l.7 dse ¢l £ i
ftg.l.ﬂ d,e Bi £)e

la ouplajele elimentote prim inele colectoaze,gsbazitul
axiel minim se obtine la varlantele cu un singux inel (fig.l.7 ¢
6l £ig.1l.8 a,b gl 0),ls ocaxe inchidexes cirouitului eleotric de
elinentare se realiseasd prin corpul cuplajuiul.arbori,lagive si
batiu.In unele aplicetil se preferd insgd cuplsje ocu doul insle oo
leotoare (vezl £4g.1.7 @ gl b) pentru a se evita usares cililor de
rulare a rulmenyilor produsd de puocesele elsctroohimice ce aper
ls nivelul lor..fectul de erosiune slectrochiiiocd se agraveask
odatid ou oregteres curentului de exaitaiie gl 8 vitezel unghin-
lare relative.

In witisul $imp se folosesc preferentisl cuplsjele ali-
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sentate prim olems de conexitme,privite |27 o8 © Lmportantd
sexfectionaze e a ocontribuit substenyisl [14] la lirgizes do-
seniulwi de aplicapil el Ci¥.la sceasti conclusie ss sjunge In
08 Tiveso daci se annliseasd desevantajele alimentiiril pxin
sontect aluneciterx:

- 1 vitezse periferice mmri,ds ordinul 15...20 s,
alerogeometria inelelor precun gl bdatuls lor reclisld indoe vi-
bmai{li sle perillor colgciosre ou efeote negstive asupxs re—
sistentel de eontaot ¢l & duradllitdtil perechil ansamblului
inel-peris (la cuplajele alimentate prin cleme de conaxiume,
vitess porifericid aaxini admisi este walt mal mare fiind limi-
tasd superlor d¢ rulasnil) i

- la funoyionares in mediu umed,cu viteze periferise
cuprinse in doneniul 6...0 Ws.spere tendiinja de ridicsre a3 pe-
2iel de De inal.,es urnexe # anersiril sugtentetiel hidrodinam)-
ee (pans pertanti de ulel)

- momantal Ge inertie 8l pdrtil cuplajului eare prala
xigoares este relativ ere deoerece in componenis ssestul an-
ssublu fmfxd g4 debina 2ixi s eloaotrommgnetulul

- eanslele necesare conaxiupilex® de 12 hehinej Ja ine-
le produs desechilibrsres corpulul ouplajuiud 3

- @ontactul aluneoidor necsaiti Lntreiinerve.

llaree mejoritste & electromegnetilor de ascjionare sint
previizu$l ocu doud ifntreliezurl active.Conctruciililec ou un singur
intrefier sint foarte rere 9i se fntllness la variantele do ou-
plaje 1la Qare suprafeiele de frecame sint dispuse de obiced in
interiornl eleetromsgnutului [151] .

In scopul utlliziril eficiente & cimpululi megnetioc,
9-80 imaginat ¢l 2eslimat In ultiaml timp,descamisti,ocuplaje wo-
nodise ocu pstru fntzefierurl active,seliutii la caze se pot ssi-
guxe presiuni sporite 13 nivelul guprafeteltr de Lrecare Cu OTreg—
terdi relativ miol ale gebazitului radial.

Pentiru ugusared snslisel compearative a domsniiler ds
exigbenid ¢1 a performmnjsler funciiensle ale Ci¥,s-au luss In
considersxe tipurlle ropresentative de soluyil distincte (fig.
1.9) o0 dexivili din yeunires celexr mal imporsante ariterii de ola-
sificare.

La cuplajele monodisc,ce lucreasi uscat ¢i fiwd euplm
residual ;eriteriul privitor la dispuneres supzafevelox de fuese-
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re in raport ou fnohideyea fluxulul megnetic are un rol secundar
¢1 nu a foot lust In consliderare.

T/IPURI REPREZENTATIVE DE
CUPLAJE ELECTROMAGNETICE
}WE\#

ONO D/SC CU LAMELE

CU INELE kuciem INESTRAB.DE FLUX STRABAT. DE FLUX

(fig-15ab) (f.15cd) ,waf}m@ @,Nz{ \&aﬂ]

(fig.18ab.c) (fig.18def) (g 19a6.c) (fg-19def)

Figel.9
Pe baza unul studiu *),extins ssuprs usud numir de
peste 1000 tipodimensiunl de CZF (148...167|,au rezultat conolu~
gil interesante privitovare la doumenilile de fabricatle gi de uti-
lisare curentd (caracterlzate prin densltete foarte mare de pro-
duge la o anumitl treaptd & ouplulul comutabdl),vesi fig.l.10,
g4 asupra pexrformanyelor realizate ve uowoniul Qo existentd al

cupiulul ¢ bl nominal.
T

| N |
t R Vvrvrvsrsrovoosoososs 12 /ame/e Sffﬂé'

|cu c/emd i

cu lomele pestrob. |

» lﬁcﬂ?

Tipu/ cupla julur
electromognetic

. N Ll L i
246‘8 245‘8]?4 lpasairesa
68{0’ [Nm] 105
uplul"Comutabil nominol MC . =

comeniul/ o’e 7, //zare curento
aomeniul de fobricake

rigelel0
In fig.l.11 sint evidentiate wvalorile de func%ionare
limité sle viteselox unghiulare relative sau ebsolute.

x) 'aga din contreotul IiTVD/O:lki-~ I.H.Cugir nr.4731/71

BUPT



«niﬁ!"

togel] © TN T TTETTTTTT

— CEF monodisc cu clemd
'\L CEF monodisc cu inele

X|  CtF cu lomele nestrobotute .
~+ Nt cu clemd i
| CEF cu lomefe nestrdbatl.

cu Inele .

_— Rl

P R

-«»-———-Jr.———d
}.—

8

4

Viteza unghiulord moximd, &g,
-3 8 8 88 8
——+—

3

Cuplul comutobil nominal, Mp, —

Pig.l.11

Alimenterss prin olenl a CF permite funoiionaxes la vi-
bese unghiulaze mult mal maxl desit alimanteres prin insle colea-
boare.Totugd,in soest cadrusperformanyele cele mei bune sint ebtle-
nute d¢ ouplajole monodisc lo osye,cuplul regidual este practie
aul.Pe de alti parte,cuplajale cu lamclels nestribitute de fimmml
magnetio eint superiocere omologolor lor stribitute de flux,in spe-
¢ial in domeniul cuplurilcr comutatbile miei.

Din anslisa informei{illor conjinute in diagramele din
£1g.1.10 ¢f l.11,3e pot coternmins la tipurile represantative de
ouplaje,puterile mecenice mxims ce pot £l comutate (P .= M .
I

- In privinte pgtc:ii de c[eandii ](ﬁg.l.lz) se oconstatd od
Baportul relativ mre a X 1,8 § 5| ce datozegte pe de ©
20°ain <

parte,particuleritiitilior congtructive ¢l funciicnale ale CiF {va-
lord mal marl resulti in genezsl la cuplajele alimentate prin olp-
uii),iax pe do altd pszte,prolsctiril neraiionale a electromagnetu~
lul.Pe bama acestel obserwatili,ce apreciasd ol existi reserve inm-
portante in divectis reducerii puterilor de comendi X).0ptinisaves

e e .
Sivun fle constatetd gi la C:F febricate in tarzd sud liceniih
gl oconfirmmti printr-o0 reproiectawe & cirsuitului magnetis.
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dizepsionirdii electromzgmetulul conduce implicit la rsduceres
wasel intresulul dspozitiv (comparindu=se aualoglia Pa,o (ﬂcn) ~J
mm (Ecn) gip fig.l.13).

10° —
! |
[ |
Q? [w] 1 P20 moxim ]
D $ T
z 4
| . |
§ t ; ¥ h Tt 7 20 minim +—
Q - i / . i '
Q | ‘ ,r / 1 ;
Bs) 40 ; 4 : +—+
o) _— - 1 | Temperoturo bobinec
v L LT —+|oe grci{a}‘/'e 6=20°C
] 17/ . A T
S 7777 ‘ i |
< ol | |
07! 1 10 102 0° 10Y (Nm] ©°
Cuplul comutabil nominal Mp, —=
Figel.1l2
5 10°
| Lkg]
| 1 ok
‘ "
i
8 (R
N /|
S 10 ——t+—t+ T At
X iR QP.C.,L_- L§ii DS
,\ r 7 /,77 L. , 3
o] 19 | R 7 YCEF minim T
~
Q S G § 2 SRR e
S , y
010-_J.--4m.y7-ﬁ€;‘f — -
2 s G B e
¥ S . . ]
{ Lo L ! | N l Lol [
o ! 1 10 10° 108 10* [Nm] 105
Cuplul comutobil nominal, Mp, —
Fidolol}

Din analiza factorulul de comandi C, (fig.l.14) defi-
nit ca raport intre puteres unecanicd aaximi ce poate i1 comuta=
ti 51 puterea electricd neocesari comenzii $i wmenjinerii snolan-

gate a cuplajuluis .
c, = _“.gﬂ_“:%e. (1ed)

n Q
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Prin controlwl fupcfiilar eleusntare ale CLF
cuplarea—decuplarsa respectiv frinares,in acord cu obsarvatlii-
le anterioamre,se pot rezolva,in concluzis,wrmitosrele catego-
riil de probleme :

- comgnds unor sistems de sctionere in regiuurd

trangitoril ;

- golectares gi comanda treptelor de vitese in mesc -

nismele de trapsmisie i

- comanda gl reglajul positional ;

- reglizarea unor sistese de urmirire.

Liwiterea timpilor de cuplare/dscuplsre Waireghe
creares unor condiiii ugoasre de pornire sai realizarea in de~
cursil fenomenelor tranzisorii,a unor carasteristicl dinamice
impuse de procesul $shnologic.Pe de elis parte,frinarea prompti
asigura mérirea preclsiel cineiabice gi luwplicit zcurtares tin-
pllor suxiliari.

In retelele electrice subdimensionate,este posibils
inlocuireg motoarelor asiuncroue cu rotorul bobinat prin motosre
de acelagi tip ou rotorul in scurtcircult chiar inm cazul parni-
rilor irele ale agregatelor (deoarece uotoarele de actiocaare
pot f1l aduse la vitezs unghiulare de regim,in g0l).In sceleagi
regimiri,utilizarea cuplajului ¢a element limitativ de ouplu
usuresaszi conalyiile puse elementulul motor.ln consecinid,devine
poaidblld marirea randamnentului acfionirii,realizarea unor fao-
tori de puture imbunatatitli le un pret de cost scdsut (pentru
investit{ie yi exploatare).

Prin comanda viteselor in mecanisme (vead § 4.2.3) se
urmdregse gelectarea unel snumite trepte dintr-un sir poaitdl,
excluzindu-ge incrucigarea comensilor sau oprirea actiondril.

Cutille de viteze previsute cu CiF -~ folosite ou pre-
cadere in atructura (componeantfe) mecanismslor principale gi de
avans ale maginilor unelte - su permis trecerea dée la comsnda
naniald la comanda de la distantd,conditie primordiala a auto-
matl garid.

Camanda gau reglerea pozliionalia care consti din adu~
cerea i mentinerea unul oblect (ssrcind) intr=o pozitie deter-
alnatd,fgl gisegte aplicabilitatea la servonecanismele pentru
orientarea asntenelor de exisie 3i receptie in radiocomunicatii,
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servemscanisme ianstrusentale,aijlopie ds poslicnare in consiadu
tia masinilor uuelte cu ecuapdh sumerica gl & speratelor de ri-
dieas ¢gi transportat precua gi in alte doasaii.

i stemsle i@ urmirire,oe sparjin aistemelor ds asiicn
reglate, ee £.108e80 ou precadere la maginile unelte cu couandd
oumerici yi la cela ue coplat,srecus i la sistemele do urmarie
ale dispozitivelor telecomandate.

oTin utilisarea .s? se obfia selutii ieftine gi robus
ou perfaraante coaparabile in raport ou solujiile o usiliseani
clemente de actionare niuresiatice sau moteare electrice specia
le.50 ObseF¥i Ca peatru mirirea preeisiei cinesstice sint prefe
rate CiF monodiac.

Datarita carecteristicilar neliaiare (vezmi 3 2.2) Ou-
plajele elesiroii0tice cu fricjiune par nepotrivite peatru re
lisarea unor adsteme de acliiomare reglaSe de celitate.in realit
insl,de0d sistewul de congndd al CaF este previsut cu 0 putarnd
reactie nogativi,atuncl acesta se va spropla prin Wt 1
n.n sisten cu reglare ocontinua presentind in plus unsle avantaje

45 e § 101 .Astfel ,decarece orice abatere Jds reglare este corec
%i intetdesuna ou un semnal aaxia - datoriti cxrasoteristiocii de
tip releu ~ aceiste alstewne an un timp de raspuna fosrve sourt.

Sistemele de actionavre in s carce componentd intnldl CE
inplicd rezolvarea corecti a problemslor referitoars le circuit
le de alinsntare,comandi gi proteojie.

Caresterul inductiv al circuiselor de excitatie si ut
lizarea in exclugivitate peatru alimentare a curentului contins
determind in fasele de anclangare sl dsclangare vVariatli expons
tiale ale curentulul (vesi 5 2.2).

rrinciplal,scheisele do alimentare,éonandi gi proteofl
sint analaoge ou cele utilizate la dispositivels electronagnetie
alizenta®e in curent coantioum exoitaiil ale unor maginli eleo-
trise,cuplaje electroumgnetice cu induetie,plasouri magnetioce,
elesuomagneti de asticnare cu armituri,ocontastosre,relee etc.
In casul CEP dispositivele respective gint tipisate gi au cunog
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cut o mal largi diversificare | 5,13,53,74,89,159 i 162 .

feutru majeritatea splicajiilcr,slimentarea CxF se
aslsurd din retelele electrice de distribuiyie monofasate san
trifazate,prin redresocare in punte,intrusit este necesard ob-
finerea unui curent redresab cu ¢ componenti slternativi radu=-
ga (pentru a se ateaua vilbwrayiile armaturii si s se reduce piler-
derile in fier).Zransformascarele 4z reltea din structura uniti-
tiler de alimanture,separid galvanic refeaua elestrici de ciroul-
tul de alimentare al CiF gi permit corectarea in treplie diacre-
te & tensiunii redresate ow I (5...10) .

Mizentarea direotd din retea a CiF prin elemente sewi-
cuwaductcore este urilizati foarte rar.vnititile ds aliwmsntare,
indeosebd cele echipate cu elemeute senicenducioare ¢u sermaniu
sai ghiiciu, se protejeazd cu sizguranfe cu acjlune rapidia ps papr-
tea de sarcind a stransformetaruiul de rejes.Un mijloc supliuen~-
tar de protectie la suprasarcinile de scursi duratid sau oscile—
tiile de ineltd frecvenita,constd in suntaresa punaili redresoare
-pe partesa de curent contizuu- prin ccadansatoars nsinductive.

Cu goate c& Lensiunes us alimensare in curent coentiuuu
de 24 V tinde &i se sgeueraiizeze,ss zal intilnesc la cuplajele
onudiac de diwenziunl marl alimentete prian contacte alunecitos~
re,tensiuni nominnle de GG, 110 sam 20 V.Ls instalatliile mobile
(autocazioane, Letoniere,nagini Ge conastruciii,iijloase de wrau-
sport navale gl fercoviare) alimeanvate din baterii de ascumulatoare
se prefexd,in afara velorii de 24 V,tengiuni de © gan 12 V,iar
in eplicatiile din doweniul asronputicii 23 v [Luz).

Ca slemente de oomandi se folosesc contactuarele,intru~
cit releele dau satiafas{ie numal pentru puteri de cowandi redu-
8e.ln ultizul timp s=a trecut la inlocuirea contastoarelar prin
cauutatoare statice cu seaniconducsoare (tranzlsvoare pontru
£.<<100 ¥ 41 tiristosre) ocare,ps lingi reducersa substanjiala
a vinpilor de comutatie,au 0 fiabilitate foarte ridicata.udata
cu orepterea vitezelor de luaru ale utilajelor pi maginiler,atit
in uistemsle de acylonare cowandate i aui sles io caele reglase,
#~a 1lupus necesitalea rcuucarii duratei feacienelor tranaisarii
(anbreiere/dstreiere).in acest scop,paralel cu reallizarea unar
cuplaje avind coastrucylia mecanica adecvatd aojiunii repide (mo-
mente de inaerfie micl ale armaturii mobile i a pirtil antrenate,
folosirea unii pumir redus de lamele de latime ingustd,din mate-
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riale ou calititl tribologice supericare gi de aroiiriati cu
funot{ionare in wediu uscst) s-au perfectionat gl diversificat
digpozitive electrice si electrenice de alimentare i cousnds
cu posibilitatl asuloiple de resglare. .

sispogitivele Tulosite pentru miogorarea timpilar 4@
enclangare, se bazeasi pe doui metode de comandd,principial af-
Terite 1 '

« migsorarea corztantei ds timp a circuitulul de ald-
wentare

- forgarea excitafiei.

scuayille core ueseriu veariafla curentulul de excita-
yleylaplicit cuplud coautabil la folosires acesior metode de GO
Landd,afnt prezentate in & 2.2.

Primg .r:vodd,Cesi simpla (sub aspectul numirulul ale-
mentalor de comutajie),are o sferd de aplicapili relativ limitass,
davoritd plerdsrilor in rezisteata sditionaléd Caa)'Accasté =8 to-
di - cunoscutd si sub dsnunirea de 'anclangare rapidi"[a, 57y 734
78y 102] - conduce la uicsorares timpilor de anclangare,deci g
a celor de ambreiere,ca ¢ consecintd a cresteril pantei lpg origl-
ne & functiei 1 ™ (t) (veml fig.2.11).Ca un aventaj se nmenjiones~
84 faptul ¢d 1o o slimentare corecti,curentul de sxeitatie nu
poate depisl valoarea nominald si in camsecintd,chiar atunel ofind
frecventa anclasgirilor esse fosTte male,Ru e pProduc gupraineil-
ziri ale bobinel de excitaliies

setoda fortirii excitatdel - cuncsouti sub denumirea
de "excitajle ultrarapidi" sau “supreexcitajie™ |89, 102, 137 g
159 ] cansti in aplicarea pe 0 durasi determineta & unel tensiumi
ocontinne (constantd sau variabild) la bornele infagpurdril de ex-
citatie i a eirel valoare este un maltipiu al teasianil nomine-
leo de alimentare.rPentru a se imldtura pericolul supraiveilzirild
infigurarii de excitatie,cu deceebire eind frecvenia anclangiri-
lor este aare,procesal de forjare se imtrerupe automat la depégi-
roa o4 20...50 % @ valorii nominale a curensului |74, 102 gi 182].
vantrolul procesului de snclansare.care se execusid in acest cas
"in demeniul curens"necesltd inserierea unor elemeate traductos~
re in circultele de aliusnstare ale cuplsjeler.Blocurile de camgn=
da (8C) aferente care inslud si traductoerele menticnave,prin co-
mutare rapidi realizati cu elemante semiconductoars schinbd strudc-
tura scheusi de¢ alimentare conform procesulul de forjare asceptst.
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Pentru fortares excitajliel se utilizessd gi dispozi~
tive cu reglare "in dozeniul tiap".iIn astfel Ge caszsuri,clocu~-
rile do oomsndi au incluge in structurd relee de timp (circuite
C) la care s folosesd ocu precidere countactvareleé ca mijlosce
de comutaliae.

In aplicaiili,la care procesul tshucloglc recleami por-
airi ssu friniri lente,sau mccelsrdari gl dscelerdri sle uacr
garcinl inertiale .aari,ss folosese CiF comandate printr-=o altd
catesorie de alspozitive,adecvate acestul scap.digpozitivele
pentru anclangars lentd - gouandate manual sal automat [102,1:9
g1 162 | ~ furaizeasa la intrarea in acjiune un impuls necesar
atragerii armaturii electroumagne@ilul.ipol,pe ¢ durabi predei r=
zinati,se wenfine funciionarea cuplajului in stare subexcivatd..
In aceasi. situaviescuplajul suu frina dezvolta un cuplu comuta~
bll relativ sic,care prin mirirea timpului de ambreiere, setisfa-
ce codipiile dorive de accelerare aau decelersre.lupa inchele—
rea procesulul de aubreierws,curentul de excitajie 3o readiuce ls
valosrsa noiinalsa,cuplajul ssu frina devenind capablls s& prola
in continuare,prin adereafi,cuplul trazsmieibil nominal.

In cazul regimurilar de cuplare lentil,este necesar si
88 sconrle o0 astenyie deosebitii calculuiul de verificesre le incil-
sire al CiP,decare¢ce wenijlnerea in alunecare indslungati conduce
la Ifnodlzirea intengivé gl usarea rapiddi a elementelor de frioc-
tiune.

idspozitivele electrice desvinate declangdril rspide
[102 g1 159] se tazeasi pe prineipiul contrasxcitafiel.iaportes-
ta practicd a acestora este ingh diminuati ae faptul cd durata
precsgulul de declangsare este intotdesuna umlt mai micd decit a
celui de unclengare gi poate fi influentata in aensul dorit prin
alegerea convenabild e valwrilar elewentelaor gi struoturil sche-
mel de protecyle electrica a ocuplajului.

In prezent e-a ajuns 1ls o mare diversificare a mljloa-
celar ds comauds buzate pe principiile menfionate..e subliniasa
insi lipsa preocupirilor in directis sistematizarii iniermailel,
precur i anhlizoi eficlentel ce ascurye uin utilizarea lor,

Admd ¢iad unele oriveril (fig.l.l6) congicsrate de autor
ca esentiale,pe Luza compatibilitiatii,s-a proyus clasiflicarea re-
tdonald & aljloacelar us alluwsaiere gi comanda ce 88 presintd in
£1g.1.17.
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CRITERII DE CLASIFICARE A
DISPOZITIVELOR DE ALIMENTARE
S/ COMANDA ALE CUPLAJIELOR
£LECTROMAGNETICE CU FRICTIUNE—

' . NCIPIUL DE CO-

DURATA AN-| |NR SURSELOR| | T/IPUL ELEM PRINCIP
CLANS m?’ DE ALIM. COMUY MANDA AL COMUT.
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Schemsle de principiu posibile - grupate pe familii -

stau la buza construcyiei aispositivelor Ce alimentare .i comab~
da din uoweniu ¥/,

in conceptia echnipasientulul ce aliuentare,comandid gi
srotecgie,cu care a fost dotata instalatia experimentald (vezi
. %ele®) a=g avut in vedsre -~ prin coastruciie de tip mwecular -
posibilitetea realizirii tuturar schemalor de comandi gi protso-
vie ce intervin iu splicafiile pracvice,putindu-se verifices afi-
cioenta modulul de oowandi =1 cuplajului asupra comportidrii sis-
seaulul de ecfiomare in resim tranzitariu (vezi & S.1).

Preocupdrile zuctorului in aceasti direcile [4?] o~-sti
concretisat de assuenes printreun aispozitlvy original de comandd
"in domeniul timp™ = propunere de inventie [52].39:'0 Jdeogehire
de alsmpozitivele existente specislizate,cel conceput de sutar,
prin carascterul eiu umverssl se sdspteasdi cu ugurinti
in vedarea realisziril oricarui resim de sanclangare.

Iupd cum se gtie,cuplajele ge compoartd in schemels
electrice Ge¢ alimentare ca sarcini deo tip inductiv.in cousecin~
¥ajia intreruperea curestului de excitayle pot apare la bornele
de wlimentare teusiuni iuverse mari care,in unele casuri,pot de—
Pagd Ghiar de (25ees3v) ori tensiunea noainald.

T‘h‘ntm: uRar probleme teoretice rmun.mu sol~

Hilor ue diepositive de comandi (151,159,162 gi 167 ] e=e
ofoctuat fn comtractul IPIVI/CLi-IE Cugle nr.4731/72.
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Acegte virfuri de Gengiime pun in paricol izolayia Iafigurarii
ds excitajis,compopnsaceie suwreel de alimontare si elei=ntals do
comutatle. =gl practic,provleaa proteciiel élu puncthul de veds—
re al isolsgjiel bobinel 89 pune numali la T°F cu o pubeze necess-
ri cosenwli xal mare ue (&iese50) # [ 162 | 4in casul folesmirii
elosentelar semiconAuctoare ca =ijloace as comutafie,preteciia
trebuie asijsurata in toate cazmmile.

in fige.l.15 3int prezontvabe scoencle uzusie de zrotec~
e g8 s fac unele precizori,>-iviad usilizeruva lor.

(lema oe racord
lorpw! Fix & electomagnetuls

Ruirens.

Armatad mobid

MUC ; X N y - _‘;!
@anelat 2. "] s ﬁigF

Figel.18
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rrotoctia prin varistoare tinde in ultiuul Hap &i oe
generalisess,ca urasre a faptulul cd acest element de protectis,
prin caractoristioa ss (rezistenfi-tensiune) asigurd in cele mai
bune condipid,pe de o perte,limlbarea somvenabila a Geaslunii
inverse,iar pe de alta parte,timpli de declangere relativ redugl.
In § 5.1 sint prezentate unele rozultats privitoare la influenia
slegentelox schenmei de protesjie asupra timplldar de declangare.

sxeminsrea teoretici a functionfirii soflondarilor prin
cuplaje electrouggnetice ou fric{dune,intinpind reale dificulti~-
i wetodice.ile sint caunzate deo procesele propril actiondrilar
electromecanice | 23,2%,26,122 gh 123 | ,cdrara 11 se asociash in~
flusayele suplizentare de naturd electromagneticd [11,15,27,30,
51,88,124,126 gi 130 | tribologled gi termied | 43,46,56,62,64 si
6‘2] introduge in sistem de cuplaj.

rentru sgistematimarea gi sprofundarea proceselor men-
tionate,antorul a edoptat o schematisare cit mal genarali,care,
fard a denatura realitates,permite o tratare riguroasmi.

Se gtle od structura cea mel zenerald & unui sgregad
mecanic cuprinde trel parti distinote (fig.2.1) : magina motoare,
transzigia mecanicd si masine de lucru.

l Cupray ¢ ‘]T AGRESAT HE m/q
\ v |
[ N . S ) @ - |
o H-
b |
| | MASINA MOTOARE TRANSMISIE MECANICT — MASINA DE L UCRU l
L o - ]
3150201 ¢
2
| -2}
[} i .
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Indiferent de natura ei,in componenia transmigiei pot
oxigta unul sau mal wulte cuplaje care sint analoge funefiocnal
elecantelor bistabile gi au rolul de a intrerupe sau restsbili,
la © comandi dati,fluxul energetic.

Pe bazs acestul model funct{ionsl,se poate intoemi @o-
delul mecanic echivalent (fig.2.2),detagind un subansaablu cuplag-
arbori aferenii la care se redus mowmentele de Lnertu.il’a g on~
plurile motor respectiv rezistent u]_’ 2°

Jr arbore orbae U2
motor coous
@ 7 2
\ /
- —
coy(d) mE) 7 Mol coz(t)
) @_ Cuyplaj -
Fige2e2

Modelul functional gi modelul mecanle echivalent astfel
coucepute,rdgpund dezideratului formulat snterior.

Uin punocful de vedere al functiondrii cuplsgjulul,se dis-
ting doud regimuri de lucru

- regluul stabilizat,sorespunsidtor stirilor cuplat ssa
decuplat gi o

- regimul tranzitoriu,ce se manifesti la treceres din
starea dscuplatid In cea cuplatdi sau invers.

2.1.1. seadmil stabllizak.

a). Stares deouplati,ss caracterizeazd prin :

- inexisteni{a foryel normale X (&) de apisare a suprafe-
felor de Triofiune conjugate,in lipsa semnalului de eomandd £5(%),
edied » —_

- \7lrc (6) = u:lxi () = O (2.1 &)

excepiie fac cuplajele dowasiionate electromagnetic la care
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VO<2C (:).emgs (¢) = © (2.1 b)

- nlgcare permenentd de slunecare intre suprafetele
sctive,definitd prin vitesa uugliulard relaviva maximd (P, ):

le(t)é Z 3 cu3(t)€ z;] wr(c)n Woo= Cul(t;)«- 602(2:)7-‘ 0 (2.2)

- manifo;lcma woui owplu rezidual B, {ouasal ia cu-
plajele cu pachet de lamele),consecinfid a ccntaoteler fatimpli-
toare 09 8¢ stabilest intro suprafetele active direst ssu prin
intermediul lubrifiantului.

Agadar,la cuplajele cu iamele :

vwr (8) # 0 Ua (t) = o_:.] Moo= (Cu:,’)z,q...) (2.3)
spar fenomene dislpative cauzave e procesele de Iracare-unsre
in conditiile uent{icnaote.

?rin expreala (2.4) ae evidenyiazi energia diaipatd
carespunzitoare tizpulul de alunecsre in etare decuplatid 3

bad
(F)g = S MLW ) @, dt (2.4)
o

- pogibilitate de aparitie a unor antrenari falase,

dacd mariusa cuplulul resgidual la un umowent dat depigeste cupiul

Tozigtent aplicat arborelul coundua.
fksw H U g
V%> oM G, #E 0T, (8)# 0 (2+5)

in sistewul ue acyionare se produce antrenarea falsi a arborelul

condus,fonoman cu multiple implicatii asupra precisiel cinemati-~

6o gl chiar a fiabilitagil actionaril.

Abordarea teoreticd a functiondrii in astare decuplasi,
intinpind mari difioultiii ce derivd din caractarul aleatar gi
labdl al legiturilar ds friciiune..xprimarea snaliticéd a ouplu~
lui residual in condipiile funcfionurii umede a pachetulul de
lamele devine presctic greu aboruabili,decsrece numdrul variabli-
lelor incdependente este foarte mare..nflusnyjele introduse nusai
de natura,temperatura i debitul luorifiantului,ue modalitatea
lubrificarii-rdcirii,positia de funciionare a dispozitivului, e
DEmiIul regpectiv yeametria suprafetelor i natura materialelor
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4o fyictiune & lamslel ew,slas ghon do stipinis ehiasr ia pu

De alel se poate trage ecnslusia od,peAtrd RERgR'
mijlesnl cel nal eficient ¢l rejiemsl de studiere a funofi(
21 ewplajelar in stare desuplati esbe eercetsrea experinme
sald.

in ceutraiietie ou sealitetenyia literstura de &
elalisese,0u rere ewseptii | o7, 102 ¢t 155 | ;00 censidend «
independens de factorii eoumeraji,cuplul residual s avea !
leares eOnstanta.

Jensseliajele acessel opinii simpliate gl nefondal
o oondis aleselr'i la ,ruiectarea 3 realizures unar trans
a0caniee ou plerveri aari,inarucit ou s=gu stapinit particy
rivigile func,ionale 4le cupla,elor in aseat regia.

Lgl alee® atuuci cina funeticoarea in staxre decupl
0890 @9 lungs uUlatia 1 20088 regia este imperiects eunopsul
aslimdsat, . vcesele wwil alive pot usvenl aeterminante pent
fiabdlisatea (utre_ulul zlsten ae acjionare.

inele Soualiwrafili tearetice,aate experimsatale |
osneluall rv eriioare lz variatia cuplului residual gin® o
ioude i § .Y.Q

D). SEAESA GURLASA se carecseriseasi prin

= inexistenjs aljourii relasive iasre suprafegels
frecame (C'J, 2 V) s@M

cjol. () = (;{2 (') "cqiihl (2

= apasare yerasuenti a sprafetelor soajugate,cee
6endned la desvoltarea unii ewplu Wreansmisibtdl dp = d8 frec
de M“ - .

Agalar .

le; 6J2€ e 3 n€ lg h.r = l..r(/k.'.J.Rn.h...) (:
wonde @
/U». oese coeficieasul de frecare stasie ;
J = oumirul total al lamelelor ;
Ag~ rasa medie a suprafejelor de frecars.
- lipsa ,rocesmlor didpative la nivelul suprafete
Je freesre.
9 48U iLODGANA 04 f0 circultele de coumandid sen iu
ssadele auxiliare ale Jdspoaidvulul,pos s spard procese o
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pative de obicel neglijsbile ca efect.
- limiterea cuplului transmls ¥, la nivelul cuplului
transmigiodl .

(8) Hy (B)K By @, =0 (208)
l‘l 2 ¢, 2 P v
]

Patinarea necentrolatidi a cuplajelor la suprasarcini,
cas In care acestea ar lucra ¢a limitatoare de ocuplu,trebule
evitati.Degl in aceastd situatle,cuplajul indeplineste simultan
¢l funciia liwmitativd de slgursajd,procesul digipativ se sgra—
veazd gl are drept comgsecintid reducerea fisbilitatil prin dis-
sTuerea rapidid a suprafefelaor active ale pashetulul de lamzele.

5e subliniazd faptul cd indeosebl la cuplajele ocu fric-
tiune coaandate elscuromaguetic seu hidrostatic,modiflcarea pa—
ramotrulul de comandid atraye dupid sine modificarea cupluiui
transniaglblil.’rin aceasta,niveiul sarcinii limitd ao rogleszd i
o® wenyine la valcarea dorita cu o precizie ridicata.

Pentru a proteja sistemul de acfionare,s-su imaginat
cuplaje cu frictiune [107,129 gl 12€] care,la aparitia unor slu-
necirl relative datorisid suprasarcinilor agcldentsle,ctmandid
oprirea masginil motoare. |

seglaul ae funcyionare iu atare cuplatd ests bine gti-
pinis,iar teoria aferenté lui este relativ simpld.Cexrcetirils
experiuentale privivoare la acest regiu nu ridici probleme difi-
oile do naturd metodicd,iar reazultatele ca se obtin sint precise
84 roproductivils.

2¢1.2+ Heploul trangltoriVe

Aegiuul tranaitoriu la cuplare 5i decuplare prin con-
seclntels sale asupra sistemulul de actionare gi asupra dispoai-
tivulul insugi,este cel ual semmificativ reyim sub aspestul ca-
racterisirii functionsele.

in raport cu natura caastructiva a cuplajului gi a sis-
Semslor de ocuandi,apar in limite relativ larsgi,posibdlitifl mule
tiple de modificare a durateli fenomenelor tranzitorii.

Jin punctul us vedsre al cuplajului,acest regim ee ca-
resterissazd prin (fig.2.3) 1

= Cregtorea asuu Jeacregteresa in tiup findt a forjel de
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apisare, aplicati suprafeyelor de frecare,dupéd cum are loc cupla-

rea sau decuplarea.
Torta de apisare se modified in acest regim dependent

de variapla semnalulul de comandd @

af. (%) ]
S 0 JE (8) > 0, (2.9)
dt 7 J
A ‘ !
rT ) = -
Mree A
Mfm{ ————— I
f&hq' ' |

-~ exiglteunya vivezel relative intre siprafetele de fre—
care pe intreaga durati sau pe ¢ duratd partiagld a timpulul in
care a&rs loc procesul tranzitoriu.in coausecinta,indlferent de
natura sarcimii,in intervalul de timp € [ty & %, sau
t < [tdl $ top are loc ¢ migcare acceleratda respectiv dscelers~
ta & sxrborelul condus,adicd

. .
re [Co2 (tﬂ #£0

- regalizarea cuplului comusabil a (t) eca o consecinii
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a legiturilar de frictiune ce se stabllese intre lamelele oconju-
gate sub aot{iunea fortei narmale de apésare.
Agadar,pentru intervalul de timp t€[t, ; &, cit du-
reazi procesul de ambrelere,este satisfdcutd conditia 3

Viwy >0 w € [@, o]gmc(th By [/»c.a‘.Rm,H(e)] (2.10)

sau pentru intervalul de timp t*S'Eta $ tc],in care se termina
faza de accelerare :

VN(t)>o s W= 0 . -f;[wz(t)]#-og dn(t)= Uy [/ké,;j,Rm.N(tﬂ

(2.11)
unde 3
Ct%o = Cblo-clao.reprezinté viteza unghiulard maximi £n
raport cu conditille initiale ale mig~
earii.

Se face menfiunea ed valoarea cuplului transmisibil
HT(t) din relatia (2.11) poate fi ezgzld cu valoarea sa maximi ¥q
sonform relatiei (2.6),sau mal micd,dacd ‘g‘E‘ [N(%)] # 0,ceea
oe se intimpld cind semnalul de eomandd variazd lent.

- procese disipative intense intr-un interval de timp
relativ scurt t€ [sm H t&] ¢it existid migcare relativd 2ntre
suprafetele de friotiune conjugate si care se soldeasi eu Linecdl-
sirea cuplgjului,respeetiv uzarea lamelelor.

Astfel enerygia disipatd va fi (fig.2.3) :

V%# OU N (t)%og LA gcuro [Hrtmq' Stal (%) dt; +

g
tm
ta tal ta )
+gnc ($)D (6) ds Xaw. gllc(t)dt + Snc(t)q.(t)dt (2.12)
%a L %1
in care :

(cal-tn) este ocota-partse a timpului de snbreiere in oa-

re suprafetele aotive se aflid £n alunecare la
vitezsa relativd maximi ;

(caftal)-oota-parto a tiopului de ambreiere,in care s~

prafetele aotive se afld in alunecare la ©
vitesd unghliularad relativia)r(t)€ [O; wro] .

rrocesele disipative dain cuplaj la debreiere stnt ne-
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gemnificative,intrueit intervalyl de timp (‘td - tdl) propriu
acestel faze ce rezului din fig.2.84,es8te de obicei foarte mic in
raport eu timpul de anmbreiere.

wp ()

=0
- e~
fFig.2.4

Dupd ecum rezultd din relatia (2.11) gi fig.2.3,procesul
tranzitoriu are loe gi dupd terminares smbreierii,eind cei doi ar-
bori au seeeasi vitezi unghiulard :

W, (8) = W, () » @, 5w

Acest proces se coasiceria incheia% cind eei dol arbori
euplati,au atins,prin accelerare,viteza ungniulara finald :

w @

eorespunsiteare punctului de fune{ienare in sarcini de pe ecaracbe—
ristica mecanied a motorului.

Pentru analiza feaomenelor tranzivorii cu ajutorul mede—
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lului mecaenic din fig.2.2,e~a acceptat of arbarele moter (1)
are initial o vitesd unghiulard @, ¢l este capabll =1 wrensai-
ti ocuplul motar ¥, .Carelajla B {w ) derivia din caracteristica
mecanici & maginii motoare @l peﬁ&lmei#ize traasfarulul
eneegetic pind la arbarels conxiderat.

Asupra arbarelal cendus,cu vitess inlflals G-)z},ac;io-
aeas owplul resistent Bz.%zaﬁa L {602) derivi din caraste~
ristica wecaniocd s maginii de iueru gl particulerititile Sranale—
rulul energetic de la arborele considerat,la slemsntil ds execu~
tlie.

Analisa processlor de aabreiere urmdregte resolvaren
a doudl gisuatii distincse.

La un gisten ds actionare definit integral prin :

{“1,2 () v 9y av¥ion }
28 O0I'®

- determinares timpilor caracteristici ai procesulul
tranzitoriu gd implicit,energia digipati ; san

- impunindu~ge timpil caracterigtici procesulut tran-
sitoriu,se cere si se aleagi ouplajul cars ii realiseasd.

In ambele cazuri,soluglia se objine prin intagrarea
ecuatiiler migciril oelor dol arbori - conalderspl rigisi - cas

&n care : dao
g (8) = 1y "31"‘35*"

“C (¢) = 2% Y2 dt
Acegte ecustii diferenftiale igi pastreaszd valabilita-
tea,atit timp cit cuplajul see aflid in elunecare.iups inchelierea
procesulul anbreierii,are loo stccelerarea celar dol arbori cupla-
ti rigid descrigh prin ecuajlia diferentielid

(2.13)

aw
K os o Mye (3 ¢ T —-—;tta- (2.14)

Generaliserea ecuatiilor (2.13) pentru casul unor mo~
Bente de inertie mesice variabdle,conduce la :

Ic(t)a My - (Jl _d;)sl-’ — co —-—-L-

a2
Mp(®)= K+ “z—ﬂa’*‘i" 2“3?')

(2.15)
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ds fxictiune & lamelel oz, sint greu de stipinit chier in parbe.

De alel se poate tWrage consluzia 0d,pentru momsntg,
wmljloeul cel mai eficient si rational de studiere a funciiond-
rii cuplajelar in stare decuplati esbe cercetorea experiman-
ta&.

ia contradictie cu realitates,in lLiteratura de ape-
cislitate,cu rare excepidi [6?. 102 gi 155;].aa eangidumﬁ Odk,
independent de factoril enumerayi,cuplul rezidual ar avea Ve
loarea constanta.

Jonsesinjele acestei opinii siwmpligte gl nafondate
au oondis adeseori la groiectarea si realizarea usor transmiaii
mecanice cu piavderi uari,intrucit ou s-gu stipinit paruiculam
rititile funcyionale ale cuplajelor in acost rezine

tiai ales atunci eind funoticnarea in stare decuplatii
os%e de lungd duraws 5l aceat reginc este imperlect cunuuscut gl
delimltat, rocesele ulglpative pot deveni determinante peatru
fiabilitatea intro.ulul sistem de actionare.

Joele conalwrafll tewretice,date experimentale gi
oonolusii referitoare la variatia cuplului residual aing com~
vinute Su § .5.2.

b). Sk3R9a cuplath se caracterigeasd prin

- inexistenfs migodrii relative intre suprafetele ds
frecare (C'Jr = 0) sau :

- apasare parzanentd a suprafetelor coajuzate,ceea 00
conduce la desvoltarea unui cuplu transmisibil ﬁ? - da frecare
de aderentd « . t

Agagdar i

Vosw,€s i s€adiy = ug Joasdgelivesd (2D
unde : :
//ﬁs aste coeficigntul de frecare static
J = ouxirul total al lemelelor ;
B - raza medlie a suprafetelor de frecare.
- lipsa proceselor diapative la nivelul suprafefelow
de frecare. ,
’ e weniioneazmi ca in circultele de comaandi sau In ele—
uentele auxiliare ale diapozitivalul,pot si apari process dial-
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pative de obicel nsglijabile ca efect.
- liniterea cuplului treusmis X, 1z nivelul cuplulut
tranamigiidl Boe

K, () ] k(K sy =G, = 0 (208)
4,2 6,2 £ ¥
’

Patinerea necentrolatddi a cuplsjeloer la suprasarcini,
cas Iin care acestea ar lucra c¢a linitatoare de cuplu,trebuie
evitatd.Degl in aceastid situatle,cuplajul indeplinegte simultan
gl functia limitativd de slgurasanjid,procesul digipativ se sgra-
veazi £l are drept counsecintd reducarea fisbllitatil prin disg-
trugerea rapidd a suprafefelor active ale pachstulul de lazele.

Se subliniaza faptul cd indeesebd la cuplajele cu fric-
tiune couandate elsctroumagnetic sau hidrostatie,modificarea ps
ranetrului de comandd atrage dupi sine modificarea cuplului
transndalbil.irin aceasta,nivelul sarcinil limita ae regleazd &l
s¢ meniine la valcarea dorita cu o precizle ridicata.

Pentru a proteja sistemul de actlionare,s-su imaginat
cuplaje cu frictiune [10?,120 23 1 12i] care,ls asparitia unor aju-
neciri relative datoritid suprasarcinilor amgcidentsle,ctmandi
oprirea maginil motoare. ‘

aeglaul ae funcfionare iu stare cuplatd ests bine ati-
pinit,iar teoria aferentéd luli este relativ simplid.Cercetirile
experiuentale privitvoare la acest rugii nu ridicd problene difi-
cile do naturd metodica,iar rezultatele co se obiin sint precise
8l roproduoctibils.

201420 Hephuul trangitorius

degiuul tranzitoriu la cuplare si decuplare prin con-
secintele sale asupra sistemulul de actionare gi asupra disposi-
tivulut insugi,esto ool wal samificativ regim sub aspectul ca-
racterisirii func{ionale.
iIn report cu natura constructiva s cuplajului gi a sis~
Semslor de oGumandid,aper in limite relativ largi,posibdlitdtl mule
tiple de modificare a duratel fenoweuelor tranzitorii.
Uin punctul ue vedere al cuplajului,acest regim ee ca~
rasteriseasd prin (fig.2.3) :
- Ccregterea sau Jeascregterea in tiump finlt a forjel de
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spisale, splicati suprafejelor ds frecare,dupi cus are loc capla-

rea sam aecuplares.
Terjs de apisare se BOdified in acest rcEis dependsat

as variajia semnalulal de cemandd

. g, (%) i
V-——ﬁ—-;- o:_]l () > €, (2.9)
ds
HJ
NG| A
o3 B

"c
3

Fig.2.

- eXigeuya Vitesel relative intre muiyrafejele de freo-
care pe inireaga iurati sm pe O dursti partislia a tispuial ia
Care are ioc procesul Tasaisoriu.in coosesinys,indifereat de
nasurs M%.in ictervalul de tizmp t€ $a1 b S am
s < 4 ¥ o5 &P loc 0 miscare acceleratd respectiv dscelera-
t a srbdareluwd cu-ug,siicd

—'g;_ :602 (t)__‘ #0

- realiiares cuslului com=cgapdl Lo (8) ca o ccmsecin
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a legituriler de frictiune ce se stabllese intre lamelele conju-
gate sub ast{lunea forfel malo de apésare.
Agadar,pentru intervalul de timp t€ [tm ; ta] eit du-
reazi procesul de ambrelere,este satisfacutd conditia @

VE(‘@) >0 3 wr‘g [GJ ro } 0] 3 ﬁc(t)-? n [/L‘é’ijm’H(t):l (2.10)

ssu pentru intervalul de timp £€ [ta 3 te] in care se termina
faza de acecelerare :

V>0 ;GO = 0 ; -f;[wz(tﬂaeozl Hp(t)= My [/%.a'.ﬂm.N(t)]
(2.11)

a)ro = CU]_O- Ct)ao,reprezinté viteza unghiulard maximi £n
raport cu conditille initizle ale mig-
earii.

Se faee menf{iunea ed valoarea cuplului transmisibil
M,D(t) din relatia (2.11) poate fi ezald cu valoarea sa maxima ¥n
conform relayiei (2.6),seu mal micd,dacd —gg— [N(%)] # O,ceea
ce se intimpla eind semnalul de comandi variazd leat.

- procese disipative intense intr-un interval de timp
relativ scurt t€ l:tm i vy ¢it exdsti miscare relativid iIntre
suprafefele de friectiune conjugate si care se soldeasi eu fncidl-
sirea cuplajului,respectiv uzarea lamelelor.

Astfel energia disipatd va fi (fig.2.3) :

unde 3

£
‘V/%#.- oUx (504 Wy = W [Hrfm + Sm:l (¢) as_~

¥y
L ‘a1 t;a
+glc (t)COr(t) das _’YC«):“ g lc(t)dt + SIC“)"'}:“)“ (2;12)
ta.‘l. L LR
in ocare :

(tal-tm) este cota—-parte a timpului de ambreiere in oa-
re suprafetele active se afld in alunecare la
viteza relativid maximi ;

(ta-tal)-cota-par'u a timpului de ambreiere,in care su-
prafetele active ge afld in alunetare la ©
vitess unghiulars relativaG (8)€[o;a ].

Procesele disipative ain dupla;j la debreiere stnt ne—-
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gemnificative,intrucit intervalyl de timp (‘td - t:dl) propriu
aeestel faze ce rezulti din fig.2.%4,0ste de ohicel foarwe mic in
raport eu timpul de ambreiere. *

|

S A— |

;_._,___c_zg,____ op — - - . ‘
Pige2¢4

Dupd cum rezultdi din relafia (2.11) si fig.2.3,precesul
tranzitoriu are loe gi dupé terminarea ambreierili,eind cei doi ar-
bori au aceeasi vitez:i unghiulard :

Qp ) = W, (1) e Dy (W)
Acest proces se coasidera incheia¥ cind eei dol arbori
cuplati,au atine,prin accelerare,viteza unghiulard finald :
%) (%)

eorespunzdateare punctului de funetionaro in sarcini de pe earacte—
riatica mecanied = motorului.

Pentru analiza fenomenelor trangivorii ocu ajutorul mede—
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lului mecanic din £ig.2.2,9~a acoeptat od arborele motor (1)
are inifial o vitest unghiulard <, ¢l ests capahll =2 tranemi-
$i cuplul motor i, «Corelatia ¥ (wl) derivi dia caracterisgtica
mecanicd s maginii motosre @ psrticularitijile transferulul
energetic pind la arborels conziderat.

Asupra arbarelul cendus,cu vitess inlfiald Qg},nno-
Beasd ciplul resistent ilz.cenias:a L {602) devivi din caracte-
ristlica mecanicd & maginii de iluexu gl particularititile tranale-
rului energotic de la arberele conaiderat,la slementul de exeou~
tie.

Analisa procemlor de sambreiere urmdregie resglvarean
a douii situalii distincte.

La un gistem ds sctionare definig integral prin :

{“1,2 (@) v 9y ardon }
80 O0I'® 3

- determinares timpilor caracteristici ai procesulul
transitoriu st implicit,energia digipati ; san

- impunindu~ge timpil carscterigtici procesulul tran-
zitoriu,se csre 8i se alesagi ouplajul cars ii reclizeaad.

In ambele cazmuri,solufla se ob¥ine prin integrarea
ecuatiilor migciril ocelor dol arbori - conslderaji rigisl - caz

in care : Ao
g (8) = My - 3) —ggh-
. (2.13)
Q
Mo (6) = Mo+ Jz-—af-

Acegte acuatii diferenfiale il pastreazd valabilita~
tea,atit timp cit ocuplajul se afld in alunecare.lupi incheierea
procesulul anhreierii,are loc sccelerares cselar dol arbori cuple-
i rigid descrigi prin ecuatia diferentiali

dw, .
M = Mye (3 ¢ 3 -—-5?3- (2014)

Generaliserea ecuatiilor (2.13) pentru casul unor mo-

mente de inertie mesice variatdle,conduce la :
dd

dw
Mp(0)= My (3 —ggh- ¢ = @0 =)
dw, ad
Mo(®)m U (T =g + 3 ©p —gp2)

(2.15)
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Intrucit ecusjiile diferenflale {2+13) comstitule un
sistea cuplas,pria tranaformiri elementere se obtine forms unitard:
dw
v‘o’ Jo = oonu.]lc (t) = K, = J, re {2.16)

in eare e~a notat sincetisc :

| 5 Ja * Ma JI J JZ Ja
Yo = JI’JZ ! 0" Jl'-raa
Iatrucit M, (t) eate greu de definit,la deterainsres
timpilar carscteristicd ai procesulul de aubreiere (%,),8e accepti
£n ncd fortat anumite legl de variafie pentru C'J (%) .?&Mﬁm
lar verificindu-se ulberior experimentale
- La variatia liniard - frecvent folositd - :

Cog (8 = @ gl = =) —~ 4+ <1 @

rezulti timpul de ambreisre

g‘ = ——--—.-u‘. L ————— (2.13)
o= ) I, + Ui = M) 3,
- La variafia parabolicid - mal aproplati de realitate -:

t ¢ :
D p(8) =0ipg(l= =) ¢+ Ky =) —K€(1 1] (219)

timpul de embreiere are axpresgia s

Copg %1 JE(EIE +1)
t, = , - : (2.20)
Ulgsiy) Jp + Gig= 3 0

Uin relaflile (2.18) i (2.20) se obesrvi od dasd il
cuplarea devine posibili numai ¢ind My > “1 2°

In casul cuplajelor aleeurmeﬁu s f:detiune,legea
de cregtere a ouplulul comutablil este de formi exponeniisli ; im~
plicit 602 (8) i O, (%) vor prezenta variaiii ocu caratter axe
ponential.

An fige2.) ae observi od oparatia de cuplare poaste de-
curge leat - curba 1 - oind dupi tersinarea procegului de smbre~
lore se contioui aeceleraresa celor doi erberi cuplajl rigid.Cu=
plares se consideri rapidi - curba 2 - aind agcelerarea se termi-
pi {naintea fncheierii procesuiul de ambreliere.Casul cunoscut sub
denuasizrea de ambreiere ideali - curba J - presinta particularita~
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tee rar intilniti,cd procesele de anbreiere gi accelarare se
incheie simdtan,

Tiupil de decuplare presintd interes ds reguld numadl
in aplicatiile la care reglarea vitezelor, xrin comutarea cupla-
Jelar,trebule si se realizezne practic continmui,precun gi la sia-
tenele de urmirire sau de poslj{lonare la care,pentru a realisa
oprirea rapidi gl exacti,se asoclazd uneori cuplajulul o frina.

Fuaciia de cregtere i, (t) sau dascregtere g (t) in
timp a ouplului comutabil -~ denumita in lucrare caracteriatica
mecanicd dinamiod a cuplajulul - definegte gl diferentiazi come
poriarea unul anumit tip de cuplaj in reglm trauzitoriu de func-
tionare.

Je pildd,ls ocuplajele comandste mecanis aceasti caras-
beristici nu este reproductibili,datoritd naturii subiective a
comenall gi a executpiel.

La cuplajele ccmandate hidrostatic ssu pneumogtatise,
caracteristvics mecanici dingmici este reproductibili gi depinde
implicit de variatia in timp a presiunii fluidulul din cirocuitul
de comandi,variatie a cirei legltate poate fi modificati intre
snunite linmite.

Spre deosebire de cazurile precedente,la auplajele
eleotromagnetice -~ care realizeagi celes msi xari vitese de exe~
cutie - carscteristica respectivi depinde fmplicit de variagia
in timp a curentului din cirocuisul de comsnda gi in consecinta,
a¥e 0 formi unicd - exponentliald./cesta este aspectul semnifica-
tiv care aiferent{iasd funcyionarea cuplajelor cu frictiune coman-
dase electrouagnetic,de cele la oare comaundsa are la basa alte
principii.

axplicarea teoretiocsd a funcjionirii cuplajelar analizg~
te,este stirins lexata de evolutia teoriei electromagnetilor de
ocurent continuu g a ocuplelar cinematice cu frecare.

Natura sofiumli reciproce electramasnet-suprafefe de
friotiune,igl gisegte o interpretare simplificatd ou valabilitate
sproxiuativi,in majoritatea luerarilar din aeweniu [ 6,83,8%,124
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gl 137 .In aceste luerdri se acceptii In prineipiu existenja pre-
porjionalitijii directe intre varisfia cuplululi comutabll gl a
curentului « ipotezi nefundamentati teoretic,bazati pe interpre—~
tarea eronagti a rosultatelar experimsatale.Cu toate acestes,la
studiul fencmenelor tranzitorii se opersasd cu valori medii con-
stente pentru cuplul ocomutabil,motor i real stent,chiar dscd
‘caracteristicile mscanice ale mapinilar motosre gi de lueru sintg
cunogcute.Se obiin astfel,formue liniare szicple pentru variajia
vitezei unghiulare a arborelul candus,care prezinti doar svents~
Jul de necontestat al slmplititil.srorile ce sfecteazi rezultate~
le¢ caleulului,se pot congidera neesentiale ia acfionirile de mlci
rigpundere, ssik in unele cazuri,oind cuplarea are loc la mersul
in gol.

Belatiile degvoliate de U.Daumsnn [11 gl 14] bazate pe
cregtarea exponenyiali a cuplulud comutabil &, (t) asemnitoare
cu cea a curentulul de excitatie ce resultd din inloculrea curbei
experimentale printr-o exponentiali echivalentd cu constanta de
wmp G o 4o forms :

Ho(t) = sy oo l:l - exp (= "%:")] (2.2)

congtitule o parfecfionare indiscutabili a teoriei.Pe aveastd
c¢ale,integrarea eguatiilor migodrii conduce la selufii exponen~
tiale pentru varlatia vitezel unghiulare a aroborelui cocadus,
deseriind cu ¢ mai bun: aproximapie fencueaul real.

GesteTAGUr §i GedeFlidlider| 130 dovedesc tearetic gi
verifici experinental existenja proporjionslitajii dinsre cuplul
comutebil gi pasratul fluxulul wmagoetic util.Cu Goate aceatea
folosese relabii siwplificate ce descriu caracseristica meocaniad
dinamici a cuplajelor,formal ansloge cu cele stabilite de
ieBaumann,relafil ce nu permit generalizares.

La actionirile moderme eare goliciti reallizarea uner
eupliri rapide ssu ultrarapide - ¢az im care cuplurile ce se
transmit in slstem inreglistreasi malturi ce pot afecta fiabili-
tatea eleuwentelor din lantul cinematic - ge impune ai se stipl-
neasci progesul amhreierii cu o precizie cit mai ridicati.Actus-
lele ipotese de luoru pentru definivea fenomenslor tranziteril
devin inoperante,iar folosirsa lor couduce la resultate ercuate.
C8 toate acestes,cowands ocuplajelor prin dispoaitive speclalisza-
te cuncagte o permanentid dezvoltare ; solufionarea fiecirul ocas
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in parte,necesiti cercetiri experimentale laboricase asuprs pro-
totdipulul,in absenis upel teorii cuprinzdtcare.

Bazat pe okbsarvajlia cid modislal mabesavic (relagia 2.21)
m este riguros,aoutorul s stabilit o aoud formi de cirvutere a

ouplului camutabll,ce pomte f£i fundawentata teoretic pe basa scua-

$iilar ditfecentiasle ¢s descriu

- variatia curentulwd ia circuitul de comandd (vesl fig.

2.5), " -
. 1 ) - d in
. e ai (- T ,
Uczkblv-—;;s—-...tbi-b%”-—dt *1___:_2_ 3 (2.22)

- migcarea armaturii

2
mai;;%-ar‘,(cf)-rr )y + (a2

- gl fortele sanarslizate in cimpul wmagnetie
d

¥ LB
1?0(3) = - (-qg?——ézct m - dg ¢ > Aé\)- (2.234%)

-

cdroras 1i se asociamd conditia de funci{ionsre proprie cuplajelar
ocu fristiune

i (8) = /U-c () Uy Pgg (8) 4p (§~1) (2.29)

in care,pentru coeficientul de frecare cinetic,se acceptd o de~
pendentéd generald (e forma :

/u'c (%) =/(Lc (Poa‘r 1% 9 9’7 cee) (2.28)

In relapiile (2.22);..(2.36) aper urmitoarele notapii
nodi :

Uc gl 1 -aint tenslunea de comands respectiv intensglitatea
curentalul de excitaplie

Ky o1 Ly ~rezistenja,respectiv inductivitatea infagurdrii
de excitajle ;

3, =~ masa armiturll eleciraumagaetulul cu rolul deo pluacd
de preaiune ;

Fo(g' ) F,(J) - forya electromagnetici,respectdiv forta
realistentd ;
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E - coordesata de aeplasere a erudturii idanticd ou
futresierui (figece?7) ,deplasarsa aviad loc pe
Jiredtia variatiel intrefierulul

Oz.Q,O - vigcozitatea,dsbitul gl temperatura lubtrifisntulud.

5=-au creat nstfel premissle do a ase exprima tearetie
legea da veriatie in timp & cuplulul couutablil,pe basa ecuajii=
102 (2022) 00+ (2 25),adnmi tindu~ge totodatd ipotese simplificatos~
re ¢are s nu iutroduci eroxri prea nsri.

Cregterea reala a curentului din circuitul de comandi
Jescrisi prin ecuatla (2.22),este reprezeatati prin curba 1 din
Tige 2450

FPige2.5

S5¢ rensred in fase l-a, © cragtere asxponentialid 3

U, .
ia "E;'{l - axp (= -z-l—-):l pte € [0 3 ‘nl] (2. 27)

In aceastd pericadii.in care armitura se afld in repaus,
forta des atractie desvoltubi de elsciromaznet este mai micd decit
forta elasticd resistentid dezvoltatd de arcurile ce indepartesss
armitura la decuplare.

: lo mossatul initierii deplasirii armivurii,cele doud
farye devin egale :

BUPT



2 _
Fo 480 | agy, = % 4y = F;.(J);:;w (2.28)
de unde l'“ (J‘)l
11 = i _E__‘J\ =d SaX (2.3)
Insroducind concitia (2.29) in relafia (2.27),rezulta:
i | U,A. |
.o [y > . (2.30)

Intrucit o-a pneglijat efectul pdvrunderil cimpului
electromagnetic in piesole maasive ale circuitulul nzgnetic,
tizpul real de poraire a ocrudturii ty; eate wat mare decit cel
rezuitat din relajia (2.50).Pentoru iatrefierul din aceasta po—-
aljio (Jm),d.aaé. se neglijeasi reluctanfa nagnetiod & fieru-
lul s8f cimpul magnetic de dispersie,valoarea inductivitigll
proprii se ocalculeazi fintxr—o0 prind aproximatie ou :

F° A o
Lao ] » (2.5«1)
Rax

bacd forta electromagnetici dspdseste forta rezlisten-
ti, armitura mobild atrasd de corp se migci accelerat,conform
relafiel (2.25).Intervalul de timp relativ scurt (b - cml).cit
are loc deplasarea armiturii in fgza s II-a a procesulul,ss posr
te caloula cu o noud aproxiug¥ie,pornind de la observajla ca
lucrul wecanic efactuat,produce variatla energiei cinetice a ar-
mdturii.Dsci se neslijoazd frecdrile din ghidaje,rezsulta 3

(7, (&) -2, (5)]AJd- A(-EB;—Z-) (2.32)

tnde Aé‘-é‘w "é\o este variatia intrefierului ;

z . Ve

A(—-’E—-) - variatla ener;iel cioetice a armaturdi.

Se acceptd sixplificat cd migcarea armdturii este uni-
form accelerati,ceea ce presupuns oa i

¥, (4) = B, (§) = conat.
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Pentru condlyiile limitd ale aigearii s

lv]tu-.-o H lVl°‘= Vi

n, ve
[ro & -, (A‘):] (Jw - dy) . _.é;_l.

a0 unde es explicibeasi vitesa maximi a armiturii i

o . \/ 2[35 (&) =5, ()] (& = )

rezultd

Ba

gl dureta parourgeril spatiulul (J\mx - cro) 3

E(J\ - Jg)
v

B = -————-ﬂ-——-—n
2~ Sa 1

Vp @ -35'- vy eate vitesa uwdie,

In acest lnterval de timp,are loc ¢ variatie a induc-
tivitafii.Dacd armiturs a~-a deplasat ou :

L
AJ;: g v‘dt

-3
r_ala.m inductivisitlii devine ;

) 2
i A R® A
Bb(g):‘ ifz’ ﬁ--a?——qu (2e33)
Jm"- S Va'lt m'A x
o .

Frin derivurea relajiel (233) in raport cu timpul,re-
zultd veriatia induetivitiyil

d L 4
*_'b.,. = Ka A o S, al—— (203’4)
ds J
L

g ]

, . -

asx ~ S vy 4%
Q

e bu3a relajiilor (2.33) gl 2.34),ecuafla diferentisla
(2e22) devine
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" A 34 . v. i
Uy = Rped + {u:? —— 4 H31 e 2
A\xasx' 5 vy as as (Jm“ S a as)?
o o
(2e33)

Inte;rala generali & ecuatiei difercatiale (2.33) da-
sorie legea de variatie in timp a curentulul de excitaiie iIn pro-
cemal anclaonsurii,luind ca paramsetru viteza de Jeplasare a arma-
turii,Irebuie menjionat insd,cd v, este o func{ie iumplicitd de
curent si in consecinti,rezolvores eciatiei cifereontizle (2.35)
inttmpind marl dificultayi.

Oscilogramele cresteril curentului la snclangare snalo-
g0 curbed 1 din fige.2.5,evidentiani ci& i3 Intreg intervalul de
tinp in cere are loc deplasarsa armdturii,se produce o scddere a
curentului.iceastd scidere nu estes pres mare,dacd viteza liniara
g4 cursa arm.turii sint relativ reduse &l ,0a2 In care se in-
cadrouzi §i elecsroumsgnelii in manta cu alezaje.

Pentru siupllficare,in literatura de specialitate,va-
riatia reald a curentului este imlocuitad printr=-o variafie expo-
nentiald unici de forma :

5 %
i1 (%) = —;ﬁ- [1 ~ gxp («~ T)] (2.36)

representatid prin curbda punotati 2 dlan £ig.2.5.

Fe baza obgervatiilor anterioare gi a unor verifiociri
experisentale minutioage,autarul apreciaszi ¢i solutia simplifici~
t4 (2.36) nu aenatureasd analiza funcyionarii cuplajului.

' In congecinti, jinind sesme de ecuala Toryelor gouera-
lizate in cimpul magnetic i de particularitdyile conatructive
ol funciicnale ale electromagneyilor analisaii,dependenta foryd
desvol tati~curent de ﬁettauo.malogi relalbiel (2.28) poate i
acrisd in forma 3

P

i | t
F, = Cp 12 (¢) = Fo max [1 - exp (= —,Z-):l (2637)
Iu a0est 8cop,s~a &vut in vedere cu procesele tranzito-
il din cirouitul ue co.anud se desfigoara cu viteze rclativ re=-
duse ,fapt confirmat prin domeniul de existentid al constantelor
electroasgnetice de timp,proprii cuplajelar :
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Pe acest conslderent s-au putut neglija influentele Lo~
nonsnelor conexe : de hiateresi,curenti turbicaeri si de patrunde~
re a eimpului in piese wasive.S—-a cmis de amemenea efectul varia-
tieli fluxului de dispersie,ca urmare a treceril armiturili 4in po-
aljia de repaus in poziyia de lueru (influenjd anslizetd la
§ 3e2:.2)0

Acestor argumente,care sustiin simplificares adoptati,
14 se adaugh obeervajia ¢i la constructia ciraouitelor feramagne-
tice ale cuplajelor ou friotiune,se utillizeaszd exclusiv fierul
tehnic pur (ou un gonfinut de cerbon wmal =mie ds 0,06 j),cexre in
domeniul de funcyionare usual presinti ¢ curbi de magnetizare on
un caracter net linear.S-a congtatat de asemsnes la steate uate-
risle,ci valorile la care se fao reslmtite efectele satiuraiiei,se
plageasdi in domeniul induciiilor de saturatle 1la (1,6...2,0) T,
adicd la induetii magnetice de (2...2,5) x nal mari decit cele
oblgnuite.La deplasarea punctululi de funcf{ionare pe durba de
msgnetisare in domaniul gaturat,relatia (2.37) igi plerde valabi-
litatea.

Jeg constatat (vezl § 5.1) cd pentru o cregtere a cu~
rentulul de excitatle ds (2...2¢5) x curentul nominel,farya por-
tantd g-a mirit de (4...5) < § oregterea curentuiul peate acestes
vealori a avut ca efect cregiterea neinsemnati a forjei dezvoltate
de catre electremagnet.

Pentru 0 constructie dati sl un regim funciionsl defi-
oit,forfe maxima F, . depinde de miripea fatrefierului.Familia
ds exponenfisle F, ... (é‘) cu parametrul tensiunea magnetomotoare
(a cirel expreosie analiticd este stabilitsi im § 3.2.1),represinti
caracteristica ataticd a electromagnetuluid.

Carasteristica resisteatd P, (3 ),este liniard pe per—
{iunl gl are doud domenii de rigiditate ocorstanti.Primul domeniu
ou rilditate miniud courespunde sonmeld din oursi in care actionee
24 oungl elementele elastice ce servess la indepirtarea arm:turil.
el de al doiles,cu riglditate foarte mare,dtorespunds tasiril ele-
wentelor de frictiune dupi epuiserea precticu a cursei armiturii.

Caractariatica remistenti poate fi desorisi prin doud
modele reologice siumplificate,care simuleasd : deformares arcu=
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rilor de readicere,tasarea alsusntelor de fric{iune precum gi
resiatentele datorate frecarilor din ghidaje gl expulsarii uleiu-
luli dintre lamele.

! i } l f
e [T T
/r L
7ab
i
v A
v
. v

| r
omax (S) 1
S
/ | ny
L/ /]
[ \\ CTmm ) pae
A ! ‘ v
4 \(amn a
g | A -
'mm )mig —

’ 3 NSF (3
Fig. 2.6

¥odelele reologice sint alcitulite prin lsgsrea conge-
cutivi in paralel a unor corpuri reclogica elementsre de tp
Hocke,ou altele de tip Coulomd (fig.2.7 a) asu dNewton (fig.2.7 b),
dupd cum funet{iocnarea este uscati sen in ulei.

I

Fl.s. 2.7
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Punctul de funciyionsre (A) peatru F, . 9¢ objine
la interseei{is caracteristicii statice ou ces resistenti (fig.
2:6).

Domeniul de existeatd al acestui punct de funciione-
re este dewermingt ds modifieirile tensiunli magnetomotoere,ca
urmare a variatiilor aleatoare ale tensiunii de rejes ¢ a in-
cilxiril infagurdrili de excitatie.

In ocmocordantd ou particularititile functionale ale
electroasgnetulul evidentiate anterior,se poate descrie compar-
tares cuplajului electromsgnetic ou frictiune in rezgim nesta-
tionar.

Agtfel @e observa c¢i la snclansare,in iantervalul de
timp ¢, (fig.2.5) cumoscut sudb deaumirea de timp aTrt, sprafe-
tele de frictiune nu #e afld ia contast fortat,oca atare disposi-
tivul nu este capakil ds a transmite cuplul comutsdil.ln asess
interval de timp relativ sourt in care are loc gl deplasarea ar-
&iturii,suprafelele active sint aduse im contact.in consscintd,
ssanglulul electric de comandd apliocat infiguraril de exeita-
tie aub formi de izpuls treapti de tenslune,ii corespunds o~
totdaaina un raspuns intirsla$ pe partea mscanici a cuplajulul,
sid formé de cuplu comtabil.

In coanvlnuarea precesalui ds anclangsare,sub actiunea
fortei elestromagnetice,intre suprafeiels de frictiume apisate
se formeasd legituri elexentare de fricgiune.

Cuplul oo=utabil,care reprezinti integralea (euma)
aceatar legaturi,prezinti o lege de variagie detsvrmingti prepen-
dereng de ilogea de variajfie a fortei electromagnetice si impli-
eit de acsea a curentulul de exzsitatise.

Avindu-ee in vedare relayia (2.25) ¢are exprimi oo~
fia funciionald (de naturd mecanicd) a cuplajeler cu frictiune,
¢irela i o asoclasi particularititile de variatio ale farjel
normale Ge apdsars (de naturda eleotrowagnetiocd),se objine ia
prici analisi expresia cuplulul comutabil :

e
D -t
i, (8) = (J=1) "5"’ /% () Py pox [3-—019'(-—'5‘5'3] *

- G fp [1- e (---‘i-'é—'-ﬁ-J]a

(2.38)
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Se observi od un alt factor deteruinsnt pentru ex;ri-
mayea ouplulul ocomutabil sste reprozsntat de cceficientul de
frecare cinetdc.

Functia generald /[, () este greu de stapinit,decare-
o9 coeficientul de frecare depinde de un mare numir de variabile
ixdiependente,dintre care cele mai impertante sint : natura zate—
rislelor de frictiune gi a lubrifiantululi,mediul de functionare,
variajia in timp a presiunii efective,a vitezeld relative sl a
temperaturii,precum gi mioro,respectiv macrogsometria suprafeje-
lop conjugate.

Se stie oi existi perechi de frictiune care reslizsazi
prestic invarisbilitatea coeficlentulul de frecare,atit la con~
saotul uscat cit gl la cel fluld,chiar dacd celelalts condliil
determinente variasi in limite foarte largi (ex : otelul pe hrcusz
sinserisat,cuplu de materiale ou o largi utilissre in situsfille
analisste1,2,88 §1 102] ).

Peatru celelalte perechi de fricfiune,se accepti in mod
fortas Ly (8) = Lo . = const.[29,32,36,62,86,98 st 109] .zelatia
(2.38) in formd elmplificati devine :

2
t~-t
M (6) = K, w[i - axp (- z 2 )] (2.39)

Conform datelor experimentale propril (vesi § 5S.1) eitv
§4 pe basma prelucririi gi lnterpretirii informatiilor prezentate
sub forms de oscilograme in literatura de specislitate |4,5,11,14,
15, 27,30 @4 157] sTosultd cd relatia (2.39) asscrie procesul ou
@ precisie ridicati,indeosebi in casul functionirii digpomnitive
lor in mediu uscat,cind suprafetele de frecare sint neteds.

La functionarea in ulei,formal,relatia (2.39) se con-
sexvi.Totugi,conatanta de tinmp are valari mal aari,datoriGi fap-
Sululi ok la spropierea lamelelor,expulsarea uleiului continut in
intersti il provoacsd o intirxiere supliuentard gi,pe de altu par-
%0,legiturile eleuentare de fristiune se stabilesd mel greu.

in acord cu observaia antericard,se va inluoul in rela-
Ha (2.39) valoarea reald a constantel eleotromagnotice de Gisy: ,

printr=0 valoare conventionala :

ry > .
To® EnG ' knt EYEET I

astfel o4 relatia (2.39) deving :
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2

ﬂc(t)slcm[l-na(— t"o )] y (2.8%0)

menjinindu~ge valabilitatea gl la funciyionarea uscati a lamslelor,
dacid s9 acceptd KrrL =1l .

Cercetirile slstematice intreprinse de Hille [ 57] gt
NHivsohe [88] ssupra particularititiler sonstructive ale lamelelor
c¢e functioneari in uleli,au evidentiat oi renurile supsrficliale s
0 lmportantd deosebiti asupra cregteril In fimp a cuplului camita-
bil.Cele mal replde cregteri -~ deci K7 minim ~ g-an obtinut in
cazul lamelelar prevdsute cu reauri epirale gl cele mal leate
- Eq maxim - pentru reaurile radiale.0 ccuportsre internediari a
tianpilor de crestsrs au presentat lamelele prewvisute ou renurd
tangentiale. '

Ca 0 congecinti fireascd a acestor constatari,solutiile
constructive consaorate folosesc o combinapie de remurl apirale
=pentru reducerea timpilor de camutare = ou renuri radiale seu
tangenfiale - care asigsurd pitrunderea ugoari a uleiului fa pache-
tul de lamele,decl o0 ricire eficlenti.

' Pentru aceste solufli,corectia Ky se situsesi in mijle~
cul domeniulul uentionat anterior.

La oamends prin suprasxoltatie & cuplajului,cas in care
curentul presintd o variatie simplificasi de forma :

X U
g (6) = =B [1 - ap (- -f)] (2.41)
By
expresia cuplului comutabll reguiti :

gy (%) =42“cm[}-m (--ié:!lﬁ-)]a (2.42)

g .
An =~ [2 48] reprezinti oceficlentul de supre~
. excitafle,

Us - tensiunea aplicati la bornele cuplajului £n perice~
da de guprasxcitatie.

in cazuri exoeptionale,cind se urmiregte realizares usoer
tizpi de comutare extrem de eourti,cosficientul de supresexcitvatie
poate lus valorile axtreme X C[l0.¢ &].

Iatruoit relatia (2.42) derivd din (2.37).Testriciia

unde

iar
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referitoare la funci{ionares numei in domsniul uneeabturat al cir-
cuitululi feromagnetic sge congervi,

S=a constatat experimental cd timpul =zord la comanda
prin supraexcitaiie (%, .) scads iIn rapory cu acel corespunzdtor
comensil normale aproximetiv im rsportul o adicd

mgﬂ

La cozanda cuplajulul prin prodedeul wodificarii cone
stantei de timp-a circultualul de excitatie,intrucit leogea de
variatie s curentulul este :

g
iz(t) % 1:'[1 - axp (= %‘E—)] > (2443)

se obiine in basa sceluiagi rationanant legean de varisjie & cu-
pluiul comutabil :

2
A . = S
Bz () = Mg m[l ~ exp (- BX = )J (2.44)
unde ' 1

b= _,ijﬁ
o
R, fiind reststenta adifioneld introdusi fn circuitul de couandi.
Deci ,forma generald de cresters 8 cuplulul couutabil
valabild prin particulariziri pentru toats regimurile func{iong-
le va £i ( ) 2
-t T e
e
iy (%) = 'Cmu{l'm[' 7 ]}'

Be

F (ZT+8) )%
= 0(2 M {1 - axp [- =
- Knlt ]} (2.45)

Analisa comportamsatului cuplajulul in regim nestatio-
nar obtine noi valente in sens generalisatar daci 8o recurge la
exprimarea edimensionsld a dependentelor anterioare.

Prin aceasti metodologie,fn locul funct{iilor dizsnsgio—-
aale 1 (t) ¢l M, (¢),8e vor folosd caracteristicile universale
adimensionale (de model)

-

i(s
Oy (t’;)a-r(-?-aokl-up(-.--g-) (Rq40)
nax -

L
T
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o % () 2 -t (Eas)
= | t = = 1= —-—-T————u—
Gy ) e i e i e - 2
x (2.47)
unde variashila indspendentd t ,exprimatd fa raport de constsata
electromagnstick de timp © ,este 4o asemenea asdimensionsld :
& I
= Z }

(pentru unificarea notapiilor,timpii moarti devin

¥* tm 15
ﬁﬁc —‘-C- H t:zg 28 u t:S:—E%.)’

Processle tranzitorii (des amimeiere) presintd diferen—

tieri importante in funciie de particularititile comengii electri-

Ce pentru cuplare.

Astfel ,fologindu~ge expresiile adimensionale 1 si ic .

la comanda 3
a). pormglf - fig.2.8 - carscterizatd prin (=1 ;3=1
i L’l' 1 pentru functionare in mediu uscat ; respectiv Em = 1,5

la tunci{ionarea in uleli (lamelele fiind previsute cu renuri combi-
nate spirale gl radlale),se remarci o intirsziere a e¢regtarii cuplu-

lui la functionarea in uleli in raport ou funciionarea usgcasi.

0 _UDEe Ltatie (cuplare ultrarapidi)- fig.2.9
gl &lo-minaarco(>1 3 (3:1 $ din representarea graficid a
sdriniler 1 -4 § iic (pentau Kvlz 1) avind ca parsmetru ocefigien-
tul de smiprasxeitaflie,se degprind wamitoarele observapii ¢

o4 f—H—— :

02

|
i |
C 4 2 3 4 5 - x

Fige 2.8

< zong basuretid din fig.2.9 delimiteasd domeniul in care

e nanifestd sandinta de limitare a miriamii cuplulul comutabil
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oa wmare a saturalieli magnetice ;
- coamanda prin suprasxcitapie isi dovedeste eficaci-

tatea prin cregterea foarte rapida a pantel curbelar fég gi a
valorilor uwexime ale cuplulul comutabil (efecte cu implicatii
deosebdit de favorabile in ceesa cs priveste recucerea timpilor
caracteristici procesilui de ambreiere) ;

- peatru a 50 evifa supraincalzires infaguririi ds
excitayie,inuspendent de mirimea coeficientului de suprasucitae
tie, 88 poate limita valoares maximii & cureatilui de comandi
- prin dispozitive electronice sdecovate -~ la un hivsl :

£4n = —ifﬂ-e[l.z b 2,5]

Astfel,se obyine simultan cu reducerea timpului de
axbreiere,evitarea saturarii ciraitulul fercmaguetic precum
gl protectia impotriva suprasarcinilor in lantul cinematic ce

90 cupleazd.
In figura 2.1V g=a reprezentat variagla parametwiloxr

) 2 Y A

i* % A
tf 4: J K / 4
,/VC i e Ve ’ ' ® / ’ ! . y J? 1 /
stetrg el N AE
N . , . : 7t Yy
siat 1] 1y SO Z e A
a ' ) P / . /{l/ { /'/ .
4 A | />4 ,////,g////t////

L 4 s
e ] | e |
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i sl Ic la comgnds prin mpraamitaﬂ.o ou dispozitive care 1i-
aiteasd curentul de ocolunda (1.:“_”l = 1,5).

¢)e priz : : QN S _ Iy
dud dp oxcitatie (ouplare ruw-di) - fis 211 - pen‘aruo( =14
/5<:1.; resulti, spre deosebire de situafia precedentd,o scé-
dere a timpilor de ambreiere datoriti numei cregterii pantel
curbelor H.C*.ca urzere a aicgoriril parametrului (5 .

Prin acest procedeu de comandi,functionarea cupleaju-
1ul nu este fngotitd de aparitlia saturajiel magnetice.

5 , 7 P //1
A SG ARt 7
S T " & j/ ] s
nk 4 f/{(/ //f/f P /:///(C/C////i/ﬁ/c/j;><gé%
| e
i ~
- -
, ' /v | rd | Ko=1
N B |
4;1 mt_ L - gt
= C lm.
2 TRTT A _T”—”'L-d
l =5 d.-; /“Mct I.’.
: — 27 — £l
/ ~
’ o(f | _ /7(;‘
1 l‘t_J'__—‘ oL =] T |
0 0(—:/1 1 i J
0 / 2 3 4 ¢t - S
Fig.2.10

2_gbe akdg (cuplare leatd) ~ £ig.2.12 ~care

80 realizessza pru rodueem tengiunii de allmeatare la bornele
cuplajulul sau prin intercalarea in circultul de excitaiie a
unei rexistente aditionale,rezulting X<l gi (Aé 1.

in ambels cazurli micgorsrea curentulul de comendi im~
plicit & cuplului comutabil sub valarile lor nominale,cenduce la
narirea duratei proceselor tranzistorii ue ambrelers.

In fig.2.12 3int reprezentate functiile 1 1 gl Ia* ain
care sp obaervi oi odafd cu sdddersa cureatulul de excitatle
scade atit penta cit 5i valosrea maximd a ouplulul couutabil.
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Cencluzille deaprinse la punctele b,¢ gi 4 1gl conservd
valabilitates §l pentru casul K”L> 1.

l’r G
‘ -
NC 1,3-0?5 ] 7:/ -
i ME
o5 A — —— e~
fird 3
| [*A-ad N e M i
a4 A=1 /3;,0;5-
‘ C
- e -
' . ‘a1
0 be e ! 2 3 4 £ —=35
mz °m

Pontru toate sltuaiille analizate,se meni{icneszd od,
docéh in intervalul de tmp ¢ < t' cuplul comutabll oregte con~
tinuu conform relafiel (2.45),la ilesirea din slubecare se inre-
latre asd intotdesune un galt al cuplului transmis,determinat de
trecerea de la frecarem de alunecare,la frecares de aderenta.Mi-

318.2012

rimea acestul salt desorisd de rapartul /;ﬂ- > l,depinde de par-
ticularitdtile tribologice ale perechii ué frecare (lauelelar).

In prograuunl experimental s-a acoraat 0 atentie deosebi-~
%4 corelatiel existeante fatre curentul de excitafle,forya portan-
td gi cuplul cowutabil,veriliocfinuu-ge vaiabilitatea lpoteselor de
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iveru adaise antsrior.Prin compararea resultsteler experizsnsale
cu cale teoretice =3 confirmat valabilitates modelului aatematic
acceptal iA cadrul tezel,fsapt ce desahide noi perspective snali-
aei proceselor iranzitarii 2 sistesslar de acfionare ia & cirar

structuzd gint incarporate cuplaje electramegnetice cu lricfiune.

2.3.1. SonshdaRatil seasrale:

Josgriasrea cu fidelitate a processlor Sranzitorii are o
icportantd decsebiti pentru cuncagsterea functioniril masinilor gl
utilajelor,intrucit acestea sint determinante,pe de o parte,pentxun
productivitatea § calitatea produsslar,pe de al®i parée,pentau
soliol tares electromecanicd gl termiod,implicit pentru fiaddlita~
tea adfiomdril.

Cercetarsa processlaor tranziterii in sistenslar de astio-
nare ce foloassc cuplaje slectromagneties ou friciiuns,are la basi
fie ecuatiile do migoare (2.13),fie similares funstioairii pe mo-
del.Tratarea analitici rezultetd din aiopoarea calcoulelor de pro-
iectere a actienirilor urin cuplaje cu frici{iung comandabs meca-
nic [ 26, 29, 65, 86 &1 33| ,ofers salajii pujin precise,dmr sisple
ca formi,atit pentru lszea ¢eo migcars 2 arberelul condug it &
pentru Gimpil caracteristici procesulul de anbreiere.

S5e constatdi un interes crescing [11.15.5&&1@2,139 g
13 peatru sxtinderes valabilititil mstodelor ganerals do cercosiare
a prooonlu- transitoril ¢in actiomirile eleotrice si la domsniul
acfioniriler prin cuplaje.

Consicerajiile gi oconclusziile despringe din § 2.2 asipra
functied M. (t),mm permis scrierea ecuatiilor migcirii intr-o formi
aal apropiatd de realitate :

Pt a1 - o[- S| NN

Pyt , & (o48)

t't‘(ZOS)'{ ‘ an,
“2'”'“{1““’[' Bagk :}"2"2‘&‘

{

Astfel ,dopendents de structura gi particularititile sie-

BUPT



-6l

temulul de act{ionsre,ss deschid nol perspective anslisel functio-
pirii in regim nestablilizat.in consecinid,solujlile nvi ce se obe
fin - calitativ superiosre —~ descPiu cu o mare fidelitate leglle
de migeare, timpil carseteristici embreieril,implicit solicitirile
mecanice ;1 procesele disipative oo le insofesc.s devenit astfel
posibild trecerea de la faza enunizarii unor idei ds principiu
(calitative),la faga rezolvarii concrete (cuantificabile) a majo-
rititii problemelaor esenflale din acest dameniu pe cale analitled,
grafo—gnalitici sl do aodelare analoglca san fizici.In acelsgd
context, oo sublinlsgzd cd siudiul experlaental la scaxa l : 1 - cu
toate dezavautejele sale de naturd economicd - comatitule calea
cea mal frecvont utilizabid in osrcdetsrea 53 vorificarea resultate-
lor oferite de celelalte cii de investigabie|8,9,11,18,15,27,30,
152,137]. .

In cele ce urmeasi,se prezintd citeva solufioniri ori-
slnale prin wmetodele citate entarior -~ bazate pe cregtarea cupiu~
lui comutabil descrisd prin relatia gonerald (2.45) -« privind ane-
lika acl{iondrilar prin intersediul cuplejelor ou frictiune in re-
gl trgnzitoriu de funciionare.

2.3.2. degoda gualiticd,

Solutionarea analiticd & problemslor de sctioniyi este
posiblld atunci cind ecuafiile difersnflale ce leo descriu,su coefi-
clientl constanti (caracteristice mecanicd a motorulul este “abso~
lut riglda" sau proportionsli cu vitesa unghiulard,nocentele de
inartie nasice sint oconstante,iar cuplul rezigtent este constant
sau de tipul frecdrii viscoase - proportional ou vitesza unghiulerd).

Apelindu=se in acest oas la caloulul operational,difi-
cultiifile pe care le iumplici reszolvarea ecuatiilor migoarii pot
fi counsiderabdil reduse.rin respectarea condliiiilar snterior pre-
odsate,driteriile de aplicabllitate ale wetodei -~ referitoare la
caracterul desinativ al proceselor - sint integral indeplinite.

Se wsntioneagd ci snalisa prin aceasti metodd este Jus-
tificati numal la solutionarea aceluor apliocaiii la care legea deo
algoare a sarcinii trebule stapiniti cu un grad de precizie rele~
tiv inalt,iar scluf{iile nu pot fi obfiaute prin inteyrare direotd.

Investigatiile pe aceassi cale [94 gi 110] canstas ina
atribuirea unar mirimi de intrere,de iegire,si a unar funcyii ip=
dicisle,elenentelor din structura sisteaulul analizat - prin func-

BUPT



- 62 ~

tie indiclald intelegindu-ss variatia mirimii de legire pentzu
saltul in treapti s miriall de intraxre -~ .

Pentru a caracteriza comportarea fiecirui element,se
face apel la funofia de trenafer definiti ca raport intre trans-
formasele Carson ssu Laplace %) ale functiel indiciale sl ale
marinii de intrare,care la variatia in treapti dreptunghiularmi

este O constanti.

In cele ce urmesszi,se var face referiri la un sisten
de actionare de tip agresat mecasnic,din care so detageasi mode-
1ul mecanic echivalent (vezl & 2.2 3 fig.2.13 a).

Intrucit natura ecuatiilor diferentiale (2.48) nu este
conditionasd de lubrificare (X7 ) sau de sistemul de comandd
(A, (b).sa va consldera situstla cea mal generald de funciicnare
a cuplajulul slectromagnetic cu fricjiume (conform : 2a2)s

Problena ce se pune in acest cas constd In datermine~
res expresiel vitezei unghiulare a arborelul condus,lz un impula
de comandd trospti,pentru tensiunea ce la bornele infiguridrii de
sxcitatie a cuplajulul (fig.2.13 b).

intr-o0 primi etapa,se atageazi modelului mscanic echi-
valent 0 gchemd hloe (figelel3 ¢) pentrw elementele cireia se
definess sonsecutiv mirimile de intrare gi iegive.

Primal gi al doilea elexent coreospund ansanblulul aibo-
ro molor=Cipla) pentru care mirimea de intrare este teasiunea des
cozandi U (t),mirinea interusdiard (legire-intrare) curentul de
excitajle 4L (U),iar cea ce iegire,cuplul comutabil i, (t).Cu pri-
ml elexent,se pun in evidenjda fenomenele transitorii de naburd
electrasagneticd ce au loc in cursul anoclengirii cuplajului,isr
o elementul al doiles,procesele electromsdomioe.Blemental al
treiles, 00 corespunde arboreiui condus g evidentiesd procesele
Recanice,are o0a marime de inkrare cuplul comutabil M, (t)yiaxr ca
mirime de iagire,vitesa unghiwlari W, (t)yvare constitule de
fopt sclutie ciutatii.

Uawd fuucila de excitafie a primululi element este
U () sX U, (U, fiind tensiunea la comspda nermali) pemtru $=0
ingginen soesteia eoste :

x) N '
Angot,A. Campleuente de matsaatici tou inglneril din
' elactrotehnicd gl din m«pgmnam.w

iy Bdltuwra tehnicd,l966 (traducera d&in limba
£23ﬁ0.3ﬂ)0
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165) = pemES)

[ 72'(5)=°</Qb MCmox cXp [_thﬂ‘]

Up (B Ry ESt2)

- an
/6/\’?5)]

73(5) =

"o I~€%P

<= M rmox (8m St1)
< [ez(2)]
)
oo 31502013
I B _ : .
Luce)]a aJ exp (=at) J () ut = X JPlf1]=e( - (2w
0o

sViLuu=—86 1D vedere ecvatia uiferenfiali a cursatulud
din mupu.rarea ue excitafie a cuplajului (ra:lafu 2.<2) 1o care
8@ accepta —--;h- 7 Uyprin integrare rezulti funcyia indicield
8 Auriwii Jde iagire a primului element ;

o i )
i (t).+[1-u:p ("_(?"E')jj’?t' t=> v (2 50)
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Mamwdde&nnmn
trensformeta Carson a funciiel i (%) s
oo

r < J .
oC-i} (tj algm(-ﬂ)i(ﬁ)“-m (2.3)

c
#e poate calcula fuuctia de trensfer a primului element @

L [1 (£) 1

= = 2:52)
Y @ —T_.uc . “)] Ep(ECeD) (

Cu depemcenta i, (t) precisald sateriar (rel.2.45)pem-
teu primele doui eleaente inseriase im repart ou variajia Ia
tregpti dreptunghiulari a semnalulul de comendi U (t) se numad

pentiu gl dailea elesent la variapia in trespti exponenpiald a
curentulul { (t) functia inclciald a ocuplului comutablil esbe :

- 8 (2.8 |°

,0(2 s m{l- axg - Pi'lc — ptet =t (T, 0)

a;\t) 5 t <5 (Tem)

Japd cun se poate Observa,functia indicialid a cuplulud
comitabll (fig.2.13 b) introduce o intirsiere,motivasi prin eofeo~
tal deo “timp art™ emuzst ds =miscarea ds transport a arsdsurid
la snelangare.

Transfereata de Dazid 3 acestel funei{di :

oo 2 [
L) = s\ sxpoom) u(c) ap » L mapt®P 70 ta(E,a)
. a( @Z&l)(@inlz s +2)

face posiblli stabilirea expresiei functiei de trensfer a celul
de al doilea element sl schemel bloo :

{2.53)

2.(a) ,M,w"f&(iﬁl (2. 5%)
2 OC["“)] U, ((5 x.l'L. + 2)

Jeci funstia de transfer corespunzitosre ansamblului
srbere movor-cuplaj va f£i 1
X &~ o [Oﬂ-a (
U (PTel) (B EgTae2)
Bxpresia vitezsl unghinlare a srterelul condus se obil-

T (8) = 2 (8).2, (8) = (2.55)
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ne in urms resolvaril ecuatiel migcarii i

dm“ dwl'
¥, rS v, (W) =7, r +Y W, =

2 . = 5,(%,8) 2
- %l gl - o[- BinT J}

e
Z; dco. GO - - f*ﬂﬁir(z;;ﬁ) —~ s
,-—-—3'-“. * 0, ay 1 exp[ /3::73 (2.56)

sgil 3

in ¢are e=au foloalt notafiile

3
Oy = ~f- poatru constanta de timp mecamiocd el

COl = -fii_vm- peatru viteza unghiulard ls incheleres proge-
' sulul ambreierii,egald cu viteza unghiulard
a arborelui motvor.

Punctis de excitaplie H, (t) din ecuatia (2.50) 1gi
pistreazd valaoilitatea doar in intervalul de Uiamp t€ [O 3 t‘] ’
adicd atit timp cit intre suprafejele actlve apisate exista o
migoare relativi de alunecare.

Transformata Carson a eouatiei diferentisle (2.30) sre
forua ¥)

o sl [0, (1))« VL [, (t)]aL[ﬁc (8)] (2.57)
unde 1
OC [Q)Z (t:)] este imaginea rispunsulul necuncscut (transfor-
mata Carson a mirimii de iegire)

,[: [Hc (G):] - fuaginea functiei de excitapie cunogcustd
(transformatas Carson & mariuil de intrare).

Reselvind (2.57) in raport ouaC[wz (t)] s 30 ob{ine ecua~-
tia auxiliard ; 1 L _ (c)]
R S dluw] :

Funotia de rdspuns (U, (&) se deduce prin transformarea
iogversd a ecuatiei auwdliare (2.55) :

L o

e

x) Herris,C.si Socurli gi vibratii.Vol.i,Bucuregtld,sditura
Crede, . vehni o, 1968 (traducere din limva englesd).
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w, (t,.£'1{+£[i‘c s)) } ]

maol

.if%.m.l:-l{ J;"Es_sz_..zz_l_}

s(AT m)(/s x.,,“caa)( G s*l)

Funofia de transfer a elwasntulul corespunzitcr ssreinii,
devine in acost cas

, oL [a) (%) (2.60)
ok 8 ‘
% o(—zic (Z a+l)

iar funcfis de tranafer globald ga intregulul proces) are forma
@ Ll (%] AU ((36&1)((3&»71&2)(? avl)

Deod in relafia (2.56) nmueaizc ) = canat.,
ecuatia migeiril ia forma siaplificatd :

ao > 6 ¢
Jz—d;a— + i, =X M, m{l—- oxp[- M{-”K"{z ]} (2.62)
pe baza aceluiagl rationsment, solutia ei este (dacd 1la ¢ = 0
632 = ;ED) : .

,(t)s W[t“ﬁcz.a)]
——R‘i}-‘-‘“‘m[‘e‘%’f‘f‘l 3o ’?;*%'z"n +]+“x

(2.63)
Se rmeﬁ faptul cd solutiile (2.79) §i (2.63) i ocon-
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sexvd velabilitates gi in procesul dselangirii,cu obssrvaiia ¢
trebuie introduse consiantels de timp in soexd cu noile comditii
functionale.

detoda propusd de aubor - ce se incadreszd in catego~
ria metodelor genereale de resolvare & fencmenelor transitorii ~
peraite studierea pe cale grafo-analiticd a funciiondrii aofiond~
rilor prin ouplaje in decursul procesulul de amsbreiere (indife-
reat de sisteuwul de ocomandid al cuplajulul ssu mediul de funefio-
nare) daci uspendsnjele "1,2 (W) au o slurdé esrecare dar sint
cunossute grafic.

Principiul metodel constd in tranaformarea edcuajlilor
diferentisle sle mizedarii (2.15) (sorise pentru modelul meocanic
echivalent,fig.2.2) in ecuafli cu ifersnie finite :

A i = M ¥
Av T R I
JAX®Y) ) 8- N . A 2
t I, Jo
& caror rezolvare graficd,la o sGarid ococavenabil alesasi,va ¢opdu-
e la solufiile ciutate de forms CU1 (t) si &Ja (8) din fig.2.1ld.

Timpul de ambrelere ta,rozulté prin wmisurere direoti.

5o obgervi ci vitess unghiulard initiald a arborelui
motor 501(00 core spunde functiondrii is gol),va rdmine nemodifi-
catd pind in momental initlerii cresterii cuplului comutebll,adi-
od in intervalul de timp %, (cunoscut din carscteristioca M, (%)

a cuwlajului ales).ln aceeagl perioadd,arborele condus se afla
in repaus ( &, = 0),stare ce se va menyine gi in continuare pind
eind cuplul comitabil devine mai mare decit cuplul reaistent K.,
corespunuitor godxil de repsas.

Peatru construirea curbelor @ p (®) siédz (t)o e imparte
axa timpulul in intervale (figii) /\t, (frecfiuni din coustanta
electrousagnetiod de tiap T) incepere de la timpul mort G .

In fiecare interval /\t, se determini grafic cau onali-
tlo valuarea wedie a cuplului MoieCu valorile acestea,acceptind
arbitrar o veriagie a vitesei unghiulare (Awu < ¢ EauA&Ja?O)'
8e calouleasd in primi sproxinatie valurile cuplurilor uy; reapec-
<\ 4 M., prin explicitarea lor din relayiile (2.o4J.

(2.64)
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Intrueit valorile rewaltate M,, &l M, trebule si sstls~
faod gl conditiile iy () respectiv LN {W)caleulu]l va aves un
carasoter iterativ.Cu sceanti metodolegie calculul se continuid pind
oo vitezels unghiulare &V, (%) &i Cdz {t) devin egale (punctul de
intersectie A din fig.2.14).

Tinpul ¢ = ¢, la care wl (t) = Cda (%) wla{ml ~ va
narca Encheieres procesmilul asbreieril. *"a

Dupd inchelersa acestul proces,se adeite ci lanful eine~
watio devine cuplat rigid (lipsesc cseilatidle torsionale).Desfd-
gurarea fenomenelor tranzitorii in continuare poate £i analizati
prin metode cunoscute [2;5. 24426 g 95] gi aplicabile in cazul in
care pentru moedelul mecani¢ acceptat,ecualia miscarii la forma
uniod (2.14).

Din apalisza fisuril (2.14) ae constati cd pentru siatbe-
mil de esyionare definit integral,durata procesulul de anbraiere
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depinde ds variafia In report cu timpul a functied M (¢).in
aplicatiile curente la care se folommes wotoare amlnorone,cupla~
Jul se va alege aoctfel ineit cuplul comztabll zarxin si s@ =ituese
ocu pufin sub valoarea cuplulul de ragturnare &l motorului.ln acest
20d se evité patinares necontrolati z cuplejulul la aparifia unar
suprasarcini in sistem,limpotrivi,eind se urmiregte reduceres
tinpulul de anbreiers,cuplajul se alege gi se couandid asklel iIn~
¢it cuplul comutabil 53 dopigeascd sansibil cuplul de ristwrnare
al motorulul (5 2.2).Trebules subliniat insi ca solicitarea meca-
alci din lanful cinematic eregte in acest cag,concounltent inre-
gistrindu=-se 0 scidere a disipajiei de snexrgie la nivelul supre-
fetelor active ale cuplajulul.

Hodelarea snaslogicd s¢ bazeazi pe observaljia cd grupurl
de fenomene de naturd fizici deosebiti eint descrise prin ecuafid
matematice,fcrual ideatice.Ca urmsre a acastui fapt,procesele
trenzicorii din sistemele de acjionars cu cuplaje clectrouagnetd-
ce cu frictiune pot fi analizate prin intormediul unul model ana-
loge,ue preferiajd electxic,cu teate avanvajele de naturd netodicd
i experimentali pe care le conferd gitruotura scestaors [24.65.102
w12,

Modelele 2lectrioce snalogice utillzaldle in acest cas
pot fi directe sau strucsturale.la modelele eleetrice directe -
canstitulte de reguld din surse sl eleliente pasive . L,C - g8 ape~
leaad frecvent pentru resolvearea casurilor simple,dsoarece peo mi-
sura cregterii complexitdtii structurii mecanice modelate,cresc
64 erarile sistematice.spre deosebire de acestss,moaslele electri-
ge structurale confim in toate casurile elemente active (amplifi-
catoare operafionale) pe lingi sursele gi elezsntels pasive nen—
tienate.

Modelul structural folesit peuiru analisa funcgziondrii
slstemulul Je actionare,consti in realizarea unel sau mal multar
scheus de oonmexiuni a operatorilor elewentari sau couwpugl,coave—
nabdl alegi,astfel inois tenslunils wmisurate in aoumi e noduri
ale modelului,sd represinte solupfiile cautate.

Modelerea electricd - realizgbilda in caloulatoare analo-
LiCe sal hibride -~ catoritd vitezel relasiv ridicate de lucru a
calcaulasarului,permite cercetarea fencmenelor tranzitvarii din oo~
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tiondrile prin ouplaje cu friofiuns la scara naturalsa a timpu~
1““»‘0&“ tiﬂQ):neal).

Bazat pe principille enuniste andsrior,se propun so-
lujit pentru cele doud modalititi de ocercetare analogled a fung~
tiomdrdl CEF in sistenmele de actlonare electxica.

a). Modglarea elegtricd girecii se bazeesdi,in caszul
analiset,pe observatia ci esuatia misciril unal sistea mecanioc
(2.13),adnsd la forms integro-diferentiali : '

% ..
J—ei)-*vco-rliswdt = M (%) (2 65)
at (4] )
ogte formal aualogi Gu ecualda,acried in basa lezili a doua & 1ul
Zirchoff,pentru un circuit electric aerilie &.L,C,alimmtaﬁ de la
surga ds tansiune U (t) %

at

Prin campararea scuatiiloar (2.65) gl (2.66) rezulti
lista wirimilar analoge :

JuLy Wevd 3 VR g KN—%- s BBV UCE) 3
Yreal " model
gl implicit a fastorilar de scaxrd :

kg = -%"-_gr]' e ® .L[ rad.s ] Py ‘\%;[;i&izrad“:]

. St .__L_.[] . - —model 3
*« [ Ho red” b n(e)[ ]% Sreal ]
oot (2.67)
Inloouind conditiile (2.5?) in ecuatia (2.66) gi iden~
tificind cu ecuajia (2.65),8e ocbservi ci cel gase factorli de
scard nu gint independeatl

kJ-QE-;"- sk, ko=l kwa' a ko [—;{Lm-] (2.68)

Conform relajisi (2.68),resultd cd sp pot accepin ax~
blgrar trei uintre faetorii de scerd wenyionati,restul zexul-
tind (in concardauntd cu posibilitiyile flzice de realizare a
elenentel® R,L,C §i de preciszia misuratorilar). |

L= L ne —-E--—S idt = U(L)  (2.68)
o
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In scevagli ordine de idei,se obaexrvd od energlia cioe—
ticd din sistexul de actionzrs are sxpresia foxmal analogi cu

enorgia magoeticd din model ~B- Jo Zrv - 132,
beol,factorul de poard al uaei analogll energetice va

1 :
kg = i—-— = kyok? [—é-_\ (2.69)
3 52

Prin modelare directd se pot resclva gl ecuajll lnteyro-

difereantisle ocuplate ce desoriu procesele tranzitoril dia alste~
mele de actionare cu ouplaje,decercce se sile od folozind legile
lui Kirchoff pentru snallsa funcliloniril oricirui cireuit slec~
trio, se obiin in genersl ecustll intezre-difersniiasle,ale carer
necunoacute sint curentil din ramuri sau tenslunile smisurate in-
tre noduri.linvers,dindu~-se ecuatiile ce trebulssc resolvele,se
pot imagina (concepe) unu san wmai multe circulte eleotrics,astlel
oca relatiile care rezulté intre curentii din ramirli ssu tensiuni-
le dintre noduri ei fie forual identice cu integralele generale
cautate.
Astfel ,modalulul mecanic echivalent unel actlioniri prin
cuplaje (fig.2.15 a),in ocare,mpre deosebire des fig.2.2 (5 2.2),
o~a luat in considerajie suplimentar gl elaaiicitatss srborilor,
11 corespunds anslogul electric direct din fis.2.15 b).
Pentru a sioule in modelul electric :
8).~func{ionarea arborelul motor cu vitesi unghiulari constanti
( @, = const.),sursa de alimentare Gy trebule si fle de
tipul generator de curent constant (4 = coast.) 4

-Caracteristlca mecenici a elementului motor de tipul "abso-
lut rigiaa” (i = const.),solicitd ca sursa Gy si fie un

gsnerator de cureant coatinuu de tenaiune mﬁwﬁ(ﬂlmmt

~caracteristloa mecaniocd dreaptii ou caracter "rigidi(¥; = ¥~
- K&, ) - tipled sofionirilor cu motoare de curent oontimm
ou excitaiia in derivatie sau asincrone in domeniul stabil
de funojionare - iupune de ssewenea utilizarea unui ereras-
tar G, de curent continun de tensiuns constanta (Ug= const.)
cuplat intre bornele a,b,in series cu un rezistor 2 & carul
resistentd face posibili simulares pantei carasteristicii
mecanice (U, - Ug = 41 &)
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orbore motor ——  cyplay  +=— arboreanols
‘ EJCT/ ( JCo |

Fige2:.15

b). -cuplul resistent constant (K, = const.),solicitd ¢a fin-
tre bornele o,f,s se conectose un goneratar 33 ae o=
rent contlnuu de tensiune consbantd (U, = conat.) cuplas
-ci palaritatea opusi genarasorulul G - ia g@erie cu o
dipdia de blocare ;

-guplul rezistent de naturi viscoasi (52 =vnw2),1.apm
¢a in looul generatorulul (., si se conectese un reaistar
cu rezistenta de valoars fiwi R (Ua = LR).

Intrucit ciderea de tenslume la bornele rezistorulul B~
care gimulersi frecarea dintre suprafeiele asotive - corespunde cu-
plulul comutabil,stirii declangate a cuplajulul ( @, = 0),ii va
corespunde o valoere i, = U,008a Ce conatituie in schema electriocd
practic un scurtoiroult intre puactele c,d (1, = Q).

vimpetrivd,functionisii cuplajului in stare anciangabd
g leginidin slunecare,cas in sare & 1= Coz,ii va cersspunds fo
schona 8lectrdici valcarea teoretlcd Ry = o ,prin care conditia
de anslogle necesawd L) = i, este Indepliniti.
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Fentru a modela treceres de la © stere limiti la cen-
laltd gi invers (procesul cuplirii gi decuplirii) trebule modi-
ficasd continui valoares rezistentel reostatulul R, io aga fel
incit tensiunes de l& bornele scesteln,sd prezinte ¢ lege de va-
riatlie exponsenilald analogid o legea de variaide s cupluluil co-
mtabdl (2.45).

Decd modificarea valorii rezistenfei respective se-ar
produce dupd o slti leoge,mai ugar ds reallizat (de exempliu linia-
i) defisurarea procesulul analog ar avea loc printar-o dliator-
sionare & timpului.lin congecinili,oscilograsmie ridicate peniru
mirimile 1,7V Coq, 12 2 FL lmplicd® U, VY, oecesltd o prelu-
orare ultericari prin care se urmiregts revenirea la scurgeres
uniforni a timpulul (care variasd in scest cas dupld o soard funoc-—
tionald).

Eodelul electric propus pune fn svidentd gi cscilatille
torsionale induse in sistem dataritd elasticitifii elezentelor
dn lsatul cinematioc.

b), kodel ares Y5 5 T+ £

Pentru a resclva o ;zreblema cenmﬁa din domeniu}l re-
strins al sofionidrilor prin cuplaje cu f£rictiune,cu ajutorul unui
caloulator snaloglc,eate nece ssrd ¢ pregitire prealabild a ed,
adick programarea.Se congtatd insi ci morieres ecusfiiler de ma-
giod pentru procesul cupliril sau/gl al decupldarii - ca puncsg
de plecare pentru intocmirea schemsl e calcul -~ prexinti unale
particularititi in raport cu sceeasl operstie io casul tratirii
fenomenelor tranzitorii din acjionirile la care lanful cinematic
este cuplat permanent prin elemaentes riglde sau elastice.leosebd-
rile esentiale se datoresc faptulul ci degi processle de cuplare
5l de decuplare decurg continuu,sint desorise prin ecuayii ale
sl goliril,care la un monent dat {igl echimbié forma gl coeficiengll,
iar in fasele de ambreiere gi debreiere contin funcfiile nelinia~
re i, (v) & Maa (t).

Din ecuatiile migoirii (2.13) ¢ (2.14) soxrise pentru
modelul mecanic echivalent (fig.2.2),868 observd cd in prima faad
a cuplérii,cit timp suprafefele active ale cuplajulul aflate ia
contact fortat alunecd relativ,cei doi arbari se miged cu vitess—
le unghiulare distincte 1

v - M. (%)
©) (%) = S e B dt + (V)9 PE.tE ot 18 (@M w

[ ‘1
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Intrueit (O, (8) = O peatwu $€ [0 3 6, | oind My(t) <, atuneis

]

(¢)= M

2 (%) = gtm jj;——-zﬂ 4t ps. ﬁﬁ[tnt 3‘] (2,70 b)
La simpul luitd ¢ = t& sVitesele m@mlm devia

Wy () = Wg (8 'J“-a.z ] bty

Dupd inchsiersa fazei axbreierii gi pind la terminares
accelaririi celor dol arvori suplati,vitese unghiulard comuni va
fi s ]

o 0| R arofogy]  anrelsg 1 o]
t, *=%s (2.72)

Analog,la decuplare spar doud fage dlistincte.ln priaa
din intervalul de timp t€[ty4 + ;| de la comanda decuplirii

egale

pini la intrarea in alunecare a cuplajului,vitesza unghiulard @10

se mentine iovarisbilsd fntrucit cuplul transaisibil depigeghs sen
egaleasd cuplul rezistent (i, (¥) > aia).

In faza urmitoare,cuplajul intrd in slunecars(ciand ou-
plul comutabil 1a decuplare (i, (%) < ﬁz) i.u" cei doi arbori se
vor rotl ou vitezele unghiulare distinote 3

[
%
&)1 (b) = S -ﬁélm__ dt + wlﬁ)' PBes € [3‘61 i ta]
o 1%1 (2+72 &)
: (%)
s (8) = g .:9372:.";& +6.)12° s PEat€ [cdl ' tep_] (2.72 b)
unde 3 ki

$,q ©ste Wimpul de accelerare al arbarslul motor la de-
clangarea cuplajulul ;
Sop = timpul de oprire al arborelui condus.

Se face mentiunea ci medelares eleotricd strusturald ar
deveni mal simpld dacd procesul cuplirii respectiv al decuplirii
o-ar divide in cite doud faze care reselvi auccesiv,prin scheme
independenve,ecuatiile nigearii (2.70 a,b) gi (2.71) respestiv
(2.72 ayb)yin ordines desfiigurdrii lor naturale.Aceasti Lfragmee-
tare a procesulul atudiat,lmpliocd insi tranaferul datelor finale
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de po 0 schaui cm deite iolfiale 58 2 JONBEURAYUl apurit de Ope~
raiii oo treluis s5i 0 efectusze la pantul celculatoruluwi wegbe
jer resultabele definitive aint sfectate de everi w:.
5e aprecisEi oo sgte »al ratlonal ca yroee
torii de cuplers ssi de daouplare sh fie susliszate eoubtinun ou
ajutorul unul sodsl eleciric slructursl uoic,capavil &i reallizezne
in mod sutomat cozutorea adle:d schimbgrea forawi seuaiiiler da
aasind ¢l a oceficienjlilor,in concordsntd wu procesal fiszic.
Comsnda ccamGizdilor are lu basd compararsa vitessiow
conform bllmmul enargetic la cuplars g‘x la decpplare 3

(8) =0 (%)
i, (t) = -—Lw—z—r-a-— ‘ii - &, (L) {2.73)

unds 3
’ L ew. g . deo,
EH(G)'BI*'JI—&;L" aié;(’k)skai-ua-—a‘a-.

priculul termen &l mezbrului ul dolles -~ &g roeprezinbi cuplud de
freoare care produce disipatie prin =lgtarea Jelsbivi a lamelelor
ain paanet - se andleass.
indiferent de Toras particulard s modslulunl xesanle, wo-

lujlonarea fenomanelor transliorii din aciiotirile prin euplaje,
impune cu negesltate oa mouslul structural 88 fie alsituit ¢el
pugin din urmitoarele treli categorii de dlocwri functicanle :

- peRtru rezolvuares saporati gl cuplati a ecuapiilor mipaiwlil

celor a0l arbori (2.13 ; 2.14) 3

- pentu gsenerarea Jd» funofluni exponentiale de tipul

2|
O N | e i | (274 0)
$>%
2 | |
Heg(®) = | Mg o 0 (e ) (274 b)
i a0 CES N
undie 1
Tor £jo Tepresintk valarile canvenyicnsle ale constente-
lor ds timp la cuplare respeculv decuplare(veal
rele.2.40).
= pentru elementele do comutare canstituite din woul sai =al
aulte eomparatosre som cirouive logice (&) (%) <CU,(8)).

In £15e2016 sw propune un modisl eleetrdd strustural mul-
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sungtionel eenceput pentru studieres zlobald (ds ansambiu) &

proosselor Sransitorii din sistessle de ssiiounare analisate atit
ia cuplare cit g4 la descuplare.

bMouslul pornite resolvarea unul m=are sumir de splicatit
daocd "x,a = coDEt. Lay By gi/ss i, eint funotili de wHiap constante
sau asepiml depandente linior de vitesa unghiulari.

iouatiile mlzoéril arborelul motor gi cendug g8 resalvd
cu bloowrile alaituite dlm : sumatoral i Llntegrasorul realiaste
ou amplificatoarele operajictiale AU 3 gi & rescoctiv mumacorul jip-
tezractorul gi inversorul realiazave AU 7,8 g1 Y.

Flize 2e 16

Faneylile de excitayie H. (U) respeotdv «,, (L) deseri-
g8 prin relatille (2.7% 8,0} sint modelate prin intersediul gone—
ratévulul de funojie exponenjiale alcdtuld dim : Qo operasor oo~
vlex (eu nu 1 seu AU l4),cusdrsturul 4 i un loversor (ok AU 2.
adapterea schemsl ce glmilessdi cupleres peniru decuplars ge objl-
08 Prin actioasres semutaturuiul I 21

Comporaborul Lycouamxiat de seumalul oe mcdeleani
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@, () - @, (),schinbd structura schomel modelulul pein acam-
tezes automati & contectelor (C;...C J.is%fel,indlferent deo fa-
za simulati (cuplave sau deocuplare).simd raproduse snalogis 0=
lugille ecuatillor diferentisle (2.70...2.72).

Prin leglturile lnverse din schemé realimete cu stmg-
sorul ce contine A0 € se rezolvd souatls i

U=k @Pw, ¢+ IR, (2.75)

furnisindu-se 1a iepire un semnal analog cuplulul My= KPI( @)
dependent liniar de vitezs unghiuleri wl.iaz mibiplieatorul,
ce conyine A0 l0,furnizeazii la feglire somnalul anslog cuplulul
Ha = )}H &)eo
Diodele Dl respectiv D, realiisenzh pe model restrio-
tiile
\7:0 ¢) < %E\ W, a 0 (1a cuplaze)

Vi (6> s, 0, = @y, (la deouplaze)

Daod in locul conexiumiloy aa'’ reapectlv bb’ gse stabi-
leso legiiturile ma" seu bb",devine posidblli cerxgetarea fenomene~
ior tranzitoris oind

= conste ~v U = gonst.,fe la un divizgor de tensiunes

fsil.a
= Rl‘a(t)rvu = U(t), de ls generatorul de funatiuni

al caloulstozului.

Pentru inregiotxarea analogiod a varistiel vitezei un-
ghiulare relative 1

Dy (§) = @y (8) =, (8)
se utlilizeesd inversorul cu A0 5 gl sumatorul ou 20 1l.

X
X b 4

truolt fenomsnale tranzitoril esu o importanid devse—
bitd in cersotorisszes funsyloniirii ouplajelor clectronagnetice
ou frioctiuns in sistemele de sotionare,peragrafele precedente
¢gi-au propus si dea solufil oft mai cuprinzitoere acestor catego-
244 de problene.
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Teansferul anexgetic pain cuplajele cleciromsgnaetice cu
trietinne este fnsotit do procese disipetive.Csusele sare preduo
scaste procese,in ordines importentel,sint urnitoapale @

- frecares la nivelul pechstulul do lamele
- curentul din infigureree de excltajle gi fenocunsnsle oo~
nexa de hlstuarezi gl cuzenyi turbionazl.

Independent de gradientul de teamperaturd sau de sensul
fluxulal ¢terale in mass cuplajulud,restriciills disipative -detex-
minante pentru fisbilitate - sfint iopuse de teapereturile maxine
adnise do materisle de¢ friojiune,de materislels alectro-izolante
¢l de lubrifiant (dacd funotienarea ere loc In aediu umed).

P&rd fndolali,prooesul termic csuzat de alunecazes re—
lativi @ suprafeleloxr de frecaxe (in sontact direct sau prinm in-
termodinl ludrifiantulul) este oel mai intens gl seamifiastiv.
Ponderes scestuia In bilantul energetic sl szbreleril =su debze-
ieril se poate evidentla printy-uin sriifiein vonsl aplicet ecus-
tillor oipodrii (2.15).icectes pot £ puse sud forms difsrentis-
14 1

OG- ¥.900; (8) at = Qe Byo) (00 B (8) (D, (3)-L,(8)) as

sgu integrall : 2.76 )
DAL A (.76 b)
unde s-& notat prin éco
B, 1,27 31!2 --g:a- cuplurile dinsmice (Ge acoelexsve);

¥ energia-totald (v,) s uslld (%) ; nec=sard pentru aocele-
EaYel maselor reduss la arborele condus (‘J_’a) gl digipati prin Cae-
caze @d)’ '
Aveluares pondexii disipiril->r de onergie ls subrelecres
$tn sarcini gi fn @0l se resliizsasi prin interwadiul cceficiontulul
adimonsional de piexderi :

O(,*. = -'r-—'—r-L—'——- A .‘,__Qs_. ¢ (Re77)

nu + a L iid ;0 s;‘ + =a

Relavia (2.77) dovedepte od situsiia ces mal defaverabi-
14 sud aspeotul dbllantulul ensrgetie cerespunie ouplirii in gel
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(ou unele .tpasean ampluieatnaze [8} 6& 51 %]épt.a), 2 %) gd
Le amezem in aszcina - aaml oal mi freavent in-

t1lnit - se disting dond fase (vezl § 2.1.2) :
). Vo€ ¢4 ty; Ungeor< idag = w @l = o

cind intreage energie preluati de ouplas] e transfoxmid n
onoxrgzie tormicd gl de dislocatie (usumi) @

tai ﬁal Y1 ,
¥ -7 - g iy (6) O, (6) ab (278)
tﬂ eu tm
. Vece, 14, Utt)>w3 o m<w,mUom > o

corespunzitoare aocelerdrii azxbezelui condus cind din
energla totald prsiuetd de cuplsj,prin separerea efecte-
lor,se disting componentels pentru :

~ Invingerea rezistentelor extsrlcaze (i) s

tu %
Ty o S Ny @y (t) d¢ {(2.79 a)
tell. %1
- Gocelexares Msuelor redusc la arborele condus
S, &
¥g = S (0) 4% = Ja-—g- (2.79 v)
L a1 a1
- process disipabtive datorate fresirii
_ t. t, t,
Wa = . K, QDe (%) at + Koo CJ: (t) 4t (2.79 o)
tll tal

Degl,pentru Intremsul proces al smbrelexii In saroini
enexgie disipatdi (conf.fig.2.17) are valoazea :

13a]. ; a

tn tal
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ty1 s, <,
- g Mg (8)co, () av + g i, Oy (%) at « g Mo g (8)as =
*a ‘a a2

& [ ot 2
8 { l- @xp [- ——#"f—tﬂ]} CJ’ (t) as. <2a$)

2
'd%mg

Procedind fn mod sinilar,ss poate detezmine expresia
energlel disipete la deciplare :

ta “a
(®3)4 = Ua P g ucd(c) wz(t) dt =
$a3 %5

2
= % max g [cxp (--—-L-)] & (t)dt (2.81)
a1

Datoritd particularitiyilior procesulul amhyeierii gi

dobrelerii ,intotdecuns @
Wa > Giglg |

La funotlonames indalungati in stave deouplati,poste |
8i apard o fnoilizire importanti a pschetului de ilsuele datoritd |
cuplulul rezidual (vezi 5 S.3). |

ingrgla dlsipati pentru sveasti staze peate £1 oxpri- |
oatd cantitaiiv prin expresia :

| %ea %ea
Cado »Fq = Y My (Gp)pe)dvxi,cogty, (.82)
o o

In £ig.2¢17,5¢ presintd varlatia sirimilor ge deter-
aind bilantul energetio fn »epimuvile funstisnale pesibile.Prin
sipxafetols hegurate s-e evidentlst enersls disipati proprie :
faselor fn cave CO, = G. i

Din analia relajillor (2.80), (2.81) gi (2.82) ae ob-
servi 04 Inoilsirea ouplajelor este ou atit wei intensi,cu oft
fupncjionazrea in regin de elunecare eate mal indelungetii.In cazul
undy dlasnslendri gregite,se poate ajunge in sitvatis usuril pno-
mature sau ohisr s disitrugeril prxin suprainoiilsire s supsafete-
lox de fxecare.Condiyiils devin mel grele atimal ¢ind fresvents
comutiniloxy oxeste.
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Pegi fenomenul diasipsiiy csusat de cuplwl reztdual
eats =@i puiin intens deoit cel dim fasele de ambyaiere,respec—
tiv dsbreiexe,ls funobionares timp Indelumgmt,cu anumite vitess
unghiuviare elabive,cantitatea do olildurl desvoitetd posto £1
mal mare decit cea produsd In periocadels do accelerare sau fri-
naxe.In censecinjid,acestul zegim functional trebuie a3 1 se
acoxde © deosebiti staniis deonyece ignovsres sa poats condude

L __ T
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Me 7 _Lx e “
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Fige2417

Pentzru detexuinaxes cantitativi @ proceselor dlasipa-
tive se impune s fi cunosoute : cinamatica ambreloril (wl’;_.(t).
deql CO (%)), 0omporterea tribologied ¢ electromsgneticd a oupla-
Julul N, (¥), My, (¥) ot B, (&)

Literatura|20,65,79,86,95,98,102,125 gi 138 | oferd re-
latii simplificete de caloul,dsduse pentru ouplajele ou frictiv-
ne comendate mecanio,dar ze Observi oi extrapolarea lor in casul
snalisst are 0 valadbilitote cu $sotul aproximativii.Inollsires in-
fagurdrii de exciveyie prin efestul termio al curemtulul de co-
modd implicis cantitates de cildurd produsi este in genexal
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mtmsﬁ)mmmmummm«m-
eare.Cu toate acestss,fencusnul respectiv nu trebule neglijss la
transmisiile meosnice ce conjin un numiiz anse de cuplsje si frine

tn structurs lox,sau stunold eind condijille de rioire sint grelas.
Datoriti leg. i d9 weriatie & curentulul de comandl Im periocada és
anclanpere incilzires pleselor feromsgnetics sle cuplajuiul prim
hisSezesd ¢l ouranyl turblonerl este foarte miod [ 138 | ,ce ataze
ge poate neglija. |

Intruolt posibilititile ds Iaciroave termicdl depind ¢
de candifille de ¥éoire,la celsulul de vexifiocsre sl Inciisisil
tysbuie avub in vedere »egiaul de lusrn al cuplajuisni.

s3tfal,le condiyil grele de cuplare,snexgis toiali 41~
gipati 1 0 singuri anclongeze ¥,,,t¥edule comparatd cu srwrgis
sdaleibil 8 £l Alsimid (V,;) 4, Pein inezsiftatea

ile euenditil de ouplare ustaze gl mijlcoii,se v ctupars
energlis aMxici Gigipaed oxar (dstorati Fle snolsngiirilex,fies -
plulul mesicual) ot caa admisidill ;

W& s 2 Edl < &dh}m Qoa .)

Calan < Fanlgan 2.8 b)

2 este Dumirul de¢ anglenpiri peo oxd.

Intrueft modul de zidoire 6l ocuplajului gi mediml) folo-
it §» sesst scop au 0 influentd botirftonzs ssupzs echilidrulmd
tezais,in progreul experisgntal s-e scoxist atentle dsssedisid
asootmi aspect.

Basultatels ebiinute au psymis ealucidares umor paxti-
cularititi fenomgnologics,sumy txatate in literaturza de spesie-
lisate,c’erindu-gs astfel dats ubils pentru splicatiily peseti-
0@ (Vei 5.2)e
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Pertionlaritiitiie conatrmiive sle eleotxomagnetilor
de ac5ionsye integreti In struotura cuplejelor ou frictione,ii
situsasd Sntr-o catezerie aparte din punctul de vedere al meto-
delor 4o analizd,s formel gl a rslatillor de dirmensionarxae.

Ceraootares sistemsticd a aofioniriler prin intermsdiul
acentor ouplsje,lupune totodatid combinum poxfeciionare & metode—
lox de esloml,vizind mal alss oporires siguranyel In funoyionave,
reduserea greubiiil gl implicit & ghbaritulul ,m3rires vitaszelox
de comrtare,reducerss putazil de oOmabdl preoum gl e preliulul de
oosat.

Numerogl cerestibori [20.21,65.9?¢125 i 138 | su aber-
dad acgeastii problenli,pornind ds le relatia 1ul Maxwell privind
fozta dexvoltati de eleatromagnetul de curent continuu gl eu ela-
boxes metode oe asigurd gsloululuf o preolzie sastisficiitvare.De
fapt,toate moiodele existente au un caracter de verifiocare,adloeil
pexmit stabllirea darsctoristieoil statlae a clsotromagnetulul
pentru dimensiuni geometriee acceptaete cirouitulul magnotic,deod
pentra ¢ anumitld inductle magnetiod in intrefisy,sau pentzu unii
pazanetzi al Infiguriril de exoitatis.In 2cest med,dimensionazes
90 ro&llgeazd prin itveratis.

Avind in vedeze complaxitstes gi cantitetes de munod
relativ mare necesarid chiar ¢l pentru un eslcul de verificare,
nunarogl aonstrxuctorl ovreferi ol efectusze in pmaoticd o cexce-
tare ou ajutorul nodslelor experimentale.

Literatura de specislitate apirutid In ultimil ani
(9412,21,65,97,125,138 g4 139] 8 pus la dispositie o serie de
indloe il pentru slegsares inductliel in Intrefier gi fier,a unox
rapoaxte adimensionale privind forma gesometricd a Snfiguririi de
excitatlie gl a ficud unele reocomandiri asupra dispexrsiei flwm~
ini magnetic,necesare miririi precisiel calsululul de verifiocarxe.

Neoonoordanta sau divizarea excesivi & reoomandérilor,
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uneo¥i domenii prea lsrgi e clegere a unoy iriml,precum ¢l nu~
nirul mare de peremetrl care deSermini eomporssmentul funcylo-
nal al electromagnebtulul,nu oferd constructorulul o srisutaxe
do ensemblu care si-1 pe.mitd gtipinirea ponderil fleciirul pe-
BaBeTNU asupra osraoteristioll stetice a clectromagnetulul,di-
ushsiunilor goonetrice,regimilul termio,puteril de comendi,
greuti;il,s pretulul de aost etc.Ca o conseelniid & aspastalos
ardtate un studiu efectust de eutor ssupra produselor msl amil-
$0z firme constructosre,a 2008 in evidenid deosebirl insemnate
in privinta gebaritulul,.,a greutdifl,e puteril de couandd gi &
altoxr ocerecteristici congtruotive set funct{ienale ¢¢ vaxiau de
la simplu ls dublu pantwu ecelsagl velorl nominsle sie cupludui
cozuteblil gi txansmislibil.

Pornind de ls acesgte ouservajil,sutoml a elaborat o
metodi oxiginall de calcul [ 48 | ce elimini inecrvenlentels avi-
tate §i permite obi{inereas dirvectiéd & unor solutii epntimisets.Veri-
ficdrile experinmentale &le elevirvumgnetilor astfel dimensionatl
au oonfiraet precisla ridiceti g esloululul.leteds oste &plica-
bild In casul slsstronegnstilor In manta cu slesmaj,ubilimeid
metazwtul pentzu cuplsie gl ray Intilnitl in alte domenil.

Calsulual ests struwsturet In doull etape 1 primm de pre~
ii=miners gl & dous 2c preeimsre 2 dimensiuniloy finsile,si are la
task wele idel ale asiodelor axistento pentru daloulul elecizo-
mgnatilor de curant centinuu gl sltoxr@iiv ou mies masiv.

Se wenjloncesd af fncd tn ebopa preliminarxi se contt-
Tessd soluties optind cazulul analisat,iasr prin csloulul fineld
din efmpa 2 doum,se mirests precisia detexminiyil unor parametri
(tensiunes magnetomctoszs,inducjle megneticd,incilsirea bobinel
atc.) gl implieid preciazis cmloululul tn ensamblu.

Be apueciasi ci dintre criteriile de optinmizare ce pot
£i luate In considere¥e,cel nei rational egpte ssela prin cawme
electremagnetul piispunie serintelor Lnpuse de saloulul =wcanis 4
(caxe precede Intotdesuns caleulului sleciromegnetic) si nedesi~
%4 puterca cleciricl de comendd winimi.icesasts,dsvasece pantru ©
clasi do 1zolafle dati,puterii de conendi minime £4 corespunds ¢
anunitd euprefatd de rioive,cere detorwmini soiupiile sptimo,adlci
grentatp,moment de inertie zmeioc gl pre{ ds cost ninims.Reduseres
gabaritulnl sl a momentulul de insrtis mmsic al cuplajulud,influen,
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tYie maxine a atapuitlwm,oa mlm;-a dirgcts asupys modu-
sivitayil oaginist,

Bous metodd de osloul prexinti de asenenes avantajul
e peo tase organigrasel Intoomibe,prin folosives caloulatommiud
elootronin ,oferdl dixeot toate variantele care sstigfso origsexiul
de optimizare pentru o snu=dtd wmloere & cuplulng comutsbll sam
tranctisibll.Divernificazes solutiiloxr corsspunde anunitor ceome~
la%il diconsionsle detorminate pantru gadbaxitul cuplajului (de
exemplu 1 cuplaje ou gabsrit radial ssu longltudinal minim ¢f
solutil intermediarxe).Din zindul scestoy¥ varlante so aslege solu-~
tla definitivi ce rispunde ceringelor cencrete impuse ds siste—
=l de aciionare. ‘

Deglgur,pot £1 acceptete sl al%c criterll de opbinise~
re,oul 8r f£1 redunsyea »eportulul cupru-fier,& prelulul de cost
8l elociromagnotuluil etc.zfectels co ge obiin in soeste capursd
pes diwlnus performantele de &naerablu alg CHEF din punot do vedexe
meoanic gl termia.

Construoyia eleotrousgneyilor n nanta ou alsze] pentwu
ouplajele cu friotiune,fis.3.1,rezultld din corelares oxrjel po¥=
tante necessre la un intrefier activ dat,cu mirinea alezajulud
naxim impus de eerintele exploatiiril gi incilzires admisi de fn-
figurazen de excitatie.

Pexrtes electromagnetului care consgtd din infigurazea
de exoitajle si portinnea de oircult foronagnetis ouprinsid de
acessta (mles) donstitule nuclonl clectromagnetulul.Dinensiunes
determinanti a8 nuoleulul electromagnetului este dismetrul exte-
riox al miesului (d).

In oaloulul preliaminar se utilisessi roleyii simplifi-
oate,in care,pentru mirirea prediziei,se introduc cveficlienti de
gorectio.Agtifel,lg deberuninares foxtel desvoltate de olectyonag-
netul de curent continuu se utiliseasi relatia

22 @2
- L 51
P A /“o 2/ rw G.1)
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5.3.1

WS 1§ ogee Industis megnetSol in Invrefiemul (. (neglijind
efoctele de margineg)
A- aris tubnlul de flux. _

In caloul,infloents fluzwriler mmzgineles "de umfisre™,
eft i nmeunifermitSates cimpulul 4in intreiler este lueti In con-
sidezare printr-un coeficiant dc corectie © variabil,deperdent
de pesitis armituril.

Valoceres Gensiunii mgnetice &n fntrefisrurile psrssi-
taze 91 &In flerul circuitulul megnetic,pantza poxitla datd srmi-
turii,este pusi In evidentli prin coeflcilentul de eerectie %1..

In calculul preliminar se prestpame umpleres completi
e logasulul botdnel de citrs infisurarss de excitajla.

Princizclele muarimi stabilite pein calculul peeliniray
tn funotie de dimensiunes Jdetermineptii 8 nigsleniul elestromagne—
smiwd (G 3.2.3) stut ¢

- dirensiunlle circuitulul segnetic gi ale infaguwiwii
de expitaiiae 4 '

=~ secjiunee conductorulul fnfiguririi gl numiasni de
spive 3

- inocidlgires nDedle & tobinel gi In cpecinl temperstums
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leoulul cel mai caid.

Peptrn definizes agentors eshe nedssay si ps cunoasod
carscteristios rezictenté.De tele mel multe ori Insi,in looul
caracteristioll rezistante mal dificlil de estinmat,se procizessd
velorile miirimiler prinoipalde ¢ forje portantd gl intrefiezul
n stare anolangati.

Determinaxss Toriel portanbe necessrd deplasiril srmii-
turii elesiromsgnetnlul (ou rel de placi de presiune) din posi-
tis initialid {de wepaus) pind in ges finsli (de lucyn) si & epi-
siril suprafelelox de frecnXs,arze 1o baszii cunvsouta relatis de
dimensionare & cuplajelor ou supzafeye de friotiune plans | 29,
32,36465,56,98,125 ¢l 333] 3

g,__.ﬁv___a - -—-ﬁ-—- 2 <F {(3.2)
M (3-1) Dy
unde R egte forts de apismye normalsd ;

k, - couficient de suprasareind | 21,65,86,95,105,107,
113 gi 125] dependsnt de natura sapinii motoars

¢l & maginli da lucnmi 3
Jea = Oveflclentul de frecaze stetic (ds adevenyii)[29,

32,36,62,86,98 st 192] i
J - namienl totel de lamele (j = 2 pentru C3F aono-

dise ;3 J = 3 pentyn CEF bidisc)

By ~ ouplul trensmisibll i

D, - déametrul medin sl suprafejalor de freasze.

Dupll cunm reszultil,foria pertanti trebule si fle mal aare
s8u 9el putin egmll cu forta de epédsare normeli neceaari ; Conoo-
mitent,preclunea efectivi oo resulti pe suprafetele de frevare
nu tzedbule sii depligeascdl valoares admisibili conditlionati de¢ o
sexie Go fectori,depandentid Sn primul z2ind de naturs meterisln-
lul de fiioyinne gl de dlnamion ouplirii :

<
Per * "I;"\pa

Ay reprezinti aria aotivd a unul element de frio-
tione _
DypePg — PTosiunca efoctivi respectiv admisibildl20,

21429,66,95,98 gl 125] .

Alegazees oorecti a milrizii fntreflerulul in stare an-

fn caxe
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olangati este do meye lamportenti ; alegeres unor valorl pres ni-
¢i,d08l cenduss la selupil fevorablls in privinta gebazitulul,
prezintd ingonvenientul unei fiebilitdtl reduse (corpensarsa usu-
rii suprafejelor agtive prin reglavee Intraefiesmulul trebulnd s
ge zepete las interwale relstiv sourte In exploastaye).Dimpotrivil,
aosspbarea unor valori prea msyl,de¢l elinind lneonmveniontele
ardsate,donduce la soiutii cu gabarise mari,nerajlonals pantrn
elostromagnaet, $n comseaintd, pentru O3F.

Po bame unul studiu extins asupye umi msre nualiz do
0luyil oonstructive | 148,149, se .0 y165,166 gl 167 | ,ova Invoc-
te ale Intrefierulul sotiv dependent de miyines cuplniui ocomube.
bil 51 cuplajelor monediss, bidiso ¢l &u lassla.

14 J
' ‘ TT |
[mm] | ]' L |
T 121 i H |
B |
10 | 4 |
$ o
o % o =t
S | o
N DV
b a6 | | 1 A
< L 7 7
(.g 0'4 ans caun | b *
v |
X a2 2 T e
S i o | ‘5;1[ MTen) min. o
o 4 } | L1l 4 1 | [
0 20 80 700 20 500 [Nm] 000

Cuplul comutabil nominal My, —e

Pigede2

Gu aceste precisivi,cs etapd premexgiftvere csleululul
preliminax,se fixeszl wirines fntrefierulul is cawe electrousgne-
bul trebuls si deswolte forya portdansi eurespunsibtosre cwplulud
romutabll roapectiv tranomigibll dorit.

Un astfel de intreflew wa £i denumdt arltdo 5 griaz
‘oxia portantd ce-i oorespunds,forill critlod F,.Valorile impuse
entem Intreflerud oritiieo gl forpa oriticd sint valoydi fundecen-

ale mvuh.wm&wm 14 se saoclasi t@aama nouioeli de ald~
entaxe & doblinel de excitaile U, @ alemajul mexie ¢, necesay
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montirili ouplajnlul po erbore,daxe remulid dim conditis banalils
. 5 ad 5
Hp Wy Ogg 'mffl-‘é )Cag (3.3)
Se face precisarea cd infiguririle ds exoltaile ale

elegtyrommgnetilor analisail,ss slicentessd numel in cureny m—-
$2nun ¢l funciloneasit in regim de duratd (D a 100 5.

302:!?); 810G L4

In celoulul preliminar se iz In considevare nunel §ces
parte & foxyed oritlice,care se Creeszi is intrefiexul principsl.
D¢ asemenca,in galeulul perzeanyel Intreflerulud,se oonsidexdl
i planurile fryontale ale corpulul eleutromagnetuludl gl araitu-
2ii aint peralele 94 se afli In pozitia stresl la o distantll
egali ou intreflerul oritie d, (£ig.3.1).Permeenta veald s In-
txefiexulul,caze este cdaracterimt de eaxistenta unui ol nsuni~
foxm,8e fnloculegte (presupunind pr: senta unul cimp uniform) ou
pexmsantes dintre Gonk plane caxe fac parte dintrs-un ter.aflade
ia o diatan{i egald cu miivimea Intrefierulul arxitio.

Dacli oce noteasd cu 4, aris de caloul gt ou ‘o dlane-
tzul axterior,corespunsitosze tubulul de flux omogen el on A aria
efeotivi,se poate sarls :

\ Ao = 9% G.4 a)
adicd 2
@ - - @@-dd) G.ab9)
88u 1

: a
al1- <-&-°L)a]= p2 a1 - c-—-> J
in care tdsindu~ee substitutiile :
2 d, 2
Ag-l-(%) i Aaal-(+)
resultd
a3 N2 = (0% @2 N\E G 0)

unde P ia ¢n oonsiderere "umflarea fluxulul in sonsle mazginale
ale fntxefisrului.
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Pentru simclificave,parneanta eshivelientsi g1 Intxafie-
mal peincipal eshiweiant corespunzitor scestela,se donumgse par-—
sematd prinoipald gl intrefler prinolpel,lisy wmdximiloy osze is
casacterisessii li se stridule indlcaie sere (de exesmplu ¥ dlisme—
txal d‘. indwo tis msgneticd 3' o0, ).

Pentru calculul prelimimey,dupl ocum ¢ sritat compersres
Tesultetelor amlise 5i a unox experiente | 77 ,ipotessle adaise
mei sus sint Justificate.

Hejoritetes eloctromsgneiilon folseii{l iIn canetmetls
ouplajelor ou £rictiune sint prewisuyl ou doud fntrefisruri achi-
ve ogele 08 Birinme i cu coeeagl secliune stribituti de fluxml
pegnetic.Ipotesele adnise pantyu fntreficrul toreidsl intexiox
foi pistreasii wvalabilitates gl pentru intrefierul tornidlal exte-
riez.Cu astatille acceptate,forias slectromgnetisd expximati

prin zelatia (3.1) devine : BEA

I -%P— G.5 8)

fiar ouplul tzansmiatbil din relaflile (3.2) 81 (G5 8) zemulsd :

(3-1) D_ BS ,
9,- M (5.5 b)
Ekl/ub
Se exprisk valosmea 4, din relstis (3.4 b) prin dfmen-
siunees determinanti s nmlanlul elgotromegnetulul ¢l coefisientil
ds ooresite Y gt /\

59 = ‘?02 '-g'—ﬁaAe (3.6)

apol veloamea inducilel mmgnetice B, .Se ére in vedeze oi panteu
positia armiiturii coregpunsitoaye intrefiernlni apo,optze,e in-
semmti T o & tensiunii mgnetomctoare 2., (ereatd In cendifiile
ds funciionsye dsts ale Infiguriril de emcitatie),revins eploy
doul fntwefioruri principeale.

BSe notoaszd : P
z, = ?:- G.7 a)

wmmﬂhah:ﬂmﬂu‘r pantru olrpul wmeg-
M&ammﬂom.avind intensitates H, ethndm totall o
Intzefiezulut 2 o ov8re expresis i

n
Tm-adﬂnb . G.7 b)
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. dirizes tenslunil meznotomotosre I ., trsbule all oow~
pensese coildoxes posibild a VYenslunii magnetomoteaxe T, in pro- ‘
cemt:l de expleatare.Ca wrmares se 8lege 3

Tm = ﬂl/?m 607 c)

Velosrea uguald e mcestal goeficient L ggte cuprinsi
fn domeniul CyS85..¢1 gl 8o refeari la mioporares solenailel aoa
wmare & sciderii posiblile & Yensiunil de slimentare 1 hoxmale
inflguriril de excitstie,considexrind conductorul fnciilelt (regis-
tenta eloctzicd a beblnei ge raportess la Souperatura admisi).

' Comparind T, ol T_,, &in relatille (3.7 a,b,0) recul-

Jg By
En = 27(’%;

far prin explicitaren i.nduai}i;i nagnetice By = o B, se objine:
%
/1& % 3
“ unde @ T
89 #gé-%\-m' {(3.8)

fnlocuind (3.6) g8 (G+8) In (G.58 gL b) se ab%ac :

2 2 2
Cm X 2
.?0 u -i-g- o -féwesaz Sf ?m 5.9 a)

1

zospeotiv 2
D lo d
“1, ™ -—-— G-1) Ta (3.9 b)

de unds se obsexvil oi atit forta poxtansi olt ¢l ouplul transmi-
sibll depind de patretul tensiunil megnstomotoare.

In calsulul preliminar se presupute Oi schimbul de 0dl-
durd dintre Infligurores de excitetie sl mediul ambiant sce reali-
seasd pe intrespga supmfajli exterloari,decarece in stares sctlo-
netld a electxonagnetulul,deci ou srmitura apropistii frontal,condi-
tiile da riloire sint practio aceleasl pe toate Tejele.

Cu notatille din fig.3.3 ariile par{iale ale bobinel
o0 calenleacs ocu relatille
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ax-finhb-ﬂfna’an)aa (3.10 a)
sp= T anged n a2 , (3.10 b)
15: Aaafffnda(ltn) (3.10 6)

4, eate aries ollindricd exteritasll |
4, - aria cilindricd interioard 3
|55’ 3“ - ariilie frontala. .

Liyimea h, respectiv grosimea g, & iInfiguriril de exol~
tatie au fost exprinmede prir dimensiunes detorminantd 4 gl oocefi-
cion$l deo fomnli adimensionall m gi n ¢

hb. ol ¢ %a s
In regin 3¢ dumtl conform eouajiocl da eshlithrn tewnmic
a8l bobtined resulid ¢
12
Bﬁ. / o
o B 23 Ay
i=1

G.11)

uﬁc. ' o() este aosficientul de tmnamislio & cdlduwii deo 1a
supzefata bobineld
h - goefioient eaxre ia In considerare influenis modi-
lud de Snfipwrays 2 bobined ssupsa tmnsadterii e~
duxii (fizd earcasii,fn danlaj,infiguvetd pe mies
88l Pe ceyomsi) 3
1 - curentul de excitatie
B, - zesistenta Infipuririi de exoiteflis corespunmiitoa-
e temperstwrii :

69  J 69‘”* + éaﬂ‘ﬂl

unde s~ netat au
€ - tempevaturs uedie sdmisibili ,
6 ga ~ supratoupenstura adwistbild
O qmp— teperature mediuluf smblant,
Se gtie ol ¢

] Doed . I .
%afg%laﬁ‘#ﬂsﬁ—M’ (G.12)
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Se ashs rexmiobivitetoe condustorulul la toaponatuse

P Tunilizes res:uciiv aismeindl opizod nodil a
tehined 3

Gy ~ Seotiumen conduckorulal bebined

i - pupdrel de spiyo £1 Infigunirtl 42 szoltaljle.

™Me.3.03

Iin definiyis foctorulul de umplera @ locegulud infi
gvedris i

3e13)
resaltl seciiunes doncusterulul 1 5
2, Amd

qcn - "JL1;‘-- (50l“)

Prin Iplocuirea ralalied (5.18) &n (3.123),208pe0%iv &
velatidler (5.10 a,b gd ¢) 314 (3.12) In (5.11),8e objine 1

L +a3)7T
0 . — Jo L S—
e ) @ (3.15)

' .
:ae(hxum(n+m¢non"

§d functic cde aa Sonsiunea magnetomotoare nevesard s

2 lh . 2 t3
Ty = « f“un(:n+m+n+n)6§!c. 5.16)
fe(ld-n)
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Frin fnleuives relatied (3.16) In (Ge9 a)sen ajung
I» eaxpeesis prin ssre se pone fn evidemtd forlts demwnltatE 4¢
estommgnetul n mmate cu alemsy

\ o P E fme e m w8

ALXTR:

pespentiv dl unslunas Coteralnanty & mww& i
5 |

T}O‘P%gxg«’n fon(e + | o0+ ﬁa)eﬁAa

1.
Constants ccestul tic 46 9la0iONMEReS 30 Za2®
pe bem xelafiai doc dafiniils ovind In vedere si wpresis (3.17h

00 n o el 1

Polosind notatia

. 8 FoQ +n) .
THa s Poh £, m (8 s o v 8 s B0

¥k enseyiing voletifle (G3.17) Wl (5.18),resnled forns =intebi-

G.17)

{3.208)

2

o.
s g t&
-‘3&?;%-&- (3,20 b)

Ttzeott \© depinde de ndrimes fatsxierniud O, of de
diametitele & rospeotlv 4,,8pex unels difionlbiltd ln gtedilives ai-
mensfondl dstorminonte & pwin rczolvanes disestd e expreaisi
(.20 B,

Probleme mwats f1i selmplonatil ugor printrec mobodld
sastlinitoars oelsl wiiliszste la celouinl clestysoegnetiles oun
Weand plin.

e
al1- (—2332] -
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In maceat soop,relatia (3.20 2) se sduse la forme apn-
venabild :

B aa- 1 )3 .
_g...%l j; ] }‘f’z G.21)

in oare sc¢ noteaszid :

1
é [z— ('53)2 ] g

Dacl se are in vedere ci &1 este lmpus constmotiv,ua
nirdme funiazaentslié dnliiplé,zezultd o o

¥, = T {'ﬂﬁ-)

in mtmzu presupusel variatill a raportulud expri-
sat prin zelatis (3.22) de ewemplw ¢ x.C [ 200 y 1000 |G, fiind
oonstent,docd se dau valori disorete pm'&m X, = 2()0,#00 60eevwy
cu relatia (3.21) se dateramini velowils :apemz..xz —§° s {: )
o8 in fig.3.4.

"l
Cy

°0?n| on

0 200 400 600 800 1000
Zo

91333-#
Zunind probiemu davezs,atice iind date valorile F°
Cg‘o.ao poate calaula rxaporitul o 54 spelind la diagmems
din £ig.3.4,90 determini xoaf(-?;-) 1 de giol dirmensiunes dgter-

ainanti Q.
Acceptind constanta C, os persmetru e obyine fanilis
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4
de surbe Plane x, = ¥ {-zg-.el).

Intrucit diami?mu nucleulud este cuncscutii,pesuitil
seoyimmea ocondustorulul LCu §i numirul de spirs N ol Infisuriiril
d» exeitatie.

Asociind relsjiel (3.12)

g _ Ty
p = R = G. s)
m "E;- = 3 539 Qo) 4 23
resultd dasandenta dintre sesyiuones cordunetorulul si tensiunes
2/ENOVONOLCETE

% So Qen) @
%&. - i Tﬂ

Cu relafis G.l6)eavind in vedcis (Cel9),5¢ exprimi
teasisnee magnetomotosre

%4 \/ 4
T = ol . c5m23 ‘l)
n ’
zg% T/b-o Gy .
Sar prin Snlocuiri,se alunge la relajis 2inaiid ds calowl 8 see~
tionii eondustoruludl :
P @en) @ || Ta

Tt Ty | A O

Inlocaind (3:24) in (3.13) 9e¢ obHine expresia finall
de oaleml & numiiruiul de spive ¢

4 € Qen) Té
-l s

G
Ha 63 g -EL G.2%)

in osme 5-¢ notet sintetis ¢
c') = et UL;"" (745;'9 i&
“ 4 j’e QQen) J
Belatillo do mai sus bemate pe dimonsiumes deterainan-—

$4 ¢ nuoleului eleciromagnetulul d,sint velsbile pentTu o gand
leygl @ inductiel magnetiee.Deci induoyia magneticd depligeghe
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1imise corespunsitosre seturaiiel flarulul ,relsylile sntericare
ny seil asfint valsbille.

Pentru a ou se ajunge iIn astfel de situmyii,valoares
inducitel magnetice In Intrefier poate £1 detsrainati cu o pre-
eisle satislficiloare (fnaintes efegtulrii esleululul dimensiunil
dsterminante a nutleului),folosindu-se expresis i

] (5’26}

obyinutd prin explicitsrea lul d din relatls (3.20 a) ¢l Iplooui-
rest In reletla (3.27) dacH s¢ aproximeasid produsul §05 AZ i
Valoarea estima%id zentru induatin negnetick voate £3
gonfruntatia apoi ou veloarea rozld ¢e ge delouless il Jupid det exmi-
pazes miriniler 4 g1  ,0a¥s se introduo In expresie inditdald
(35 )

(3.27)

Conform datelor din litezatura de specislitate | 21,65,
125 51 138 | ,inductis wegneticd in Intrefier nu depigegte (Ug9...
1,1) T la electromagneiil ouplsjelor ou frictiune,fald de nooed
(0464+4.0,8) T it se admite in conatwuetia uzualll a eleotromepgne~
t4lor de curent continuu cu wiezul plin [__58.60,61 g 7?:!.

aventuals neconcordanié ce poate apsre Intre valoares
preliminatid a induotiel uwegnotiloc (3.26) gi cea realll (3.27), oce
datoregteo alegerii necorespunsiitoare 8 unox coeficienti £n celou-
lul prelininay inclusi in valoares ponstaatei C,.Pentru aduceres
fn concordantih @ prizel relatil ou a dous,eabe necesar gi se CO-
yectezse unil wefliclenii,astfel os acegtla si se Incadrese in 1li-
witelo reale de varilajie.do ve acozda atentie In primul »ind coef
clentulul de formh al infapuririli de exaltajie m,sens In ocare se
fao unele precisiri fn ;5 3.2.8.2.

La olectronagneyil in wente ou siesaj,’scii trebuie ald
desvwolte for{e pcrtante aari 1o Intreflioruri mici,poniru ¢ pista
@ corelatle dimensionald dmpusi gl o snumiti velosre 2 inductlel
mgnetice in fntreflor,bobvina se ve utilies syrosve intoitdgzunp
incomplet din punotul de velsyu 8l ino.izirii.
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3.2.4.1. Caloylul coeficicatilor P, &, @ 0.

a). Coofigientul F 1a tn considerere u=flayee liniilay
de oimp magnetic §&n zens inirefieruwlui.

Ie stabiliwea expresisi scestul coefioisnt s-eu evut
$n wvedede zelatille ou privime la ealoulul permeantelor tuwduwi-
ior de flwx mapgnetic mizoinite de suprafeie plane pi & pexrmpan~
telsz sotsls,0e o-eu aplicst pind In nreszent numsi elesizommgne—
tilor ou miemul plin,

Figed.5

In £ig.3.5, @ 51 b, 3-eu tregat tuburile ds flux magne-
10 dintre damle & doul mMozurl forooagne§ice de formi olliindzi-~

0d dlspuse fatd fn feii,vespectiv Intne beze unmid ndez cilindric
gi o arsiturd plani,

Terneante $otald In cesurile cnaliczote vo 24

B
Z}dAiB =A10 L'/Xeﬂ 'fA.};: (5.28)

Nieo 8\op o4 Ap sint cerueenyele tuburiloy de flux
prezentate in fig.3.5 5 pe

unde
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Pantru osisulul preliminar In relaila (5.28) esto su-
fioient 9& oe roiinid doexr primil doif termeni 77 ,oce8g in caxe 1

‘(,T/ﬁ d; 1e 3 i )
r ;z;; *foo 2,z @3 d.) (329

Yalorlle constandelnr 41 > raapaotiv T an fogb dotore
mina¥s §n functie de cewul snalizab i sw valewile promenbete
$n tabelul 3.l.

ffﬁbﬁﬁiﬁl,;.l
) Cagul 8 ;‘Iazsalub , '
Surss (£45e345 a) (£i5e345 b) Gozgl a L B
grefiod By M’c_‘ P
[129] 0,815 1,63 I
[100] Gy &5 1,63 045
[ 2] 0,665 1433 043

St

Porceanta /\, poate £ fnlocuitd prin permeante echi-
velonti /\] 2 umi tuwb de flux magnetia omogen au diametrul &,
(18 inalvima d oslé ocare unflares liniilex de oinp magnetic in
zoasle mrdnalo aste Wtu. n consmam prin coaficientul »00’
adioi : JI d \FZ

I\ = fry —o— /u (3.30)

Comparind relatiile (3.29) sl (3.30) rezulil expresia
analiticii e coeficlentulud QFO :

2 il P 4 P
\Po =1+ f%z-aa,?-g!—) G.31)
1 4
g._fn.
1 )

ia electromegnetil In monbe cu alase),relzila (3.31)
nu pouate £i aplicatii,devaredce aper leosedbiril sle fornmei polilox.

rdgtrind aceessi qale Jdo re{ionamenmt i 7inind cont de
detaliile ain rig.3.6,pormeanta totald este @

unde ¢
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n .
N 2p. N1 =\ N\ \y (3.32)
A, A, A,

RO /

s 1 { _ IN
- “EERY

%
N
v

AFi@oﬁos

soeasté pexmeanid o0e se referd la un singur intreries,
$aebule celculstd in doud etape cu rsletia echiwvalentd

JA&ﬂl”\d ﬁ{ng (3'33)

unﬂaJ/\g zerreslnti permeanta Intre baga unul cilind»u cu disme-

trul 4 g1 o avmdturs plani (£1g.3.7 a)yia¥ /\; rezneante dintre

basale & doi cilindri cu ciametrele d; ls care permsani{s cores-

puniitoare unflirii fluxmlui (/\g,) se accepti cu semm schim-

ot detoritd wodulul de uaflaze real sl liniiler de eimp (£ig.3.
Cu notatiile din £ig.3.7 :

VAV VAV VAVESIE - SEVAVE VAV YAVeN
9 a° J
A,-’; a/ko—-ﬁ:—w/a,o i, d X+ 0}‘
97&2
‘Z\}‘ ::/A,o 'mi— -//roﬂl dlt (L +7 opo)

Avindu-ge &n vedere cii ”a =2 Ml razuldd ¢

deed 1

Respeablv
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A= g -;j;—-(aa-a%; ‘g By @+ Iy @eay  Gusw)

Daci se echivalsasi parneanta reall /) ou permeenia echi-
valentd /\ , ce corespusde uoul tub de flux smogen de Zoymil $o¥oi-
anld (ou livimes 44, > d- 4, ok gzosizes J ) prin ecalitetes:

» 2 2 2
./\.9-/3-;3;-'(&,-&1):/“977P(&2—‘11)&|0 (3.35)
vesultd coeficientul ¥ corespunzitor csszului ansiisst s

.. 45\ mlflwch}
P21 eI

(3.36 a)

Inlocuind fn (3.36 a) valozile coeficlentilor K, res-
peotiv T,80¢ a8junge is relayis fimnlid de caleul a cosliclientului:

(p"’ 1+ 1,08 -—% (3.36 b)

Daci se sre in vedere o 12 elsotromagnetil foloslfd
2u ouplaje Sntrefierul este mic in rapoxt ou lélines polilox

(-5:!-1— < 0,2),d0meniul de existentd al gvefislentulud'l,resulti:

Pe Qn..1,1)

W! ia in gconasiderere tensiunea magnetici
fn tiex g1 In intrefierurile perasitaxe.

Pentzu constructii usuale de elestrouagneli,bensiuned
megneticl £n fier pentru positis initlali a armiturii represinti
1060020 5 din tensiunes magnetomotoaze,fajd de numel 5...10 & it
Beprosintd tensiunes magnstisd corespunziitoarse Intrefierurilor
peaxazitare,adicd i

T -7

1-Cyp = —HBy—Bc (0,15 4 0,3]

Pe bams Uno¥ conslusii ce se pot trege din analliss lu-
ordxilor [21,65 i 125] ¢4 & unor studii proprii (48] zeaulss ok
pentru eleotromagnetii in mmnte ou alesaj,doneniul definit snte-
riox se deplassasi spre veloxri mi mniaol :

1-Co€ [0, 0,25]
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iimite inferioazil & domeniviul asrespunds ouplajeloy
aligantate prin pevii si insle colectoave,isr cea superiearl ou-
plajelor elizentute [=in elemi,

Deali,confora relatlel de definitlis (3.7 &) 3

T
by = —,,,&"'6 (0425¢¢+049)
T Tonm

Acast coafiolent,corxeapunsiter unel gituniii conorete,
poate fi determina® anslitie ou relayls ce aproximeesi curba de
magne¥isere a matoriaiulul ferxomagnetic,cireis i ge asoolagd o
sexle de acefiaientl scceptati in caleunlul prelinminar,

Daed ge considersl o&

=~ loocagul deatinat Snvorpordrii Infilguriril de exelta-
tie este umplut complet

- industis wagnetied fn diferite portiunl ale flerulul
eironidtulul megnetic nt depligecgte inductia megnetlcd fin wlexz ;

- in posiglia oriticlfi(atzasid) a ammiturii,sistemul na
es%e saturat,stuncl corelatls dintre intensitetes efmpulnl ¢l
indwotis megnetiedl corsspunzitogre portiunilor eircuitulul fero-
nognetic se exprimd prin

Ha 7&-3
unde @

.Ka-.-i?;“-sso(og/v
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< o, @8%a panta portiunii linigzisade a curbel de wgaetisare,
in domeniul nesatuxrst ;
gk - faotoril de goari al sxelor de coorxdonste H gl B.
Cu ageste observajil,oceliclentul . ,contomm relafisl
(3.7 a),32 calouleazd ou 3

-\ T
il NUS—— - -
T T 2. +T . +7%

.- ] -1+ ng gp

S-eu notat prin T, &1 5‘@ tansiunile mgnetice ale
filerului,regpectlv ale Inbreliexuzilor parazibare.

Iinlocuind parametril csleulunlul preliminay In relatis
de mai sus,sl avind in vedere faptul ad Jungimes intzefiexurilor
pamesitaze ests X2 dy,ou notayts £ = 2, resuaed

sgod)ﬂ _
The @Y

8 4 2 gt 0,6 4)
T pe @c-af) P Tl @S - 4&3)

1

n em— —— , (3.37 &)
a+d) e Ma*%})
T/4d0

Dagd se neglijeass influenta Intrefisrurilor perazite,
resultl expresias simplificatd :

1
- - - (3.37 b)
07 ./i_cﬁsoi d;
1. (® + 0 + 0y3)
/LL

In relatiile (3.37 & st ) prin (s-a introdus diapex-
sla fluxulul magnetie,lar tsrmenul ¢,6 d rezultd din completazea
lungiail medii & linlel de oimp magnetio din circulit (baget pe
obaervalia 8&_13 cuplajele de mirime mijlocie raportul %L— = 07

ld“‘ﬂx*-;—'L-O,Gd).

o). oafiolertul do dispesale (soipizi) ¥  poate 21 de-

tezningd nunal decd se cuncaste distridutis fluxmlui magnetic,de—
Seznimatd de permeentele diferitelor portiuni ale circuisului.

"
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Intoonizrea sachenel ethiwvalente prosupuns GWibsdube Dol
meantele,reapectiv roluctantels urmitonrelox portiiml @

- & fierului corpulil elestromagnetulud i

- & Intrvefieruriloz principale gl parasite 3 .

- a armiturll (la ouplajele ou lamele dublu strdbi-
tute de 2lux se mai sdesugl permsentele ilonglitudie
nale ¢l transvexsele ale lamelelsa).

Fermeantels pisgelor ferenoagnetice se caloulensil
aviniv-ge In vedere dluensiunile geometride gl pazametril aate-
rlalulul &n regioul de funeileonare dat.

Se ve insliste esuprs determindrii permsantelos de e~
pirl,intzuelt aceston eu © pondere hotézitoaze in veloszes coefi-
eientulul de disperole.Dintre permeunjele ée seipiri,ceas mi im-

inelaxl interior 5l extarior.Sofipivils ds flux magnetic tn alte
piryl sly elsotyomegnotulul gi anume in extexior,ce wwmare a pla~
adril dlispositivulul Sn vecinitatos upoy piese fexomagnetice re-
spe0idv spre arborale pe care este fiwat cuplajul sau plesale
montate pe antrenow,pot £1 qonasidersts nainsempate,dacd s-ag
raespeatat presaripiiile unul montad eoract.

Fentru aproxinarea oit mei convenabilid a coeficientmlul
de disparsie tredbule scordati o stentls doosebitid pexticularits-
Filor eimpulul magnetio din interiowml aoypulud.Cunesefind oi pex-
neabilitabtes In fier esbe mult mei mare deci¥% In asx (teoxetic
infinitd),pentru Infisurarced Horoidsléd cu N spize perouvrssl de cu-
rentul I,inbensitetes olmpulud msgnetic in interiosnl corpulul
sleotemagnetulul preventat in £ig.53.8,deplnde de [103 |+

. HaxH (gex)
unde sea notat poin ¢
z - distanta d¢ la axa do simetrie la pumotul comsbde-
L
X - gota acelulsgl punot In zaport ou place de fnchide~-
¥e a circultulul wagnetic (P.).

Aplic?nd lagen oiroudtulud megnetic unul contux [ caxe
aii urmeze © linle Qs oimp ce se fnohide prin clrouitul feromagne—
%40 analimet,.s0 obbtine neglijind t.m.nm. dln flez :

D

i an w6 - x eotan x< by) (3,38 2)

)
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sau

e

2
g H dr = CHI (pentxu x > hy) 2,38 b)
d

e
Se poate trage concluzmla ci pentru 1
x 2 by H nu depinde de x.

Aplicind lsges fluxului megnstie unuil invelis cilin-
dric de razd r.gresime 4 oi Indljime x< by, (s O¢ interesea-
g8 in spe{d) resultd,tinind sesma oi lsgea se aplicid in mediu
nemagnetis ¢u /‘l/eonstmt ¢

YoTzds = (d+aH) 2% +de) & (G.39)

(i dndud Al /) /) /)
Sr=

lodowdwe s SIIISY

/L

ey
s ss rsrosssss
x

4i

Fig.}.ﬁ

Lack se neplijeacd infiniyll aiol de ordin superior,

ces8 Ce cchiveleasi cu 1

d CH 3) = 0,
8e obyine ;rin integrare :

*H = GQ (3040)

Introducind H din (3.40) in (3.38 a) g1 resolvind
integrela,resulti
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c .__c_ix G.41)

B m e G.A2)
!lli
é

In esncluzie.intensitetes cizmpulul megnetie In spe-
vinl afestat infaguzizil de excitetic,presinti o distridatis
iinisy cressitoszs funsile 4e inkljims avind wlori cupsines
intye zerp @ B ot. x = hb)'

Tinind secsm de sceasti obwerwnjie i=gortantd gi ds for-
== civouitulul megnebic (£15.3.9 3),s8 2lc3iulagte schans eohive-
iankd (f1g.3.J ) in cazre s-eu utilizat motaflille

Ttz

0

Fig.3.9

n_, este relmotante wnxl fnizefier sotiv ;
a8l .x&sa-nwm.ds-wg
Xm m ’deoﬂm - rolugtaniale flerulul in diferite
poryiunl 2le ciroulitulnl mgnetris)
GCe — fluxul msgnetie in intrefisrul sctlv ;
;jg - fieml magnetie in axacikres WOUAlE
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¢‘1 +1(Dgp =~ flmurile de dispercie (scipiri)
¢ - fluxil magoesic im porgiunile i,1' gi 1° 3
T o1 T = solenatilla corespunziboaze porfiunilor 1 gi 1”7
zaspecstiv 2 g 2%,

Neglijind yeluctentels porylunilor ferooagnetioce 1,
1 pi 1" care sint mult mei mloi dsolt veluctanits de suipies
31“ zelucssntele R ., (ambele) , care sint mult oef ==l
deolt reluctentele intre:risruriler sutive,rezolvares cizguiiu-
lul anslizat ou ajutorul teoremelor iui Kirxohoff,condnss la
expresis cocafiscisntuiul dc di@e:ﬂa 1

ﬁ = (G.43 &)

Bau

(= 1 (33 )

T

Peruasanta de soipiri se poete ozloula ou relajia
(@ ot 77] s ~
—m G.48)
/\“ 1, Q-+ 2n) )

‘xplicitind in(3.43 b) peracangele/\ si_/\soonﬂn
(3.35) st (G.44) zemultd :

1

16mdd
1*—-——-—4———-—

\PR@%- &)1, @ +2n)

Coaficlentul de dlgpexsieo oe sdaite la caloculul prs-
liminay cuprins fn domeniul (€ [0.75...0.&51 oiar in finsl se
eontroleazi corectitudinea estiamirii.

Je244e2._Alaperoa cogfiaignuiler do forpd o ol B.

Prin coeficienyii de formid n §i = se stabilesc cotels
de gebarit 8l bLodinel in raport vu dinensiunes detexrminmantd &

(a G.4%)
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& naclanlufl elestmeasgnetului.la basa slegaxil svester coefiolen-
ti stsu ¢ sevie de eriterii referitoare le : inciilzizee edumiasll
pantzu bebinil ¢gi saprafate de cedare meximd a emevglel dlazipats,
relatia dintre foria portantid sl intrefierul oritio,rspestul din-
§re cantitstes meterislulul conduotor gi fierul clreuitulul mag.
natic sta. :

In nungroass lucriri rofcoritoare la prolieetsres eleg-
tromgnotilor de curemt ocontinuu [33,61,77 9t 100 | si dupd opinda
autorulul [&B] ohisr g1 In casul slectromagnefilor in mante ou
alseznj,cclo mai comvenabile dimensiunl ale Infisuriril 3int deter-
minedy de putores minimi absorbitii de infilguyeres de exolitaile,
cars asiguri tensiunes mgneotomotoare necesaXi.De eisl deourg ©
serie de avantaje ca agle oltate anterier (i 3.1).

Pe bazas velatillor (3.12) gi (3.16),putexes sboorbiti
se expriali prin
2/« mn (@+mm+n+0)0,, &

B (3.46)
F

unde, fnlocuindu-~se veloeres lud g, econfomn expresiel (5+13),re-
aulel o '

P'-I‘eﬁba

Pa2l«'n cuu.naaw,d.a 347 8)

Tinind goame de (3.17) m&aﬁ $n forms ¢

/uigoz dhtlm(at-mq-ntuz)@iﬂ
Agdg 8 f, @+ n) | '

moﬁnwﬁuitd‘vﬂmt‘

/l‘},_kPB 'ZS: 2 £, m/\2 a3
s3u in fomil canvenavilld 'm'unt :
EQ 2 d (1 + n)
f 'IﬁfL ——————— (3.47 6)
/s‘P 2/\2 & (a s .;,. 4-)

Gu notatille din fig.5.1 resultd ;:

D
-

G477 B)
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o2 2 :a -
/4& 2 Tex® e, hs

Se desprinde conolazis rensrasbild od 13 wiiorile aste
fored portante I ,intrefiszulul sotiv d ,elongioii bodined by,

dlsmetrulnd D; i ahmjuini muin 3y ,puteres absoxbitd de Snfle
Fuwroren de woclbmiie deplnds &6 *@ym soestala o

G.48 )

g-0 gvut 2n vedare edl 3
D, - @4

Iin anolisa relatiel (088 8 ) se congbotii cf 18 ¢ vE—
issxe distingti o dienetrulul extoriox a bobined (T, ).mibrisivege

ety wiepezindu-os exagereet cdlametri) iantexior d (Ga éjmsas &——-51

ot “_—O sau 4 —d, 9l & —— 05 61, :mmtvﬁ-- 0.58)

puteles nocemm2il pentyru snclongere tlnde apre infinis’
Loluydile pantru cays puteres consuamti ve £ minstmd

ae Getezuini saulind dexivuts io maport cu d a mm 3.48a 1

(@%a3)(0y~2)-(0,+a)(2 @ Dy~ 3 4% 4 41)
= Q.

a) ¥ [a?- a‘)@,;-ﬂ)]a
esu

a

a’ a2

2 . . e
47, 0 -nld-.nldfau (BeS4)

avind In vedore :
diada-Aada

zelatis (3.50) poste £1 sexici In forma
d (d2 oblAed-L%) 2 U

pettizu ce3e singure solutic qu sena Timic este »
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- ‘é\ Vr ZX?,g Q & D? EH 2
4 a ‘ it )/ LI ANS
2 A (5.52)

| e
‘/AQ*“_AE
Relatis oot mei comveastili dintye grosines §, a8 infdgu-

rieil gi ddmenaluscs datszudnenti &,rezultd fnloeuind In (3.51)
dismetrul exderior al bobinsl D, ou velosrer o8 Gin relatis (3.49)4¢

d = .a‘;.itéﬂ.:ﬁ-(éoa &) (G52 &}
S SAPRN S

&s unle coaficlemtul do s¥ooize optim in furncyie de uw:m—i-
a¥e =prezia ¢
--} .5515

- 1) 0.52 b)
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