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Sesiunea anuala de comunicari stiintifice a studentilor
NORDTech 2017

Sesiunea anuala de comunicari stiintifice a studentilor NORDTech 2017, a fost organizata in
doua etape:
e etapa de prezentari electronice ale lucrarilor, pe cele patru sectiuni, in data de
16.05.2017.
o festivitatea de acordare a premiilor in data de 29.05.2017 in cadrul Festivitatii

absolventilor.

Lucrarile prezentate au fost in numar de 73, din care:
e 16, in cadrul sectiunii de Ingineria Curentilor Tari,
e 15, in cadrul sectiunii Ingineria Curentilor Slabi,
e 20, in cadrul sectiunii Inginerie Industriala, Inginerie Mecanica si Management,

e 22, in cadrul sectiunii Ingineria Resurselor Minerale, Materialelor si a Mediului.

Biroul sectiunii Ingineria Curentilor Tari:
Presedinte:  Conf. dr. ing. Liviu Neamt
Membri: Conf. dr. ing. Mircea Horgos
Sef lucr. dr. ing. Olivian Chiver
Sef lucr. dr. ing. Cristian Barz
Sef lucr. dr. ing. Eleonora Pop
Stud. loan Roman, anul IV, Ingineria Sistemelor Electroenergetice

Stud. Camelia Osvath, anul |, Inginerie si Management in Domeniul Energetic

Biroul sectiunii Inginerie Industriald, Inginerie Mecanicd si Management:
Presedinte:  Conf. dr. ing. Miorita Ungureanu
Membri: Conf. dr. ing. Flavia Suciu

Sef. lucr. dr. ing. Marius Cosma

Sef. lucr. dr. ing. loana Craciun

Sef. lucr. dr. ing. Vlad Diciuc
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Biroul sectiunii Ingineria Curentilor Slabi:

Presedinte:
Membri:

Conf. dr. ing. Oniga Stefan

Sef lucr. dr. ing. Claudiu Lung

Sef lucr. dr. ing. loan Orha

Sef lucr. dr. ing. Attila Buchman

Sef lucr. dr. ing. Costea Cristinel

Stud. Raluca Pop, anul IV specializarea Electronica Aplicata

Stud. Roxana Sandor, anul IV specializarea Electronica Aplicata

Biroul sectiunii Ingineria Resurselor Minerale, Materialelor si a Mediului:

Presedinte:

Membrii:

Au fost acordate premii, oferite de organizatori, parteneri si sponsori, in valoare de peste
5000 de lei.

Din totalul de 73 de lucrari prezentate in cadrul sesiunii au fost selectate un numar de 7 de

Conf.dr. geol. Marinel Kovacs
Prof. dr. ing. loan Bud
Conf.dr.ing. Elena Pop

Sef. lucr. dr. ing. Irina Smical

Sef. lucr. dr. ing. Valeria Brezoczki

Stud. Crina Goga, anul IV Ingineria si Protectia Mediului in Industrie

Stud. Andrei Nemeti, anul IV Inginerie Miniera

lucrari spre publicare in Buletinul Stiintific.

Manifestari speciale, parte a evenimentului:

v’ Sectiunea Technical English and more, cuprinzand lucrari redactate si publicate in Limba
Engleza, in data de 16.05.2017. Coordonator sectiune, Lector dr. Luminita TODEA.
v' Workshop organizat de Facultatea de Inginerie in colaborare cu partenerii

evenimentului, cu tema: Technologies for smart distribution networks and buildings, in

data de 23.05.2017.
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SIMULAREA IN MATLAB A UNUI
SERVOMOTOR CU ROTOR DISC

Razvan STETCO, anul 11, Electromecanica
Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Olivian CHIVER

Cuvinte cheie: Servomotor rotor disc, Matlab, Simulink

Rezumat: In aceastd lucrare se trateazi modelarea servomotorului de curent continuu cu rotor
disc, utilizdnd mediul Matlab-Simulink. Pornind de la ecuatiile de tensiuni si respectiv ecuatia
miscadrii, se realizeaza modelul corespunzator in Simulink. Modelul realizat este apoi utilizat
pentru a determina variatia curentului §i a turatiei in diferite situatii: pornirea in gol,
functionare in gol si apoi incarcarea brusca la diferite sarcini.

1. INTRODUCERE

1.1. Constructia servomotorului cu rotor disc (SRD)

SRD (Fig.1.) sunt realizate prin dispunerea unei infasurari de tip ondulat (2) pe un disc
din fibre de sticla (1), disc care se roteste intre niste magneti permanenti plasati axial (3) si fixati
prin lipire pe doua flange (7), ce constituie statorul.

Magnetii se succed alternativ pe fiecare flansa (N,S,N,S.....) astfel incét polii magnetilor,
asezati fata in fata pe cele doud flanse, sd fie de semne contrare iar cimpul magnetic sa se
inchida axial (paralel cu axul (5), fixat in lagérele (4)) prin Intrefierul masinii.

La puteri mai mici, magnetii permanenti sunt dispusi numai pe o flansa, cealalta folosind
la inchiderea cAmpului magnetic. in cazul in care servomotoarele sunt prevazute cu magneti
permanenti metalici, pe magneti se dispun infasurarile (6) care permit remagnetizarea acestora
cu magina in stare montata.

Rotorul-disc trebuie sa fie rezistent atat din punct de vedere termic cat si mecanic. La
puteri mari se recurge la suprapunerea mai multor discuri, infasurarile conectandu-se in serie.




NORDTech 2017

3

Fig.1. Servomotor cu rotor in forma de disc

Numarul de discuri suprapuse este insa limitat de cresterea corespunzatoare a
intrefierului. Infisurarea se executa prin stantare din tabla de Cu de 0,2 mm, apoi este lipitd cu
o ragind epoxidicd pe discul amintit. Partile centrale si exterioare se indeparteaza printr-o noua
stantare, conductoarele de pe cele doua fete fiind sudate la capete prin scantei sau fascicol de
electroni, in mod automat. Colectorul poate fi constituit din insdsi conductoarele plate ale
indusului pe care aluneca periile masinii. La puteri mai mari infasurarea este astfel proiectatd
incat numarul de spire pe sectie sa fie mai mare de 1 (2, 3) ceea ce permite sa se realizeze pe
disc prin aceeasi stantare un colector de tip radial (brevet romanesc), crescand astfel durata de
viata a masinii.

1.2 Caracteristici generale ale SRD

Rezistentele si inductivitatile tipice ale acestor masini sunt intre 0,15...1€, respectiv
25...75uH, rezultand constante electrice de timp sub 0,1 ms. Intrucat rotorul masinii nu contine
materiale feromagnetice, el este mult mai usor decat rotorul cilindric, dar momentul de inertie
este comparabil datorita razei de giratie mult mai mare, astfel ca au constante electromecanice
de timp de acelasi ordin de marime (<10ms).

Deoarece rotorul nu are material feromagnetic, pierderile prin histerezis sunt nule, nu
apare saturatia magnetica, nu apar infepeniri magnetice.

Avantajul cel mai important al acestor servomotoare constd in faptul ca avand
conductoarele in aer, densitatea de curent poate fi mult crescuti pani la 45 A/mm? pentru
functionarea in regim continuu si 100 A/mm? pentru regimuri de scurtd durati ceea ce are ca
efect economia de Cu si de asemenea posibilitatea folosirii tablei de Cu si nu a sarmei ( tabla
de Cu este mai ieftind ca sarma) reduce in continuare pretul de cost al acestor magini. Pretul de
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cost este pozitiv influentat si de posibilitatea automatizarii procesului de productie in cazul
seriilor mari.

Geometria speciald greutatea redusa, fac acest tip de servomotoare ideale pentru
aplicatii de putere mica, la masini unelte, la actionarea servovalvelor, in industria usoara,
chimica etc. Principalele lor dezavantaje sunt numarul limitat de conductoare care se pot plasa
pe suprafata unui disc si viteza relativ redusa a lor, ceea ce duce la o tensiune mica pe un disc
(30-60V).

2. MODELAREA TN MATLAB SIMULINK

2.1. Ecuatiile de tensiuni si ecuatia miscarii SRD

Pentru modelarea in Simulink a SRD se pleaca de la ecuatiile acestui servomotor.
considerand valoarea fluxului de excitatie (k¢) constantd, datoritd faptului cd masina are
magneti permanenti amplasati pe stator. Pentru servomotor ecuatiile sunt,

U,=R,*l,+L,*dl ,/dt+E )
E=k®,*Q;M =kAD,*I, o)
Acestor ecuatii trebuie sa li se adauge ecuatia miscarii,
M=M  +J*d Q,/dt 3)
unde cuplul de sarcina poate fi exprimat ca,
Mi=M 0t M +BxQ 4)

S-a notat cu:
» Ua— tensiunea retelei de alimentare;
* Ia— curentul 1n circuitul inductor si respectiv cel al indusului;
* Ra, La — rezistenta si inductivitatea indusului;
» E — tensiunea electromotoare indusa;
* Q - viteza unghiulara a rotorului;
» M- cuplul electromacnetic dezvoltat;
* Ms— cuplul total de sarcina electromacnetic dezvoltat;
* Msarc_ax— cuplul de sarcind raportat la arborele masinii;
* Mt — cuplul de frecari coulombiene;
» J— momentul total de inertie raportat la arbore;
* B — coeficientul de frecari vascoase;
* k¢ — constanta de flux a masinii.

La mersul in gol, cuplul de sarcina este,
Daca servomotorul este 1n sarcind, atunci cuplul devine,

M=M fc+ B*Q+Msarcax (6)

11
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Modelul Tn Matlab-Simulink al SRD realizat pe baza formulelor de mai sus, este

prezentat in Fig.2.
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Fig.2. Modelul in MatlaB-Simulink al SRD

Pentru realizarea simularilor s-au utilizat urmatoarele date [1]: Uan=106 V, 1asn=8.9 A
si Nn=3150 rpm
Ceilalti parametrii necesari au fost[1]:
*Ra=1.54 Q ;
* La=0.0007 H;
* Mic=0.139/2 Nm;
+J=0.001 kgm?;
* B =4.311*10"%2 Nm/rad/s;
* k¢=0.28 Vs.

2.2. Simularea regimului de pornire in gol

Pentru aceasta s-a considerat tensiunea de alimentare de 120 V c.c., iar sarcina utila la
axul motorului s-a impus la valoarea 0.

Modul de variatie a curentului este prezentata in Fig.3. Valoarea curentului are un
maxim la pornire de 72.7703 [A], care scade si se stabilizeaza la valoarea de mers in gol de
3.411 [A] in aproximativ 0.12 [sec]. Regimul tranzitoriu este de scurtd durata datorita valorii
mici a inductantei infasurarii rotorice. Trebuie remarcat insa faptul cd valoarea curentului de
pornire este ridicata, fiind de peste 8 ori valoarea curentului nominal, valoare specifica de altfel
motoarelor de c.c.

12



NORDTech 2017

Fig. 3. Variatia curentului

Variatia turatiei este prezentata in Fig.4, iar cea a cuplului pe parcursul procesului de
pornire in Fig. 5. Valoarea turatiei se stabilizeaza la pornire de 3914 [rpm] in aproximativ 0,12
[sec].

Fig.4. Variatia turatiei [rot/min]

13
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Fig. 5. Cuplul electromagnetic/Nm]

2.3. Pornirea in gol si cuplarea in trepte a unei sarcini de M=1Nm si respectiv Mn=1.7Nm.

Variatia curentului este prezentata in Fig.6. Valoarea curentul are un soc la pornire
(M=0) de 72,7703 [A] care scade si se stabilizeaza la valoarea de 3,411 [A]. La cuplarea sarcinii
de 1Nm curentul creste la 6,866 [A], iar la 1,7Nm, curentul creste la 9,244 [A] fiecare in
aproximativ 0,12 [sec], constanta electrica a circuitului fiind aceeasi.

Fig.5. Variatia curentului

14
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Valoarea turatiei se stabilizeaza la pornire: (M=0) de 3914 [rpm], la M=1 de 3734
[rpm] si la Mp=1,7 de 3608 [rpm] fiecare In aproximativ 0,12 [sec].

Fig.6. Variatia turatiei

3. CONCLUZII

Din studiul efectuat se observa ca modelul realizat in Simulink ne ofera date foarte
sugestive privind modul de variatie a curentului, cuplului sau turatiei in diferitele situatii
simulate. Pot fi de asemenea vizualizate si alte marimi care sunt greu masurabile in timpul
proceselor tranzitorii, pentru inregistrarea lor fiind necesara aparatura complexa.

Modelul creat oferd rezultate corecte si poate reprezenta un suport didactic pentru o mai
buna intelegere a fenomenelor care stau la baza functionarii SRD. Se poate spre exemplu studia
influenta constantei de timp a circuitului electric asupra modului de variatie a curentului, sau
influenta momentului de inertie asupra modului de variatie a turatiei.
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PROIECTAREA PARAMETRICA A UNUI CONCASOR

Marian Gabriel MARINA, anul IV, Echipamente pentru Procese Industriale
Coordonator: Conf.dr.ing. Miorita UNGUREANU

Cuvinte cheie: proiectare parametrici, concasor, simulare dinamica.

Rezumat: Lucrarea prezintd proiectarea parametricd a unui concasor cu falca mobila utilizand
softul CAD SolidWorks 2017. In prima etapd sunt realizate calcule de proiectare ale organelor
de magsini din cadrul mecanismului de actionare al concasorului. In a doua etapd pe baza
calculelor se realizeaza modelarea parametrica a fiecarei componente din cadrul
echipamentului. In ultima etapd asamblarea si simularea dinamicd in mediu virtual va prezenta
functionalitatea mecanismelor proiectate.

1. INTRODUCERE

Etapa de proiectare este importanta pentru a concepe un produs. O proiectare de calitate
ofera garantia ca toate cerintele cerute pentru acel produs au fost incorporate corect si eficient,
conducand la un rezultat fizic functional cu randament bun. O proiectare care nu tine cont de
aceste aspecte va oferi rezultate eronate neconforme cu cerintele.

Prin prezenta lucrare am realizat parametrizarea fiecarei componente cu ajutorul
algoritmilor de calcul si a modelarii 3D. Intreaga activitate s-a fondat plecand de la datele
initiale date prin proiect. Cunoscand materialul de concasat, mediul de lucru precum si
granulatia am ales solutia constructiva optima pentru concasor. Mediul de Ilucru al
concasoarelor este unul nefavorabil, prezenta diversilor factori care pot influenta modul de
lucru al acestuia sunt des intalniti. Astfel praful realizat prin concasarea rocilor este foarte
ddundtor mecanismului de actionare . Temperaturile ridicate si scdzute pe parcursul anului
genereaza dilatdri ale materialului organelor de masini, dar si contractii ale acestora. Prin
urmare materialele alese pentru acest echipament au tinut cont de toti acesti factori de risc.
Pentru a proteja transmisia am realizat o carcasd pentru transmisia prin curele.

Principalele faze ale proiectarii au fost urmatoarele:

- Proiectarea;

- Modelarea virtuala si studiul concasorului cu o falca fixa si una mobild avand oscilatie
compusd, pe baza unor cerinte tehnologice;

- Modelarea 3D a subansamblelor rezultate;

- Asamblarea subansamblelor si obtinerea utilajului;

- Studiul functional al concasorului specific acestei variante constructive;

- Memoriu justificativ de calcul pentru produsul proiectat.
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2 PROIECTAREA CONCASORULUI

2.1. Alegerea variantei constructive

Concasorul cu oscilatie compusa a falcii mobile. Falca mobilad este fixata direct pe
arborele excentric si se reazema 1n partea de jos pe o singura placa de distantare.

In timpul rotirii arborelui excentric, falca executi o miscare compusi asa cum s-a ariti
in figura 1. Miscdrile félcii mobile trebuie sa realizeze sfaramarea materialului si sd asigure la
inaintarea materialului in camera de sfaramare. Din aceastd cauza, la concasoarele cu oscilatie
compusa, rotirea arborelui excentric trebuie sd se faca numai in sensul aratat in figura.

Am ales acest tip de actionare intrucat prezinta mai multe avantaje: greutate redusa (fata
de un alt tip de actionare la aceeasi productivitate), constructie robusta si rezistenta.

i _~-

Fig. 1 Scheme de actionare a falcii mobile.

O parte din calculele de proiectare sunt prezentate in continuare.

2.2. Calcule de proiectare
Calculul unghiului de convergenta a falcilor concasorului

Unghiul de frecare samota — blindaj este:

@ = arctan f = arctan 0,3 = 16°20’;
a<2p=>a<2-16°20"' => a < 32°40';

Se adopta a = 20°.

Urmatoarea etapa o constituie determinarea spatiului de lucru,cursa falcii mobile,turatia
arborelui cu excentric ,calculul motorului electric necesar actionarii concasorului,determinarea
falcii mobile,arborelui cu excentric,placilor de presiune,blindajelor.

Cursa falcii mobile
S = dmax — Amin = 100 — 80 => s = 20[mm]
Turatia arborelui cu excentric
= 66,5 fana _ 66,5 tan 207 _ 283[rot/mi
n = 66, S = 06, 002 [rot/min].

Datoritd efectului de franare, turatia se reduce cu 10% si se adopta valoarea de
n = 250 rot/min.
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Dimensiunile spatiului de lucru
- fanta dintre falci:
e = dpyin = 80mm.
- latimea gurii de alimentare:

A =D+ (20..60) =450 + 50 = 500[mm].
- Lungimea gurii de alimentare:
Q, tana 22 -tan 20° 22-0,363

0,08+01 __ " 048-0,09-250
— 2

B = -
60 D s dyeqn 60-0,4-0,02-

= 741[m].

250

Se adopta B=750 mm.
® = 0,4 — coeficient de umplere a spatiului de lucru.
- adancimea spatiului de lucru:
A—e 500-80 420 1157
tana -~ wn20° 0363 -Lo7lmml
H=A-(2..2,5)=1.000...1.250.
Conform celor doud relatii de mai sus, adancimea spatiului de lucru se va adopta: H=1.160 mm

3. MODELAREA PARAMETRICA A REPERELOR

Modelarea parametrica porneste de la rezultatele calculelor de proiectare de unde rezulta
dimensiunile reperelor. Schita generatoare a reperului va fi cea care va realiza modelarea
tridimensionali. In cele ce urmeaza voi prezenta principalele repere modelate Tn mediul CAD
facand referire la rolul functional in cadrul echipamentului.

Fig.2 Falca mobila Fig.3 Sectiune a falcii mobile

Falcile au rol de a transmite fortele la bucatile de material.Si in acest scop trebuie sa
prezinte rezistenta si masa cat mai redusa,motiv pentru care se adoptd varianta constructiva tip
cutie de rezistenta.

Se realizeaza din otel turnat, iar pe suprafetele de lucru se monteaza placi de uzura
realizate din otel cu adaos de mangan in compozitie.
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Fig.4 Volanta Fig.5 Sectiune

Volanta este organul ce realizeaza transmiterea miscdrii la arborele cu excentric
pe care este montatd falca mobild. Rolul volantei in acest echipament este de a asigura
echilibrarea concasorului si Tnmagazinarea de energie.

Fig.6 Batiu(carcasa) Fig.7 Blindaj lateral

Fig.8 Blindaj transmisie curele Fig.9 Placa de uzura falca

Realizarea animatiei

Tn aceasti etapa am realizat o animatie care aratd miscarile compuse efectuate de falca
mobild actionatd prin intermediul arborelui excentric.

Se poate observa cum falca mobila se apropie si se indeparteaza de catre falca fixa,
generand lucrul mecanic de sfaramare. Mecanismele prin care se produce sfardmarea sunt
compresiunea si frecarea bucatilor de material sub actiunea fortelor tehnologice.
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Eliberarea materialului sfaramat este efectuatd in partea inferioara in momentul

departarii falcii mobile,curgand sub actiunea fortei de frecare.

4. CONCLUZII

In urma proiectarii asistate de calculator, ca o privire generala asupra eficientei am dedus

urmatoarele aspecte:

[1]
[2]
(3]
[4]

e in urma realizarii modelelor 3D a componentelor si a ansamblurilor, se pot extrage pe
baza acestora, planse 2D cu orice sectiune si/ sau vedere dorita;

e in procesul de asamblare se pot depista eventualele erori de proiectare care sunt
remediate;

e orice cotd a componentelor sau ansamblelor, poate fi editata, oricand, extrem de usor;

e programul are posibilitatea de a afisa masa, volumul, aria, coordonatele centrului de
greutate, sau distanta dintre doua suprafete, a unei componente sau ansamblu realizat;

e avand stabilite materialele si costurile acestora pentru fiecare componentd dintr-un
ansamblu, avem posibilitatea de a calcula devizul.

e prin simularea si optimizarea modelului creat inainte ca acesta sa fie executat se pot face
reduceri de costuri semnificative.

e se poate simula functionarea concasorului.
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STAND PENTRU MASURAREA REZISTENTEI DE CONTACT

Alexandra POP, anul IV, Ingineria Sistemelor Electroenergetice
Coordonator: Sef lucréri dr. Ing. Zoltan ERDEI

Cuvinte cheie: Rezistenta de contact, metode de maisurare, aparatelor electrotehnice

Rezumat: Scopul acestei teme este masurarea rezistengei de contact a aparatelor electrice si
Tnregistrarea datelor Tn vederea interpretdrii evolugiei Tn timp a rezistengei de contact odata cu
cresterea numadrului de actionari.

1. INTRODUCERE

Tema lucrarii este realizarea unui stand pentru masurarea rezistentei de contact a
contactoarelor si aparatelor electrotehnice pe baza unui concept propriu avand scopul de a
masura valoarea rezistentei de contact. De asemenea dorim inregistrarea datelor in vederea
interpretarilor pe baza preluari statistice a informatilor obtinute.

Rezistenta de contact este o caracteristica a contactoarelor si aparatelor electrotehnice.
Acesta masuratoare a rezistentei de contact este o cerinta a calitatii produsului, urmarirea si
observarea variatiei 22fferen de 22fferen este important pentru determinarea stabilitatii
produsului

Astfel ne preocupa urmatoarele aspecte: caracteristicele si factorii care influenteza
valoarea rezistentei de contact, modul de realizare a masuratorii si redarea intr-un sistem tabelar
a datelor pentru realizarea unui studiu ulterior.

Tn sustinerea lucrarii de licenta am realizat o cercetare a modului de masurare a rezistetei
de contact a contactoarelor si a aparatelor eletrotehnice in vedera testari si tot odata obtinerea
unor date statistice pentru a indentifica durata de functionare a contactoarelor.

Tn prima parte a lucrarii am descris motivul si actualitatea temei intarind acestea, prin
descrierea tipurilor de contacte si modul in care acestea se masoara.

Capitolul doi cuprinde generalitatile contactorului dar si clasificarea acestora.

Urmatorul capitol descrie modul propriu de masurare a rezistentei. Pentru a dovedi
eficienta modului propriu de masurare a rezistentei, am colectat si inregistrat datele statistice
pentru a fi prelucrate in vederea comportarii contactorului pe durata de fuctionare optima.
Studiul realizat pentru a intari si sustine functionarea contactorului in conditiile folosirii unor
date statistice, urmareste observarea variatiilor rezistentei de contact.

Ultima parte a lucrari reprezenta observatiile adunate Tn perioada documentarii, dar mai
ales cele colectate Tn timpul alcatuirii standului. Remarcile facute sunt diverse, cuprinzand
prezenta erorilor de masurare datorita modului complex de determinare a rezistentei de contact.
Dupa indentificarea erorilor, am elaborat posibile metode de Tmbunatatire a standului.
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2. CONTACTELE APARATELOR ELECTRICE

Contactele aparatelor electrice de comutatie reprezinta locul de atingere dintre doua sau
mai multe piese metalice, parcurse de un curent electric. Contactele electrice sunt componentele
cele mai solicitate din constructia aparatelor electrice, atat datorita faptului ca reprezinta o
“strangulare locala” a caii de curent, legatura electrica realizandu-se prin puncte elementare de
contact, cat si datorita faptului ca acestea sunt expuse unor solicitari suplimentare, mecanice
(ciocniri la inchidere), termice (prin actiunea arcului electric de comutatie) etc. In plus
contactele electrice constituie elemente de rangul | Tn ansamblul aparatelor elecrice de
comutatie, deoarece deteriorarea pieselor de contact face imposibila utilizarea ulterioara a
acestora.

2.1 Casificarea contactelor electrice. Forme constructive de contacte electrice

Contactele electrice, considerate la modul general, pot fi fixe sau mobile. Contactele
fixe realizeaza de exemplu legatura intre doua portiuni ale caii de curent pentru un sistem de
distributie a energiei electrice. In acest sens ele pot fi nedemontabile (realizate prin lipire —
sudare), sau demontabile, realizate ca imbinari cu suruburi sau cu cleme elastice, Fig. 2.1.

I f—
R e eV
Fig.2.1. Contacte electrice fixe

Contactele mobile la randul lor pot fi contacte glisante (alunecatoare), pentru care
deplasarea relativa a pieselor de contact nu realizeaza intreruperea circuitului, Fig. 2.2, sau
contacte mobile de comutatie, utilizate frecvent In constructia aparatele electrice de comutatie,
Fig. 2.3.

Tinand seama ca legatura electrica dintre doud piese metalice de contact se realizeaza
practic printr-un numar finit de puncte elementare de contact, corespunzatoare proeminentelor
microscopice ale suprafetelor de contact, pentru valori reduse ale curentului nominal se accepta
contacte punctiforme, pentru valori mai mari ale acestuia se utilizeaza contacte liniare, in timp
ce in cazul curentilor nominali mari se asigurd contacte de suprafatd, eventual prin divizarea
pieselor de contact, a se vedea contactul de tip tulipa de exemplu, Fig. 2.3,
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Fig. 2.2: Contacte electrice glisante Fig. 2.3: Contacte electrice de comutatie
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Cerintele principale impuse pentru realizarea contactelor electrice ale aparatelor de
comutatie, sunt :
- realizarea unei legaturi electrice sigure, de calitate si de lunga durata intre piesele de
contact ;
- asigurarea unor fenomene minime de uzura a pieselor de contact in functionare ;
- evitarea unor fenomene de lipire-sudare a pieselor de contact in timpul functionarii ;
- efecte minime asupra pieselor de contact sub actiunea arcului electric de comutatie.

Cum aceste cerinte sunt adesea contradictorii, realizarea unor contacte electrice de
calitate pentru aparatele electrice de coutatie reprezintd adesea un compromis, ce tine seama de
particularitatile functionale ale aparatelor electrice si de parametrii sai nominali. Astfel, de
exemplu, pentru contactele intrerupatoarelor automate de joasa tensiune de curenti nominali
mari se acceptd specializarea functionald a diferitelor elemente componente ale pieselor de
contact, deosebind contact de rupere, contact intermediar si contact principal, ultimul
caracterizat prin valori reduse ale rezistentei de contact ; aceasta solutie comporta si adaptarea
miscarii pieselor de contact pentru a respecta ordinea fireasca la conectare si respectiv la
deconectare, actiunea arcului electric de comutatie referindu-se la contactele de rupere,
amplasate de obicei accesibil, usor de schimbat, la partea superioara a aparatelor elecrice.

2.2. Rezistenta de contact. Componente §i factori de influenta

Pentru a pune in evidenta rezistenta de contact se poate face un experiment simplu, Fig.
2.4 : se masoara rezistena unui conductor de sectiune constantd, pentru o lungime data, |, de
valoare R ; se realizeaza o sectiune in zona mediand a acestui conductor, dupa care se masoara,
pentru aceeasi lungime |, rezistenta R*.

1 ' Do iR

Fig. 2.4 : Cu privire la rezistenta de contact

Valoarea rezistentei de contact, ce presupune o forta de apasare intre cele doua portiuni
ale conductorului dupa sectionare, va fi :

R.=R*-R . 2.1)
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3. DESCRIEREA GENERALA A STANDULUI

Conceptul de baza utilizat n vederea obtinerii rezistentei de contact este aplicarea legii lui
Ohm, dar intr-un mod indirect. Vom masura caderea de tensiune pe contacte in timp ce
mentinem un 25fferen constant prin ele, pe urma prin intermediul calculelor matematice
(aplicarea legii lui Ohm) vom determina valoarea rezistentei de contact. [3]

Masurat

Y
Constant —— | R

Determinat

Fig.3.1.a: Principiul de baza utilizat

Analizand primul element al legii lui Ohm, curentul este mentinut constant, acest lucru
este realizat cu ajutorul blocul de alimentare si tot odata a sursei de 25fferen constant.

Al doilea termen tensiunea, asa cum am spus si mai sus caderea de tensiune va fi
masurata, prin intermediul placutei Arduino care acesta va citii si ulterior va intercepta valoare
caderi de tensiune. Tot aceasta placuta va transforma valoarea caderii de tensiune n valori de
rezistenta, ceea ce ne conduce la al treilea termen ai legii lui Ohm.

Fig.3.b: Standul Tn ansamblu
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3.1 Contactor. Generalitati

Contactoarele sunt aparate de conectare cu 0 singura pozitie de repaus, actionate altfel
decat manual, capabile de a inchide, de a suporta si a deschide curenti in conditii normale de
functionare a circuitului. Contactoarele inchid si mentin inchis un circuit cat timp dureaza
comanda.

Fig.3.1.c. Contactor

3.2.Schema bloc a standului / schema electrica

Tn acest subcapitol va fi explicat si exemplificat conceptul de masurare a rezistentei de
contact. Pentru a intelege conceptul folosit in masurarea rezistentei de contact a realizat n
prima faza schema bloc. Asa cum se vede n Fig.3.3.a acesta este compusa din sase elemente.

Sllrﬁﬂ dE.' curent constant
> | ) —>
Alimentare Contactor
: F »

Amplificator operational

PrC

Fig.3.3.a Schema bloc
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Blocul de alimentare:

Acesta este formata din transformatorul cu prize mediene pentru alimentarea intregului
circuit al standului; stabilizator de tensiune deoarece este necesar pentru alimentarea sursei de
curent constant si un filtru RC folosit pentru filtrarea tensiunii inverse produse de catre bobina
contactorului.

Blocul de curent constant:

Este caracterizat dintr-un circuit electronic format din regulator si o rezistenta aferenta
fiecarui pol, pentru a avea un curent cat mai constant indiferent ce valoare va avea rezistenta.
Blocul contactor:

Este caracterizat de contactorul in sine, cel folosit in studiu.

Blocul de masurare si amplificare:

Acesta este caracterizat dintr-un filtru trece jos care filtreaza perturbatiile aparute in
circuit, un amplificator operational acesta va amplifica valoarea caderi de tensiune si nu in
ultimul rand de o rezistente aferente fiecarui pol.

Blocul Arduino:

Este reprezentat din placuta Arduino care realizeaza functia de citire si modulul de releu
avand functia de a inchide circuitul de alimentare a bobinei contactorului.
Blocul PC:

Importanta acestui bloc consta in fapul ca datele colectate sunt trasmise la PC si ulterior
sunt interceptate de un add-on excel numit PLX-DAQ.

Tn continuare am efectuat in Fig.3.3.b schema electrica/elecronica cu ajutorul
programului de proectare EasyDEA n scopul de a descrie circuitul electric/elecronic.

o1 us = liL1)
1N4g01 LM7305 o~
1
1% Vi o
LI T L b 1
D2 Ds Tz 1 T2 T 7
N30T 1Ns001 T T T T LM317 R RS s
| L L L L : m ? — — —
= )
D3 =70 a = (
Nago1 B voi wi T o
1
LM7g905 L
Us s =
LM317 R7 Re Ra
g S
B KL3)
" 2
1
O 1
SIN(0 230 50) AC 10
GND
R22 At
c =
Icg
uiLzy —
Ai4 Ate Rz3 Az
-
1 ool —i:lr-—D
Ats R17 TS c1o
I — %3 w
LM3zaN
Rz4 Az
c11
i I
TITLE
Schema REV: 1.0
Date:  2016-11-02 ‘Sheet 171

EasyEDA V3.11.1 Drawn By: Alexandra Pop
I

1 2 I 3 I el I 5

Fig.3.3.b:Schema electica/electonica
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3.3.Comunicare PC
Datele care se transmit de catre placa Arduino sunt interceptate de un add-on excel
numit PLX-DAQ dupa care sunt trimise Tn casutele corespunzatoare.
Datele contin ora la care s-a facut masuratoarea, valorile rezistentelor de contact pentru
fiecare pol si numarul actionarii.
Tot odata este realizat in timp real graficul valori rezistentelor de contact, 28fferent fiecarui pol.
PLX-DAQ oferd o analiza usor de calcul tabelar a datelor colectate in domeniu, analiza
de laborator a senzorilor si echipamentele de monitorizare in timp real.In Fig.3.3.7 am ilustat
tabelul creat in Microsoft Excel.
In partea dreapti se poate observa interfata PLX-DAQ, unde butonul “Conect” are rolul de a
da comanda de ncepere a testului, altfel spus de a da comanda de incepere a anclansarilor.[14]

THNr.actio
Ora L1 L2 L3 nare
z21 20 104 173 1
z21 239 143 ani 2
1221 239 134 23 3 g <
1291 954 134 299 4 Data Acquisition for Excel
1221 269 143 23 5
1221 224 104 143 & m Control
1221 194 104 143 7
221 194 0sn 164 8 PLX-DAQ | Download Data
1221 194 119 143 3 [~ Clear Stored Data
1221 194 134 173 10 i
221 224 19 254 1 Settings [ User
221 254 104 269 2 Port: | 5 &7 [ User2
1221 23 143 254 13
1221 254 119 263 14 Baud: | 128000 v| Reset Timer |
1221 254 134 254 15
1221 224 104 164 & Connect | Clear Columns |
1221 209 119 134 7
221 194 113 164 18 v Reset on m
1221 224 040 143 13 Connect
1221 134 113 173 20
1221 23 113 299 21 | Controller Messages |
1221 254 113 X ] ]
1221 194 13 254 7 | PLX-DAQ Status |
1221 194 134 22 2
1221 224 104 173 5
1221 143 113 113 b
1221 194 13 164 7
1221 164 104 164 3
1221 209 104 173 3
1z21 208 119 224 0

Fig.3.3.7 Interfaga Excel — PLX-DAQ

4. INTERPRETAREA DATELOR

Pentru a verifica eficienta standului in intregul ansamblu al functionarii am utilizat o
rezistenta de sunt. Acesta rezistenta etalon care am folosit-o are valoarea de 10 mQ, si este
ilustrata in Fig.4.
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Pentru validarea standului s-a nlocuit polul 1 (L1) al contactorului cu rezistenta de sunt
(etalon).
Am masurat si inregistrat 5.000 de valori pentru a vedea o posibila influenta, datorata
circuitulul standului. Aceasta masuratoare s-a realizat si pentru polul doi respectiv polul trei,
folosind acelasi algoritm
e Pentru polul 1 sa observat faptul ca valorile masurate se afla intre limitele de 9.70 si 10.30
mQ . Ceea ce se observa ca existad o variatie de 0.6 mQ.

e Polul 2 aferent sondei doi, se observat o micsorare a valorilor masurate in raport cu graficul
anterior. Valorile masurate se incadreaza intre 10 si 9.10 mQ.

e Valorile ultimului pol sunt cuprinse intre 10.15 si 9.40 mQ. Mai mari decét valorile masurate
de graficului L2.

Existenta acestor diferente de valorii intre aceste trei grafice este cauzata de modul de
conectare a sondelor. Dar este de remarcat neexistenta unui mediu necontrolat a vibatilor , a
temperaturii, ceea ce duce la aparitia erorilor cauzate de factori externii.

4.1 Interpretarea datelor pe exemple concrete

Tn graficele ce urmeaza am elaborat o comparatie intre valorile obtinute de catre stand
si valorile colectate in caseta din productie. Valorile comparate sunt de la acelasi contactor.

Graficele permit vizualizarea variatiilor masuratorilor in functie de domeniul de
specificatii, in secventa de masurare. Se pot observa masuratori apropiate sau pe de linia de
referintd, masuratori care variaza in intreaga gama de specificatii si masuratori care depasesc
aceste limite.

Subcapitolul este structurat Tn mai multe studii de caz, in care s-au folosit contactori
diferiti, din puct de vedere al criteriului de uzura mecanica data de numarul de anclansarii ale
contactorului. Am realizat grafice pentru a evidentia valorile obtinute ale rezistentei de contact.

Graficele sunt compuse din:

= Puncte care reprezinta valorile individuale ale masuratorilor (50.000 masuratori) ;

= O linie orizontala rosie care sublineaza marja de limita a valorilor acceptate de 20mQ,
conform specificatilor;

» Numarul de actionari si valorile masurate de stand.

Studiu de caz 1: Tn primul caz este vorba de un contactor de curent alternativ, nou. Valorile
obtinute de catre stand sunt aratate in graficele din figurile: Fig.4.1.a.1; Fig.4.1.a.1 si
Fig.4.1.c.1

Tn figura L1 se observa o crestere a rezistentei de contact dupi ce s-a realizat 13.000 de
anclansari. Este vizibila o crestere relativ usoara avand totusi la anumite intervale crssteri
substantiale, varfuri care depasesc valoarea de 20 mQ de unde reiese ca rezistenta de contact a
depasit valoarea admisa. Garficul se incheie cu o crestere semificativa, atingand chiar valoarea
de 55 mQ.

Figura L2 reprezinta polul doi, unde este vizibila valoarea constanta a rezistentei de
contact, incadrandu-se in parametrii normali ai rezistentei. Acest grafic reprezinta rezultatul cel
mai favorabil.

In graficul L3 exista o mentinere contanti la inceput pani la valoare de 3.000 de
anclansari, dupa care este vizibila o crestere brusca, depasind in doua puncte valoarea de 20mQ.
Direct proportional cu cresterea inregistrata a avut loc scaderea valorii pana la 2 mQ . Se
remarca 0 mentinere constanta a valorii de 2 mQ péna in apropierea finalului graficului, cand
dupa 37.000 de anclansari se observa o crestere lenta care nu depaseste valoarea maxima
inregistrata.
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Pentru validarea masuratorilor facute am comparat cu masuratori facute cu ajutorul

Fig.4.1.C.1 Graficulul aferent polului L3

unei Casete de testare, acesta incadrandu-se in standardele ISO.
Tnainte de a incepe testarea de 50.000 de actionari, am masurat valoarea rezistentei de
contact. Acest lucru are ca scop vederea de ansamblu a valori rezistentei, pentru a stii intre ce
valori ar trebui sa ne aflam.
Analiza dalelor colectate din caseta de testare:

N

1 2 3 4 5 & 7 _8& 9§ 10

Numarul de actiomari

Fig.4.1.D.1: Graficul aferent casetei de testare
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Tn graficul de sus sunt reprezentate zece valori ale contactorului anterior. Aceste valori
au fost colectate din caseta de testare Tn cadru fabricii. Acesta testare a avut rolul de a compara
valorile obtinute de catre stand (L1, L2, L3) cu cele din caseta de testare. Se remarca faptul ca
aceste valori sunt similare celor colectate de catre stand.

Studiu de caz 2:

Tn acest studiu contactorul folosit a avut Tnaine o testare a uzuri mecanice, acest test
numindu-se test de anduranta mecanica. Acest test de anduranta mecanica face parte din
incercarile standard, pentru a ilustra uzura mecanica.

Acesta testare a andurantei mecanice consta in realizarea a 100.000 de conectari, fara
sarcina, si numai cu ajutorul propriu sau cu un dispozitiv de actionare, avand o frecventa
constanta, bine stabilita.

Contactorul folosit Tn acest studiu este de curent alternativ
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actionari

Fig.4.1.A.2: Graficul aferemt polului L1

De la inceputul graficului L1 se vede ca valoarea rezistentei de contact a depasit
valoarea 20 mQ, dar nu depaseste mult acesta valoare ea ajugand la 22.5m Q. Acesta valoare
scade brusc incercand sa se mentina la valoare de 2 mQ, dar dupa un numar de 6.000 de
anclansari rezistenta are o tendinta de crestere lenta. Tn continuarea graficul, valoare rezistentei
de contact este oscilanta, avand doar cateva varfuri care depasesc valoare de 10mQ.

Tn graficul L2, in primele 1500 de anclansari valorile rezistetei sunt cuprinse intre 7 si
8 mQ, iar dupa aceea rezistenta de contact scade pronuntat la valoarea de 3,5 mQ. Exista o
tendinta de mentinere la valoarea de 3 mQ n ultima parte a graficului.

Ceea ce este de remarcat in polul doi valoarea rezistentei nu depaseste valoarea de 20 mQ.
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Fig.4.1.B.2 Graficul aferent polului L2
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Fig.4.1.C.2: Graficul aferent polului L3
Graficul L3 este aproximativ similar cu graficul L2 deoarece ambele au in primele
1.500 de anclansari valori superioare, in acest gafic valoarea maxima masurata este de aproape
40 mQ. Este de remarcat ca dupa 8.000 de anclansari valoarea rezistentei este constanta.
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Similar studiului 1 am colectat zece valori ale rezistentei de contact din caseta de
testare din cadrul fabricii. Tn acest grafic remarcam faptul ci polul 2 este cel mai constant
similar datelor colectate de catre stand.

Analiza dalelor colectate din caseta de testare:

180
mEL
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140
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100
—

80 —

&0 L3

40\
ol N A -

1 2 3 4 5 = 7 8 9 10
Mumarul de actionari

Fig.4.1.D.2: Graficul aferent casetei din productie

Tn acest grafic remarcam faptul ci polul 2 este cel mai constant similar datelor
colectate de catre stand.

5. CONCLUZII

La efectuarea unei masurdri, indiferent de gradul de precizie, nu se poate obtine
niciodata valoarea adevirati a marimii de masurat. Intre valoarea obtinuta si cea adevirata a
marimii de masurat exista o diferentd numita eroare de masurare. Erorile sunt extrem de diferite;
ele se datoreaza mijloacelor de masurare sau metodelor de masurare, instabilitatea conditiilor
de masurare si influentei mediului exterior etc. Pentru obtinerea unor rezultate cat mai apropiate
de valoarea reala este necesar ca aceste influente sa fie cat mai mici sau erorile sa fie eliminate
prin calcul.

Erorii care apar in circuitul standului:

e Modul de citire a caderii de tensiune:

Pentru a putea fi masurate ntr-un sistem de calcul digital aceste semnale trebuie
convertite Tn valori numerice discrete. Un convertor analog — digital este un circuit electronic
care converteste o tensiune analogical de la intrare intr-o valoare digitala. Acesta este
reprezentata de modificarea datelor binare.
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e Modul de masurare:

Deoarece in prima faza se masoara valoarea caderii de tensiune si ulterior acesta este
transformata in valoare de rezistenta prezenta erorii este datorita calcului matematic si variatiei
curentului prin circuit.

e Amplificarea valorii caderii de tensiune:

De vreme ce valoarea caderi de tensiune este amplificata de o suta de ori este evidenta
aparitia erorii, cauzate de amplificatorul operational.

Metode de Tmbunatatire:

e Dezvoltarea unei game diverse de programe pentru diferite tipuri de contactoare sau aparate
electrotehnice.

e Adaugarea unui buton ON/OFF general al standului, deoarece in acest stadiu standul
functineaza la simpla alimentare de la reteaua nationala electrica.
fii: programarea unui numar fix de actionari, oprirea anclansarilor daca valoarea de referinta
a fost depasita.

e Crearea unei surse de curent constant avand o valoare mai mare, eliminand astfel nevoia
amplificarii tensiunii si odata cu ea si eroarea cauzata de amplificare.

BIBLIOGRAFIE
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FILETAREA PRIN DEFORMARE PLASTICA
(ROLUIREA FILETELOR)

Vlad Daniel TAMAIAN, anul 1II, Tehnologia Constructiilor de Masini
Coordonator: Sef lucrari dr. ing. Sandor RAVAI-NAGY

Cuvinte cheie: tarod, formare filet, aliaj aluminiu 6005

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul experimental al aspectelor tehnologice ale formarii filetelor si de
asemenea ale caracteristicilor obfinute prin deformare plastica. Experimental s-a urmarit diferenta
dintre filetele aschiate si cele deformate plastic. Tn cadrul studiului au fost realizate filete M8 utilizand
tarod de formare cu canal de ungere, fird canal de ungere si tarod de aschiere. In urma realizdrii
testelor am descoperit diferente in rezistenta filetelor care depinde de viteza de aschiere si de tipul
tarodului utilizat.

1. INTRODUCERE

Nevoia stabilirii regimurilor de prelucrare optime a condus la realizarea experimentului
prezentat in aceastd lucrare. Deoarece firmele producatoare de tarozi prin deformare indica
regimuri de lucru in plaje largi, 5-30m/min, indicdnd numai familii de materiale. Pentru fiecare
material in parte si ansamblu tehnologic de prelucrare trebuie determinat regimul optim de
lucru.

In cadrul experimentului am urmarit aspecte ale tehnologiei de prelucrare a filetului
interior M8 prelucrat ntr-o piesa din aliaj de aluminiu 6005, cat si rezistenta acestuia la
solicitarea de tractiune.

2. ASPECTE DE CERCETARE

Experimentul s-a desfasurat in doua etape.
e Etapa I prelucrarea filetului interior M8 prin rulare cu diferiti tarozi de formare respective
cu tarod prin aschiere.
e Etapa Il incercarea de rezistenta la tractiune a filetului.
Epruveta utilizata in cadrul experimentului este o piesa dreptunghiulard, figura 1, in care
dupd o monografie grid am prelucrat gauri filetate. Prelucrarea epruvetei a fost efectuat pe o
masind unealtd cu comanda CNC “NTC104N type EML510BR”. Epruveta a fost fixata in
menghina masinii unelte, iar tarozii in con cu bucsd compensatoare.

Incercarea de rezistenti la tractiune a filetului s-a efectuat pe un ansamblu tehnologic
prezentat in figura 2, format din:

e Universal testing machine 100 kN mod. TC100 made by LBG srl Testing Equipment
e Dispozitiv de fixare al epruvetei
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3. EXPERIMENT

In cadrul experimentului in epruveta selectati au fost prelucrate giuri filetate M8 cu
diferiti tarozi si regimuri de prelucrare.
Materialul prelucrat: Aliaj aluminiu 6005.

3.1. Viteza de prelucrare

Avand in vedere ca vitezele de prelucrare indicate de producatorii de tarozi pentru
formare sunt intr-o plaja foarte mare am ales ca in cazul experimentului sa folosim viteze de
50% 75% si 90% din viteza maxima recomandata. Conform cataloagelor de scule [1], [2],
[3],vitezele de prelucrare prin deformare pentru aliajele de aluminiu sunt intre 5-30 m/min.

4

Fig. 2.c. Epruveta si metoda de prindere a
acesteia

Fig. 2. Ansamblul tehnologic utilizat in cadrul incercarii filetului la tractiune.

Fig. 2.a. Magina de testat universald cu dispozitiv
de prindere
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Pentru prelucrarea filetului cu tarozii prin aschiere sunt recomandate viteze de aschiere
de 5-20 m/min.

In timpul experimentului am constatat ci la vitezele de 18.75 m/min (75% din viteza
maxima de deformare) materialul se lipeste in golul dintre spire a tarodului de formare si filetul
nu se mai formeazd. Din acest motiv prelucrarile cu viteza de 90% din viteza maxima
recomandata nu au fost efectuate.

Astfel vitezele de prelucrare (turatiile reglate pe masina unealta) sunt urmatoarele:

- in cazul prelucrarii prin formare: 12.5 m/min (500 rpm) 50% din viteza maxima

recomandatd; 18.75 m/min (750 rpm) 75% din viteza maxima recomandata.
- in cazul prelucrarii prin aschierie: 250 rpm (6.25 m/min); 500 rpm (12.5 m/min)

Tarozii utilizati in cadrul experimentului:
- Tarod fara canal de racire si ungere: Walter D2061805-M8 M8-6Hx 86378800 HSS-E

@7,4 17/12;[1]

- Tarod cu canal de racire si ungere: Emuge M8-6Hx Inno Form 1-Z-1KZ HSSE TIN-T1
52/1 @7,45; [2]

- Tarod de masina cu canale elicoidale pentru degajarea aschiilor M8.

Temperatura: temperatura mediului ambiant 19...210C,
Mediul de racire: emulsie 5%

3.2. Epruveta
Epruveta utilizatd in cadrul experimentului a fost proiectatd astfel Incat sa putem

prelucra cate 5 gauri filetate cu fiecare regim de aschiere stabilit.

Lungimea filetului incercat a fost stabilitd la o lungime egald cu diametrul filetului
(L=D)

In stabilirea distantei dintre gauri s-a tinut cont de recomandirile referitoare la
dimensiunea minima dintre gauri.

Fixarea epruvetei pe dispozitiv se realizeaza cu suruburi M6, suruburi care trec prin
gaura filetatda M8. (fig. 2.c.)

4. REZULTATELE EXPERIMENTULUI

4.1. Influenta vitezei de prelucrare asupra prelucrabilititii materialului.
In urma prelucrarii filetului prin deformare plastica, constatam ca viteza de deformare

maxima in conditiile tehnologice mai sus prezentate sunt sub valorile recomandate. in cazul
materialului aliaj aluminiu 6005 viteza de prelucrare prin deformare a filetului M8 este in jurul
valorii de 12,5 m/min. La viteza de deformare 18.75m/min apare Tmbécsirea tarodului de
formare dupa prelucrarea a 7-8 spire, (o gaura completa L/D si inca 1-2 spire) indiferent de tipul
tarodului de formare utilizat. Tn fig. 3 sunt prezentati tarozii cu spirele imbAcsite.

4.2. Influenta vitezei de prelucrare asupra reZistentei filetului.
In urma prelucrarii filetelor epruveta aceasta a fost supusa la solicitarea de tractiune cu

ajutorul masinii de incercat material TC100. Valorile fortelor masurate le prezentam in tabelul
1. In figura 4 prezentam cu ajutorul unui grafic comparatia rezultatelor obtinute.
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Fig. 3.a. Tarod formare cu canal de ungere Fig. 3.b. Tarod formare fara canal de ungere
Fig. 3. Tarozii de formare cu spirele Tmbacsite

Table 1. Fortele de tractiune masurate.

Fortele de tractiune masurate Valoarea medie a
fortele de tractiune
kN kN
Tarod formare fara canal de
ungere Vc=12.5 m/min 20,979 | 21,243 | 22,302 | 22,105 | 19,248 21,175
(500rpm)
Walter D2061805-M8 M8-6Hx
Tarod formare cu canal de
ungere Vc=12.5 m/min 10035 | 19,188 | 19,447 | 20,785 | 20,257 10,742
(500rpm)
Emuge M8-6Hx Inno Form
Tarod de masina M8
Vc=6.25 m/min (250rpm) 19,571 18,735 19,762 | 19,436 18,261 19,153
Tarod de masina M8
Ve=12.5 m/min (500rpm) 18,418 18,707 18,378 | 18,727 18,585 18,563
5. CONCLUZII

Analizand rezultatele experimentelor s-au constatat urmatoarele:

- Din punct de vedere a vitezei de deformare, in conditiile experimentului, materialul
6005 la viteza de 18.75m/min filetul interior M8 nu mai poate fi prelucrat prin
deformare cu tarozi de formare.

- Din punct de vedere a rezistentei filetului la tractiune, la aceeasi viteza de prelucrare
Vc=12.5 m/min, am constatat diferente in functie de tehnologia si scula utilizata. In
cazul folosirii unui tarod de formare fara canal de ungere respectiv a unui tarod de
aschiere constatam o crestere a rezistentei la tractiune a filetului interior cu 14%

- In cazul prelucririi filetului cu tarod prin detasare de aschii am constatat ca rezistenta
la tractiune a filetului este influentata chiar si de vitezd de aschiere. In cazul utilizarii
unei viteze de aschiere de 6.25 m/min in loc de 12.5 m/minut obtinem o crestere a
rezistentei filetului interior cu 3.1%

- Existd o diferenta de 7.25% a rezistentei filetului M8 prelucrat Tn materialul 6005 cu
tarod de formare fara canal de ungere respectiv tarod de formare cu canal de ungere.
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Avand in vedere rezultatele cercetarii prelucrarii filetelor prin deformare consideram
oportun dezvoltarea cercetarilor in acest domeniu pentru diverse regimuri de prelucrare, lichide
de ungere si racire respectiv aliaje de aluminiu.

B Seriesl; Tarod
formare fara canal
re

P
T

B Seriesl; Tarod
ful mrare Ly LEIIE:
de ungere
Wr=12.5 m/min ;
15,742 B Seriesl; Tarod de
masina Ma.

Valorn medi
ale fortelor de tractiune
[kN]

0 Seriesl; Tarodde (250rmp); 19,153
masina Ma.

Wc=12.5 m/min

(500rmp); 18,563

Fig. 4. Reprezentarea grafica a valorii medii a fortelor de tractiune
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INCERCARI CU TENSIUNE MARITA ASUPRA ECHIPAMENTELOR
ELECTRICE

Ovidiu DANCIU, anul 1V, Ingineria Sistemelor Electroenergetice
Coordonator: Conf. dr. ing. Liviu NEAMT

Cuvinte cheie: echipamente electrice, incercari cu tensiune mirita

Rezumat: Lucrarea prezinta studiul teoretic si experimental al incercarilor cu tensiune marita
efectuate asupra echipamentelor electrice. Sunt ilustrate tehnici si echipamente de masurare si
Incercare, in acord cu reglemantarile din Romania..

1.INTRODUCERE

Diversificarea sortimentelor echipamentelor electrice fabricate si diversificarea
productiei de materiale electroizolante au impus dezvoltarea rapida a laboratoarelor de cercetare
si incercare, precum si a metodelor de verificare a starii izolatiei. Orice material izolant are
proprietatea de a se opune trecerii curentului electric determinat de tensiunea continud U la care
se supune materialul. Marimea care limiteaza acest curent I, este rezistenta materialului izolant

o e A . ~ . U .
Ri; care se calculeaza aplicand legea lui Ohm, in curent continuu: RiZ:T. Curentul electric

strabate materialul electroizolant prin masa materialului, si/sau pe suprafata acestuia,
corespunzator definindu-se: -rezistenta interioard sau de volum; -rezistenta de suprafata.
Rezistenta de izolatie reprezintd rezultatele acestor doua rezistente indiferent de modul de
compunere. Fenomenele de conductie si de polarizare din izolatie sunt in stransd legdtura cu
structura materialului electroizolant. Datorita solicitarilor electrice si neelectrice, proprietatile
materialului electroizolant se modifica treptat, izolatia imbatraneste. Degradarea izolatiei este
caracterizatd prin accentuarea neomogenitatii structurii izolante a aparatului prin aparitia
moleculelor de apa in procesul de umezire si a moleculelor de acizi, baze, rasini etc, in procesul
de imbatranire al izolatiei. Aceste neomogenitati duc la amplificarea fenomenelor de polarizare

......

dielectrice a izolatiei.

2. INCERCARI CU TENSIUNE CONTINUA

In faza initiala fenomenul de degradare al izolatiei progreseaza lent si doar in stadiul
final variaza rapid. Incercirile cu tensiune continui sesizeazi procesul de degradare lenti a
izolatiei. La aplicarea tensiunii continue pe armaturile izolatiei aparatului incercat apar curenti
. Curent capacitiv care rezultd in urma fenomenului de polarizare rapida sau de incarcare-
descarcare.

ie = (e ™" 1)
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unde E reprezinta tensiunea aplicata si R rezistenta totald a circuitului. Curentul de absorbtie ia
nastere datoritd fenomenului de polarizare lenta.

iop =VCDT™ (2.2)
unde V este tensiunea de incercare , T este timpul , n este o constantd cu valori cuprinse intre
0,5si 1,2 iar D o constanta de proportionalitate dependenta de material si conditiile in care are
loc proba. Curentul de scurgere sau de scapari (de suprafatd , descarcari partiale si de volum).

DC voltage Ry
source

) A

Fig. 2.1. Dielectricul supus unei tensiuni continue.
C: capacitatea totald a izolatiei
RA: rezistenta echivalenta a circuitului de relaxare
RL: rezistenta de izolatie (rezistenta de volum si ceea superficiala in paralel)

Materialele electroizolante introduse in camp electric se polarizeaza (particulele
purtatoare de sarcini electrice tind sd se orienteze in directia cAmpului: -polarizare rapida
(electronica si 10nicd); -polarizare lentd (spatiala, interfaciald)

De asemenea purtatorii liberi de sarcind genereaza un curent de conductie intre cei doi
electrozi de potentiale diferite.

\
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Fig.2.2. Curentii ce iau nastere in izolatie.
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2.1.Metode de incercare a izolatiei.

Testarea rezistentei de izolatie se realizeaza cu megohmmetrul aplicandu-se o tensiune
de 500-1000 [V] pentru aparate de joasa tensiune si 2500-5000 [V] pentru aparate de medie
tensiune:

- masurarea rezistentei de izolatie . Rizoo
- incercarea cu tensiune Tnalta continua pentru ridicarea curbelor de revenire si autodescarcare
-determinarea coeficientului de absorbtie , k,js= RGO / R15 reprezentand raportul dintre valoarea

de izolatie, marimea rezistentei de izolatie depinde de durata aplicarii tensiunii datorita
proceselor de polarizare lente care au loc in izolatie, pentru a se elimina erorile datorate acestui
factor, se masoara rezistenta de izolatie stabilizata Rso’ la 60 s de la aplicarea tensiunii.

Umiditatea materialului izolant are influentd importantd atat asupra marimii rezistentei de
izolatie cat si asupra variatiei sale In timp. Pentru aprecierea gradului de umiditate se foloseste
coeficientul de absorbtie obtinut dupd 60 secunde si respectiv 15 secunde de la aplicarea
tensiunii.
-determinarea indicelui de polarizare Rsoo/ Re fiind raportul valorilor rezistentelor de izolatie
dupa 10 minute si dupa un 1 minut de la aplicarea tensiunii.
-ridicarea curbei de variatie a rezistentei de izolatie.
-ridicarea curbei tensiunii de autodescarcare a izolatiei.

Izolatia este necorespunzatoare daca, valoarea rezistentei de izolatie scade brusc poate
apdrea datoritd carbonizarii sau a strdpungerii totale sau partiale a izolatiei. Micsorarea
coeficientului de absorbtie sub valoarea de 1,3 . Micsorarea indicelui de polarizare sub 2.

2.2.Masurarea rezistentei de izolatie.
Pentru a masura rezistenta de izolatie am conectat megohmmetrul la echipamentul de
masurat conform figurii 2.3, valorile obtinute sunt prezentate in tabelul 2.1

Fig. 2.3.Schema de conexiune a megohmmetrului pe motorul electric
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Fig. 2.6. Rezistenta de izolatie masurata cu un megohmetru digital.
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Tabelul. 2.1.Valorile rezistentei izolatie.

Timp [s] U [Volt] R [MOhm]

0 506,5 0
15 506,7 821,2
30 506,8 1018
45 506,9 1156
60 507 1268
75 507 1364
90 507,1 1446
105 507,1 1518
120 507,1 1580
135 507,1 1636
150 507,1 1683
165 507,1 1729
180 507,2 1765
195 507,2 1803
210 507,2 1834
225 507,2 1863
240 507,2 1889
255 507,2 1912
270 507,2 1933
285 507,2 1952
300 507,2 1968
315 507,2 1984
330 507,2 2000
345 507,2 2015
360 507,2 2033
375 507,2 2037
390 507,2 2046
405 507,2 2058
420 507,2 2063
435 507,2 2078
450 507,2 2085
465 507,2 2093
480 507,2 2097
495 507,2 2104
510 507,2 2112
525 507,2 2116
540 507,2 2122
555 507,2 2126
570 507,2 2131
585 507,2 2136
600 507,2 2140
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Fig.2.9.Curba rezistentei de izolatie.
Coeficientul de absorbtie:
1268
kabs:m:11544 (Reo/R15) (2.3)
Indicele de polarizare
IP=2"22=1,687 (Rso0/Rso ) (2.4)

Valorile rezistentei de izolatie obtinute cu megohmmetrul C.A. 6547 si programul
Megohm View au fost exportate intr-un format Excel cu scopul de a prezenta rezultatele,
rezultand figura 3.9.

Rezultatele prezentate anterior au fost obtinute doar pentru motorul asincron, deoarece
valoarea rezistentei de izolatie a intrerupatorului a depasit limitele scarii aparatelor de masura
avute la dispozitie.

2.3.Ridicarea curbei variatiei tensiunii de autodescdrcare.

Ridicarea curbelor tensiunii de autodescdrcare a izolatiei este necesard atunci cand
metodele anterioare nu au asigurat sensibilitatea necesard, o sensibilitate mai ridicata si o mai
mare usurintd in momentul in care are loc masurdtoarea se asigurd prin metoda masurarii
tensiunii la armaturile izolatiei in prealabil incdrcate. Pentru tensiunea de autodescarcare in
timp dupa ce izolatia a fost deconectatd de la sursa. Se deconecteazd sursa de inaltd tensiune
continud de la izolatie, in primul moment, tensiunea este repartizata proportional cu rezistenta
de izolatie, iar dupa apare un fenomen de depolarizare, a tensiunii de pe dielectric.

Procedeul practic de masurare incepe prin conectarea sursei de tensiune (megohmmetru)
si a voltmetrului pe armaturile echipamentului care se doreste a fi incercat figura 2.10. Cu
ajutorul sursei se Incarcd izolatia cu tensiunea de 500 de volti iar Tn momentul in care tensiunea
atinge valoarea mentionata anterior sursa de tensiune se deconecteazd de pe armaturile izolatiei
motorului, ramand conectat doar voltmetrul, se asteapta pana cand valoare tensiunii ajunge la
zero. Graficul din figura 2.11 reprezinta variatia curbei de descarcare a tensiunii, iar figura 2.12
reprezinta o parte mai restransa a graficului avand scopul de evidentia forma curbei.
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Fig.2.10.Conexiunea megohmmetrului si voltmetrului pe izolatia motorului electric.
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Fig.2.11. Curba variatiei tensiunii de autodescarcare.
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Fig.2.12. Curba variatiei tensiunii de autodescarcare cu valori restrdnse.
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Fig.2.13. Variatia tensiunii de autodescarcare: a)-izolatie slabitda;b)-izolatie bund.

In urma masuritorilor realizate in curent continuu asupra echipemantului de joasa
tensiune (motorul electric asincron trifazat) si dupa prelucrarea datelor, am ridicat curbele
variatiilor rezistetei de izolatie, autodescarcarii si revenirii tensiunii putem spune cd aparatul
electric este in stare bund dar este imbatranita, deoarece pantele curbelor obtinute figura (2.11.
si 2.12.) au forma aseméanatoare cu panta curbei din figura 2.13.b, 2.15.b.

2.4.Ridicarea curbei variatiei tensiunii de revenire.

Pentru obtinerea variatiei curbei de revenire Ur se scurtcircuiteaza izolatia pentru un
scurt interval de timp dupa care se scoate din scurtcircuit si se inregistreazd in continuare
valorile tensiunii de revenire pentru a realiza graficul.
formate din mai multe tipuri de dielectrici fiind posibila detectarea defectului sau ale defectelor
in unul sau mai multe straturi desi celelalte nu sunt defecte.

Tensiune [W]
I
=]
A

Timp [5]

Tensiung [W]

Timp [s]
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Fig.2.14.Variatia curbei de revenire a tensiunii.
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Fig.2.15. Variatia curbei tensiunii de revenire:
a)-izolatie buna; b)-izolatie slabita.

2.5.Interpretarea starii izolatiei.

Starea izolatiei se interpreteazd dupa scaderea pantei curbei de autodescarcare Uy, care
cu cat este mai mare cu atat izolatia este mai umeda. Cresterea tensiunii de revenire U, se face
cu atat mai lent cu cat izolatia este mai umeda. Cu cat este mai mica valoare tensiunii de revenire
cu atat izolatia este mai umeda.

Interpretarea comparativa este ideald, deoarece simptomele unei izolatii eterogene
umede trebuie atent interpretate, spre exemplu, tipul de izolatii cu rasini armate cu tesaturi de
sticla se comportd ca un izolant umed.

Pentru probe fara istoric este necesara determinarea factorului de descarcare dielectrica
DD, relatia 3.5. prezinta metoda de calcul a descarcarii dielectrice.

DD=-%.C (2.5)

Utest
n care Ig, este curentul masurat dupa 60 de secunde de la indepartarea sursei de 1nalta tensiune

(dupa incarcarea complete a izolatiei), iar C capacitatea echivalenta a izolatiei. Factorul DD
identificd un curent excesiv de descarcare ce apare la deteriorarea unui strat al unei izolatii
multistrat, restul pot fi intacte deci rezistenta de izolatie poate fi corespunzdtoare. Izolatiile
omogene au un factor DD egal cu 0 iar o izolatie eterogena buna va avea un DD sub 2. Valori
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peste doi indica degradarea izolatiei in mdsurd mai mare sau mai micd functie de valoarea
acestuia, coroborat cu celelalte teste.

In cazul aparatului prezentat incercat in acest capitol am obtinut un factor de descircare
dielectricd DD=58,91; capacitatea izolatiei de C=12,12 nF si un curent de 2,37 mA.

Starea unei izolatii evaluata In urma incercarilor cu tensiune continud se face in primul
rand pe baza compararii cu valorilor similare istorice, apoi cu valorile din standarde.

O evaluare complexa bazata pe toate incercarile prezentate este de natura a furniza date
foarte importante dar nu complete. Prin incercarea in curent continuu este foarte greu de
formulat concluzii referitoare la rigiditatea dielectrica a izolatiei n curent alternativ, dar acest
tip de Incercare poate scoate in evidenta mai multe feluri de defecte ca si: strapungeri partiale
sau totale, umezeala la suprafata sau in interiorul izolatiei, goluri de are in izolatie.

In concluzie rezultatele obtinute in urma incercarilor cu tensiune continui mariti asupra
motorului electric reiese ca acesta are izolatia slabitd, cu toate ca valoarea rezistentei de izolatie
masuratd cu megohmmetrul este mai mare ca si rezistenta de izolatie care se obtine cu ajutorul
relatiel 2.6,

U
1000+ (250
. 400
> o
Riz(MQ) = 1,544 1000+ %55 (2.7)

relatie pe care o gasim 1n normativul PE-116 [8]. Coeficientul de absorbtie avand valoarea de
1,544 aceastd fiind mai mare decat valoarea din normativ pentru masinile electrice asincrone
(1,3) dar pentru indicele de polarizare am obtinut 1,687 fiind sub 2 ceea ce ne spune ca izolatia
este slabitd. Faptul cd variatia curbei tensiunii de revenire dupd momentul elimindrii
scurtcircuitului nu am mai obtinut o crestere semnificativa a tensiunii, semnaleaza acelasi lucru
adicd o degradare a izolatiei . Pentru a putea spune in mod sigur ca izolatiile celor doud
echipamente electrice sunt in stare buna sau sunt slabite, am efectuat incercari cu tensiune
alternativa, deoarece incercdrile cu tensiune alternativa completeazd incercdrile in curent
continuu.

3. INCERCARI CU TENSIUNE ALTERNATIVA.

3.1.Masurarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice.

Incercarile in curent alternativ ale aparatelor, echipamentelor, celulelor si statiilor
electrice au ca si obiectiv tensiunea aplicata si curentul absorbit. Tensiunea alternativa trebuie
sa aiba frecventa cu valori cuprinse intre 40 si 62 Hz, iar forma undei cat mai apropiata de cea
sinusoidala, fiind obtinutd cu un transformator de Incercare ridicator .

Deteriorarea izolatiei in cadrul probei se evidentiaza prin scaderea definitivd sau
trecdtoare a tensiunii aplicate, valori crescute ale curentului absorbit, manifestari optice si
acustice care insotesc conturnarea sau strapungerea izolatiei si emanatii de fum a locul de
defect. Una din masuratorile care se practicd la tensiune inalta alternativa se refera la
determinarea tangentei unghiului de pierderi dielectrice (tg8) si capacitatii izolatiei. Marimile
mentionate precedent cresc In acelasi timp cu degradarea izolatiei datoritd umezelii, cat si
datoritd imbatranirii izolatiei. & este unghiul cu care este micsorat defazajul intre curenti si
tensiunea aplicatd dielectricului real in raport cu condensatorul ideal si care se numeste unghi
de pierderi dielectrice.
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Fig. 3.1.Schema echivalenta paralel a dielectricului supus unei tensiuni alternative.

Tangenta unghiului de pierderi dielectrice § este o caracteristica a izolatiei prin care se
reflectd degradarea acesteia.

I E
Fig. 3.2.Reprezentarea prin fazori a unghiului de pierderi dielectrice.

E= (R + jw—lo)l (3.1)

Avantajul principal al acestei metode de detectare a izolatiei imbatranite sau umezite
constd in independenta masuratorilor fata de capacitatea C, a echipamentului incercat.
(%—1)wT

tgs = (3.2)

C
a‘l‘((l)T)z
Unde T=R; - Cs in cazul efectuarii masuratorilor la frecventa industriald tg8 nu are dependenta
< < oy e c
fatd de valoarea absoluta a capacitatilor , doar de raportul capacitétilor =
b

Pentru aparatele electrice de 1naltd tensiune cu valoarea capacitatii pana in 300 pF ,
tangenta unghiului de pierderi poate fi un indiciu sigur al starii aparatelor mai exact decét in
cazul rezistentei de izolatie.

Valorile tangentei unghiului de pierderi in general cresc cu temperatura iar din acest
motiv datele masuritorii trebuie raportate la temperatura de referinta adici 20°C. Tn cazul
aparatelor electrice de inaltd tensiune determinarea acestor marimi se face cu punte de curent
alternativ (puntea Schering).Valorile tensiunii de incercare sunt cuprinse intre 25 si 120 %- U,
(tensiunea nominala).
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Puntea Schering este compusa dintr-un condensator etalon fara pierderi dielectrice care
in mod normal este umplut cu gaz comprimat sau cu aer la presiunea atmosferica , un brat
rezistiv cu valoare constantd , un brat rezistiv reglabil , un brat capacitiv reglabil si un
galvanometru de vibratii (indicator de nul de curent alternativ). Bratul opus contine izolatia de
incercat , puntea fiind alimentatd de la un transformator ridicdtor de tensiune .

|
i

Fig.3.3. Schema normald a puntii Schering.
I1Z este indicatorul de nul (zero), C,- capacitatea obiectului de incercat, Cy-capacitatea etalon iar
Cy, Ry, Ry sunt elementele puntii.

Conditia de echilibru a puntii este prezentata in relatiile (3.4;3.5;3.6)

Ce = 3o Cu (3.4)
Rpierderi = %Rx (3.5)
tg8 = wC,Ry (3.6)
tgé = Cy[WF] (3.7)

Schema normald prezentata in figura 4.3. permite incercarea acelor izolatii la care ambii
electrozi (borne) sunt izolati fata de pamant pentru efectuarea incercarilor.

Fig.3.4. Schema electrica de principiu a puntii PSBI-A72
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Puntea Schering cu brate inductive (PSBI-A72) difera de puntea Schering clasica cu
brate rezistive prin faptul ca bratele ei de raport sunt formate din doud infasurari ale unui
transformator special, TS, prevazut si cu o infasurare de detectie la care este conectat indicatorul
de nul IN. Echilibrarea puntii consta in modificarea numarului de spire a infasurarilor de raport
Ne si NX pana la anularea fluxului magnetic Tn miezul transformatorului Tr, astfel incat indicatia

instrumentului de nul devine de asemenea minima.

PSBI A72
e
: C

a)
10
2111 3 40
5959 7080
0 9099
09 0 00
o11 LZLRWY

Fig.3.6. Panoul frontal al puntii PSBI-AT2.
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1- comutatorul sensibilitatii indicatorului de nul; 2 — claviatura pentru indicatorul de nul :
conectare, verificare a tensiunii de alimentare, masurare; 3 —instrumentul de nul ; 4- borna de
intrare a indicatorului de nul; 5- comutatorul factorului M; 6 - comutatorul factorului N; 7-
inversor de polaritate. 8 — borna de iesire a puntii pentru conectarea indicatorului de nul; 9 —
comutatoare decadice pentru reglarea valorii raportului N,/ 1000; 10 — comutatoare decadice

pentru reglarea valorii raportului N/ 1000; 11 — borna de legare la pamant; 12 — borna legata

de ecranul puntii; 13 — borna punctului median al puntii; 14 - borna de conectare a capacitatii
C, ;15— borna de conectare a capacitatii C

Pentru a putea obtine un rezultat cind se masoard cu puntea prezentatd la figura 4.6
avem nevoie de relatiile 4.8 s1 4.9.

<=M A (3.8)
tgs=M-N-B (3.9)

Partea practicd a acestui capitol constd in realizarea masuratorilor tangentei unghiului

de pierderi dielectrice § si capacitdtii a unui intrerupator si a unui motor electric asincron,
aparate electrice prezentate si in capitolul 2. In figura 3.5 avem schema dupa care s-a realizat
montajul de masurd. Figura 3.7 reprezinta intrerupatorul cu cei trei poli scurtcuitati in scopul
realizarii efectudrii unei masuratori.
Cu puntea Schering cu brate inductive (PSBI-A72) am incercat intrerupétorul cu patru valori
de tensiune si anume 50, 100, 150, 200 de volti, iar pentru motorul electric ansincron am
incercat cu o tensiune de 25 de volti. Pentru a obtine o varietate a rezultatelor masuratorilor am
folosit si aparatul de masura (trusa automatd de masurd) AVO Delta in figura 3.8 este
reprezentatd schema de principiu a masurarii tangentei unghiului delta cu aparatul mentionat
anterior. Valorile tensiunilor aplicate pe aparatele care s-au dorit a fi incercate 1,96 kV (2kV)
pentru intrerupatorul de medie tensiune si respectic 0,17kV pentru motorul trifazat de joasa
tensiune, obtinandu-se astfel valorile curentului prin izolatie, capacitatiile izolatiilor, figurile
3.11 si 3.12 prezinta ce valori s-au obtinut acestea fiind trecute in tabele 3.1 si 3.2.

Fig. 3.7.Pregatirea aparatului de incercat pentru masurarea tangentei de delta cu puntea
Schering.
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Fig.3.8.8Schema montajului de masurare cu trusa AVO

Fig.3.9.Montajul realizat dupa figura 4.8.

Fig.3.10.Ecranul trusei Avo dupd incercarea cu tensiune alternativa a motorului
electric.

Fig.3.11. Ecranul trusei Avo dupad incercarea cu tensiune alternativd a
intrerupatorului.
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Fig.3.12. Mdasurarea capacitatii condensatorului considerat etalon.

Tn figura 3.12 este prezentatd masurarea capacitatii condensatorului care a fost folosit in
montajul schemei de masurare a tangentei unghiului de pierderi cu puntea Schering PSBI-A72.
Procentajul ridicat al caderilor echipamentelor electrice este datorat deteriorarii starii
izolatiilor. Multe dintre acestea pot fi prevazute prin aplicarea regulatd a unor teste simple si
prin aplicarea metodelor de mentenanta rezultate din aceste teste. Un sistem de izolatii sau
echipamente nu trebuie scoase din uz pana cand nu au fost izolate complet, curatate sau au avut
loc lucrdri de mentenanta asupra lor iar masuratorile compensate cu temperatura. Interpretarea
corectd a testelor de capacitate si tangenta de delta in general cer cunostinte despre constructia
echipamentelor si caracteristicile tipului particular de izolatii folosite. Schimbari in valoarea
normald a capacitatii unei izolatii indicd conditii anormale ca: strat superficial umezit,
scurtcircuit, sau circuite intrerupte n lantul de capacitati, indica deteriorari grave ale sistemului
de izolatii. Mdsuratorile de tangentd de delta indica urmatoarele conditii ale izolatiilor pentru
un larg spectru de echipamente:
v" Deteriorari chimice datorate imbatranirii si temperaturii, incluzand cazurile de
deteriorare a izolatiei datorate incalzirilor locale.
v Umiditate, depuneri de carbon, ulei prost, praf sau alte substante chimice.
v’ Curent de scurgere prin fisuri sau suprafata
v' lonizare.

Tabelul 3.1.Tangenta de § masurata cu trusa Avo.

) Motor electric 0,4

Intrerupator 6 kV kV
Tensiune aplicata [kV] 1,96 0,17
Curentul pe izolatie [mA] 112 21,68
Valoarea tangentei o 1,72 10,82
Capacitatea izolatiei [pF] 36,82 6888
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Tabelul. 3.2. Tangenta de S masurata cu puntea Schering (PSBI-AT2)

Intrerupator 6 kV (I;/’I thi)\r/
Tensiune aplicata [v] | 50 100 150 200 25
M 10 10 10 10 1000
N 0,01 0,01 0,01 0,01 |0,00001
A=Valoare citita 0,161 0,165 0,160 0,170 0,175
B=Valoare citita 0,034 0,028 0,036 0,040 0,04
Ce [pF] 200 200 200 200 200
Cx [pF] 68 64 64 64 8000
tgo 1,61 1,51 1,51 1,51 10,4

Valorile tipice ale tangentei unghiului de pierderi pentru intrerupatoare cu ulei sunt
cuprinse intre 0,5 si 2, conform datelor prezentate in tabelul 1 in manualul de utilizare ale trusei
automate de masurd Avo Delta 2000, in cazul intrerupdtorului am obtinut o tangentd de delta
de 1,72 ceea ce inseamna ca starea izolatiei acestui echipament electric este slabitd, mai putem
preciza ca masuratorile s-au realizat cu intrerupatorul in pozitia deschis.

Pentru motorul electric am folosit ca si valori de referintd am la fel tabelul 1 mentionat
anterior, am obtinut valoarea tangentei de 10,82 iar valoare maxima admisa este de 8 ceea ce
aratd ca izolatia masini electrice rotative este sldbitd. Limitele minime si maxime admise pentru
tangenta de delta sunt prezentate in tabelul 3.3.

Tabelul. 3.3. Valorile tangentei de delta preluate din manualul de utilizare al trusei
automate de masura Avo Delta.

tg$
intrempétoare cu ulei 05-2
Masini electrice rotative 2-8
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ANALIZA UNEI SOLUTII ALTERNATIVE DE FABRICATIE A
DISPOZITIVULUI DE TIP SELFIESTICK

Cristina COMAN, loan SAS
Coordonator: Sef lucrari dr.ing. Vlad DICIUC

Cuvinte cheie: Analiza cu element finit, selfiestick, smartphone.

Rezumat: Proiectul are in vedere verificarea la rezistentd a barei din otel in
comparatie cu o bard din plastic, in felul acesta identificim solutia optima de
fabricatie a dispozitivului selfiestick. Realizarea lucrarii se desfasoara astfel: in
primul rand bara din otel este incastratd intr-un capat, iar forta distribuita
corespunzatoare fiecarui smartphone se aplica pe rand la celalalt capat, urmand
apoi ca bara sa se deformeze, acelasi procedeu se aplica si la bara din plastic,
rezultatele fiind diferite. In concluzie, in urma analizei facute, Se constatd ci
dispozitivul din bara de otel este mult mai rigid decat cel din plastic, constatand
0 oscilatie de pana la 6 mm 1in utilizarea selfiestick-ului din plastic se recomanda
fabricatia unui astfel de selfiestick prin metoda printarii 3D si testarea acestuia
prin exploatare pentru a vedea cat de deranjantd este oscilatia acestuia 1n
exploatare.

1. INTRODUCERE

Scopul lucririi

Determinarea deformarii barei de otel a unui selfiestick supusa unei forte de apasare in
comparatie cu cea din plastic si interpretarea rezultatelor deformatiilor survenite, identificand
astfel materialul potrivit pentru realizarea unui dispozitiv mai usor.

Obiective
e Alegerea a 4 modele de smartphone-uri de ultima generatie, urmand apoi identificarea
masei fiecdarui model si calcularea fortei de apasare in functie de aceasta.
e Supunerea celor doud bare din materiale diferite, otel respectiv plastic, la fortele de
apasare si analizarea deformatiilor survenite.
e Concluziile formulate Tn urma analizei efectuate.

Metoda Elementelor Finite (MEF) sau Analiza cu Elemente Finite(FEA) are la baza
conceptul simplificarii si/sau divizdrii unor obiective complexe in vederea unei mai usoare
analize si unui mai rapid calcul bazat pe impartirea geometriei astfel rezultate in elemente finite.
Aplicatii ale acestui concept simplu pot fi gasite cu usurintd in viata reald si in special in
inginerie.

MEF/FEA este la momentul actual cea mai utilizatd metodd de simularenumerica
implementatd pe calculator in inginerie.
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MEF este integrata cu aplicatii specifice CAD/CAM.
Interfete grafice atractive si utile in prelucrarea datelor de intrare sau interpretarea
rezultatelor.

2. CALCULUL FORTELOR APLICATE

In aceasta analiza se regdsesc cateva smartphone-uri de ultima generatie si anume:
iPhone 7, iPhone 7 Plus, Samsung Galaxy S7 si Samsung Galaxy S7 Edge.
Forta de apasare se calculeaza cu relatia:
G=mx*g 1)
Se cunoaste masa fiecarui smartphone:
Miphone7 = 138 [g]
Miphone 7 Plus = 188 [d]
m Samsung Galaxy S7 =152 [g]

mSamsung Galaxy S7 Edge =157 [g],
iar g = 9,81[N/kg]

Astfel, valorile fortei de apasare sunt prezentate in tabelul urmator:

Tabelul 1: Valorile fortei de apasdre a smarphone-urilor

Planificat iPhone 7 iPhone 7 Plus Samsung Samsung
Galaxy S7 Galaxy S7 Edge
Forta [N] 1,353 1,844 1,491 1,540

Se calculeaza ulterior si forta de apasare a cadrului ce sustine telefonul, iar aceasta
valoare se adauga celor de mai sus, aflandu-se astfel forta totala ce apasa bara.

Tabelul 2: Valorile fortei totale ce apasa bara

Efectiv iPhone 7 iPhone 7 Plus Samsung Samsung
Galaxy S7 Galaxy S7 Edge
Forta [N] 1,598 2,089 1,736 1,785

3. VERIFICAREA LA REZISTENTA A BARELOR

3.1. Verificarea la rezistenta a barei de otel

Bara de otel este incastrata intr-un capdt, iar forta distribuita corespunzétoare fiecarui
smartphone se aplicd pe rand la celalalt capat, urmand apoi ca bara sa se deformeze.

Tabelul 3: Rezultatele calculelor (bara de otel)

iPhone 7 iPhone 7 Plus Samsung Samsung
Galaxy S7 Galaxy S7
Edge
0,0294 0,0385 0,032 0,0329
0,0265 0,0346 0,0288 0,0296
0,0236 0,0308 0,0256 0,0263
Valori [mm] | 0,0206 0,0269 0,0224 0,023
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0,0177 0,0231 0,0192 0,0197
0,0147 0,0192 0,016 0,0164
0,0118 0,0154 0,0128 0,0132
0,00883 0,0115 0,00959 0,00987
0,00589 0,0077 0,0064 0,00658
0,00294 0,00385 0,0032 0,00329
0 0 0 0
0,045
0,04
0,035 \\ iPh 2
——iPhone
0,03 ™\
\\\ ——iPhone 7 Plus

0,025

NN
- N

0,005

Samsung Galaxy S7

—Samsung Galaxy S7 Edge

Fig. 3.1. Diagrama rezultatelor ( bara de otel)

3.2. Verificarea la rezistenta a barei din plastic
Bara din plastic este incastratd intr-un capdt, iar forta distribuitd corespunzitoare
fiecdrui smartphone se aplica pe rand la celalalt capat, urmand apoi ca bara sa se deformeze.

Tabelul 4: Rezultatele calculelor (bara din plastic)

iPhone 7 iPhone 7 Plus Samsung Samsung
Galaxy S7 Galaxy S7
Edge
2,51 3,29 2,73 2,81
2,26 2,96 2,46 2,53
2,01 2,63 2,18 2,25
Valori [mm] 1,76 2,30 1,91 1,97
151 1,97 1,64 1,68
1,26 1,64 1,37 1,40
1,01 1,31 1,09 1,12
0,754 0,986 0,819 0,842
0,503 0,657 0,546 0,562
0,251 0,329 0,273 0,281
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= Phone 7 plus
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Fig. 3.2. Diagrama rezultatelor ( bara din plastic)

3.3. INTEPRETAREA REZULTATELOR

Tabelul 5: Interpretarea rezultatelor

OTEL \ PLASTC

Exemplu: iPhone 7

0,0294 [mm] 2,51[mm]

Masa: 0,247[kg] 0,038[kg]

4. CONCLUZII

» Se constata ca dispozitivul din bara de otel este mult mai rigid decat cel din plastic.

» Diferenta de masa dintre cele doua dispozitive este de 0,21 kg.

» Constatand o oscilatie de pana la 6 mm in utilizarea selfiestick-ului din plastic pentru a
concluziona acest studiu se recomanda fabricatia unui selfiestick din plastic prin metoda
printarii 3D si testarea acestuia prin exploatare pentru a vedea cat de deranjanta este
oscilatia acestuia 1n exploatare.
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STUDIUL SISTEMULUI DE FRANARE CU SABOTI-FC 400
PRIN METODA ELEMENTELOR FINITE

Marian Gabriel MARINA, anul IV, Echipamente pentru Procese Industriale
Coordonator: Conf.dr.ing. Miorita UNGUREANU

Cuvinte cheie: Metoda elementului finit,simulare statici,deformatii si tensiuni.

Rezumat: In cadrul lucrarii am realizat simuldri statice ale tamburului de franare din
componenta FC 400.Am modelat in SolidWorks 2017 acest echipament de franare ,fiind existent
in laboratorul facultatii. S-au efectuat mai multe simulari statice, dar §i studiul asupra
optimizarii formei tamburului de frand..

1. INTRODUCERE

Franele cu saboti tip FC se pot folosi la toate tipurile de masini de ridicat si de transport
uzinal, indiferent de regimul de lucru, in conditii climatice normale, la temperaturi cuprinse
intre - 20 grade Celsius si + 40 grade Celsius.

Alegerea tipului de frand se realizeaza in functie de momentul de franare necesar si de
turatie.
In cadrul acestei lucriri am realizat urmatoarele:
+  Modelul 3D al standului FRANA FC din laboratorul L8/1;
* Studiul tensiunilor si a deformatiilor tamburului de frdna cu ajutorul metodei
elementelor finite;
* Am studiat mai multe forme constructive ale tamburului de frana;
* Am studiat mai multe materiale ale tamburului de frana.
Scopul studiului
® Simularea si analiza solicitarilor de contact tambur-saboti la o presiune de contact 0,30
N/mm”2,tamburul fiind realizat din diferite materiale.
® S-apornit de la un tambur de forma cilindru simplu fard nervuri.

2.REALIZAREA STUDIULUI

Pentru a realiza simularea m-am folosit de softul SolidWorks 2017 Premium, in care am
modelat un tambur cilindru simplu fara nervuri.
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Fig.1 Tambur

Dupa realizarea acestuia,am efectuat un studiu static Tn Simulation (modul integrat
SolidWorks) unde am creat doua suprafete care au rolul sabotilor in simulare aplicand o
presiune de contact pe suprafetele lor de 0.30 N/mm "2 .

Tamburului fiindu-i atribuite pe rand diferite materiale: fonta cenusie, fonta maleabila
si fonta nodulara.

2.1. Etapele simularii

Fig.2 Aplicarea presiunii de contact Fig.3 Crearea setului de contact

8

Fig.4 Realizarea plasei de noduri Fig.5 Rigidizarea prin fixare
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2.2. Rezultatele primei simuldri

Model name:Static
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Fig.6 Analiza tamburului initial

2.3. Simularea 2. Tambur in curs de optimizare

In a doua etapa a studiului am facut modificari constructive la tambur pornind de la
varianta primard. S-a modificat grosimea peretilor ,s-a adaugat raze de racordare ,totul pentru

a reduce greutatea dar si pentru a creste rezistenta la tensiuni si presiuni de contact.
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Model name:Tambur Analiza
Study name:Font3 maleabil3(-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 5017.39
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Fig.7 Analiza tamburului optimizat
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2.4. Simulare tambur optimizat
Dupa simularile precedente, s-a evidentiat necesitatea optimizarii din nou a tamburului,

astfel cd s-a mai adaugat o placd de cealalta parte a tamburului, s-a redus grosimea peretilor din
nou, iar pe placa noud s-au realizat mai multe gauri care sa ajute la eliberarea tensiunilor din

material.

Tabel 1 Analiza comparativa

Caracteristici Tambur initial Forma constructiva
optimizata

Forma
tambur
Deformatii maxime 0,104 0.022
(mm)
Masa(Kg) 32.520 41.771
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CONCLUZII

e In urma analizei cu element finit al tamburului de frand a rezultat un profil optim din
punct de vedere al masei si al deformatiilor.

e Astfel deformatiile s-au redus cu 96,31 %,iar masa cu 19,21 %.

e Inurma acestei analize a rezultat ci materialul optim pentru tambur este fonta maleabila.
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