STUDIUL CONTACTELOR ELECTRICE

1. Notiuni teoretice

Prin contact electric setglege ansamblul compus din dquiese metalice prin aor
atingere se realizeatrecerea curentului intre ddagonductoare.
Contactele electrice servesc Tn general la inceaar deschiderea circuitelor

electrice.

Contactul electric introduce 1n circuit o rezigtesuplimentad, denumit rezistemi de
contact a crei prezem este pusin evidema prin experimentul prezentat in Fig. 1.1.

?@

Fig.1.1

Dac se nisoak rezistea ohmi@ a unei paiuni de
lungime ,I” cupringi intre dod bare metalice (1}i (2),
apasate reciproc cu o fgr F, se constétci, valoarea ofinuta
pentru rezistegga ohmi& a portiunii de lungime ,I” care
cuprinde zona de contact, este supedioalorii oltinute
pentru un segment de acgielmngime ,I”, dar aflat in afara
zonei de contact, aceasta din arfind egak cu rezisteta
conductorului de lungime ,I§i seciune S calculatcu relaia:

I
R:pg [Q] (1.1)
Rezistera de contact Rare dod componente:
R=R+R, (1.2)

unde: R - rezistem totak de contact;

Rs — rezistera corespunioare strigunii liniilor de
curent;

R, — rezistera peliculai (rezistema determindt de
catre pelicula de oxidi respectiv de reducerea seaii de

trecere a curentului datatitnoleculelor de aer absorbite dére piesele metalice Th zona de

contact).

Valoarea rezistgai de contact este influgati de urnatorii factori:

- forta de apsare axial F (Fig. 1.1);

- forma geometric a suprafeslor aflate n atingere;

- naturasi starea suprafei de contact;

- Inaalzirea contactului.

Rezistera de strigune este componenta Bin relaia (1.2). Aceastcomponeri este
prezend chiarsi la contactele cu o suprafafoarte curat. Ea se datoreazaturii rugoase
(neregulariitilor microscopice) a suprafs de contact (Fig. 1.2).

Astfel, ingustarea séuanii de trecere a liniilor de curent (Fig. 1.2cauzeaZ o sporire
a rezistetei de contact, care are ca efectérirea locai a densiiti de curent péh la
10°AThm” si respectiv crgterea pierderilor locale prin efectul Joule-Lenz gida valorii
caderii de tensiune pe locul de contact. RezistdR nu depinde de #@mimea suprafei de
contact. Factorul ce influggaz esemial marimea rezistetei de contact, este fiarde apsare.
Curbele R = f(F) pot fi aproximate prin hiperbole (Fig. 1/33ri la valori ale forei F=200N,
dupa care au o varige aproape liniax.
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Dependeta intre rezistega de strigune si forta de apsare in contact este dade

expresia:
R =cF™" (1.3)

unde:

m — coeficient ce depinde de forma contactglarumirul punctelor de contact (la

contactele plane m=1; la contactele plan-sfera 6);=0,
¢ — coeficient ce depinde de materialul contacfidtareasi prelucrarea suprafei de
contact.

De exemplu pentru contactele din:

a) Cu-Cu:c=(0,08+0,1ap2

b) Al-Al:c=1,6-1¢

In Fig. 1.3.a), curba (1) corespunde valorilor ciitsare ale foei, iar curba (2)
valorilor descresitoare ale acesteia. Se obgeck, valorile mai mici ale lui R de pe curba
(2), corespund desatterii lui F. Aceasta se expligrin deformaile permanente ce se produc
in zona de contact la gterea fotei (Fig 1.3.b).

Dependeta rezistetei de striciune faa de temperatdr este dat de urnitoarea lege:



R(6)=R, [Eung [@0—50)} (1.4)

unde:

ag[°C™] - coeficientul termic al rezistegi ohmice pentru materialul din care sunt

confegionate piesele din contract;

Rso - valoarea rezisteei de striciune la temperaturéy;

Rs(0) - valoarea rezisteei de stritiune la temperaturé.

Termenul R din relaia (1.2) se numge rezistera peliculas, si este datorat
existenei in zona de contact a peliculelor semiconductoesaiee impiedig realizarea
contactului metalic pur. Peliculele semiconductodirezona de contact sunt determinate de
oxidarea suprafelor de contact (in cazul contactelor din metal@obde), corelat cu
absorbia de d@tre piesele de contact a moleculelor de aer.

Producerea peliculei de oxid (a peliculei distuolaa¢) Tn zona de contact, conduce la
cresterea rezisteei de contact ca urmare a agiaiiunei rezistete ohmice suplimentare, iar
absorbia de molecule de aer déte piesele de contact determisporirea rezistaai de
contact ca urmare a mymarii segiunii de trecere a curentului electric, datbrieducerii
numarului de neregulariti microscopice din zona de contact (Fig. 1.3) Totee se realizeaz
trecerea curentului.

Pentru reducerea rezisten de contact este necesafinlaturarea peliculei
disturbatoare, ceea ce se realizepdn ruperea mecarica acesteia (ca urmare a frac
reciproce a contactelor electrice, duptingerea acestora, in timpul efeatu cursei in
contacj, respectiv prin_sfipungerea electrica peliculei disturbatoare (fenomen denumit
fritare si care poate avea loc atunci cand in zona de coatash o intensitate a campului
electric de (10- 10") V/icm, ceea ce corespunde la o dif¢iete poterial de (150-200)V
intre piesele de contact).

Intre fora de apsare ,F” in zona de contagtincalzirea acestei zone exista rgda

A0 TH,,

2
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m

F=

(1.5)

unde:
A=2,420010° [V Ograd reprezini constanta lui Franz-Wiedeman- Lorenz;
| - curentul ce stitbate contactele electrice [A];
Hg - duritatea Brinell a materialului contactului [h?);

- - ¥ W
A - conductivitatea termica contactelo{ C Dn} ;

To - temperatura absolutmasurati pe calea de curent, intr-un punct suficient de
depirtat de zona de contact, astfel incat temperatoestaia & nu mai fie practic
influentatd de inélzirea din zona de contact [K];

Tm - temperatura absobutmasurat in zona de contact [K].

Supratemperaturg, din zona de contact @surati in punctul de contact, in raport cu
temperatura Jexisteni pe calea de curent la o distamare de acest punct) va fi:

7,=T,-T,=(5+10°C (1.6)

Aceasl valoare poate fi calculatu relaia:

I, = Ys a.7)
8 [p



unde

U,=R,
reprezini ciderea de tensiune din zona de contact datstriitiunii curentului (adié caderea
de tensiune #surati dupa Tnlaturarea peliculei disturbatoare);

p — rezistivitatea materialului pieselor de contact.

T T(X)

Fig. 1.4

Pentru doa contacte (Fig.1.4) parcurse de curehfin regim de lungjdurati, dac se
notea cut- incilzirea misura chiar in zona de contact, atunci#lzireat(x), masurati la
distana ,x” de zona de contact va fi defilitle urnatoarea relge:

T(X) = (17T )7+ (1.8)
unde:

T(X) — Tnalzirea intr-un punct situat la distan,x” de zona de contact (Fig. 1.4)

ﬂ:\/atﬂp—aREboEﬂzDA

ATA (1.9)
|, =md (1.10)
reprezind perimetrul contactului;
or — coeficientul de varige al rezistetei cu temperatura:
Tabelul 1.1
Material Cupru Alam Fier Foni
ag [°CY 4,2.103 1,5-10° 6,5-10° 6,3-10°

a — coeficient ce definge schimbul generalizat déldura intre suprafg exterioat
a contactulusi mediul ambiant.
Pentru un conductor cu diametrul d = 18mm situdtontal, in aer liber liniit,

a =18 W /'C’ ],

LT
A 4 Lm ]. (1.11)
reprezini segiunea transversal contactului;
A — conductivitatea termica materialului contactului;
Tabelul 1.2
Material Cupru Alam Fier Foni
AW/ °Clin] 390 110 80 40
I A : ,
J :Z {F} este densitatea de curent din contact; (1.12)
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reprezind incalzirea in regim termic st@nar, a unui punct ak@ de curent situat suficient de
departe de punctul de contact, astfel inéahs mai fie influerat de inélzirea zonei de
contact.

po — valoarea la 0°C a rezistigiii caii de curent.

Tabelul 1.3

Material Cupru Alar Fier Foni
0 [ Q| 1,5910° 7.10° 9,4-1C° 15.1¢°
Tabelul 1.4

Material Cupru Alam Fier Foni
He[ N ] 4,4.16 5.16 5.16 1,9-16

2. Chestiuni de studiat

2.1 Determinarea curbei de dependea rezistetei de contact fiéd de fota de
apisare, pentru diferite tipuri constructive de cotdaaglectrice, realizate din diverse metale.

2.2 Stabilirea valorii faei de apsare care determiraceigi marime pentru rezistea
de contact, atat pentru contactele de suprataitsi pentru cele punctiforme realizate din
acelai material.

2.3 Stabilirea (in furtee de natura materialulgi a formei contactului) valorii minime
a fortei de apsare pe contact, pentru care rezisteelectri@ de contact nu mai depinde
practic de crgterea fotei de apsare.

2.4 Determinarea coeficiglor ,c” si ,m” din relatia lui Holm:Rc=c[F ™

3. Scheme electrice si apar ate utilizate

Pentru a efectua lucrarea, se utilizedispozitivul prezentat in Figura 3.1.
Semnificaia notaiilor este urnitoarea:

l1 - comutator pentru alimentarea de lgeagia de 220V/50Hz;

SF - sigurate fuzibile de 220V/6A;

L; - bec de semnalizare de culoareialtare prin aprindere indiqprezema tensiunii
de alimentare in primarul P al transformatorului Tr

S - secundarul transformatorului Tr , 2V/200A,

S, - secundarul transformatorului Tr , 25V/5A,

1C - contactor de tip TCA - 63 (220V/63A);

2C - contactor tip CM - 6 (220V/6A);

K1, Kz - comutatoare cu cate 12 pizbentru conectarea consecutia termocuplelor
(plasate pe contacteles;@s; Cs; Ce) la milivoltmetrul mV (14,09mV/300°C);

I, - comutator cu 3 poti (pozitia 1 corespunde conédi milivoltmetrului mV la
comutatorul K, iar poziia 2, conedirii milivoltmetrului mV la comutatorul K);

1GC, 53— contacte principale ale contactorului 1C;



Fe Fe i Fe Fe
11— 1
C C G C7'—|

1G
5 10, 0
|<1)/ SF 1C; I3
¢ O ¢
@ 18
L Tr S O O
220V/50F 1 P 1 o0—
¢ SF TC 2? ?
| Ce C; f, Cs C7J
S L  —-—— I
2 @ A Fe Cu Fe
BF &)
l_L 2C”' ! 1CH L3
—I—_o, o—|—o_l_o—d\p AN v
oy 2C" L
2C BP, L BO: —A— L]
10" - 100Cu [] R K1 K>
2C O + +0
2G ] i
@ 00 ? ?
B _2C3
it Bac 0 O 0, —OB,
2 -
B J:H.=. M o) oXe!
C G D g 1 2 @ mV
Py P2 OB:
Fig. 3.1




2GC; 23— contacte principale ale contactorului 2C;

1C,1C',1C" — contacte auxiliare ale contactorului 1C;

2C,2C',2C"- contacte auxiliare ale contactorului 2C;

A1 — ampermetru de 5A c.a.;

Az - ampermetru de 5A c.c.;

TC - transformator de #8uia de curent (200A/5A);

I3 - comutator (heblu) cu 2 poizj care inchis in pozia 1 conecteala secundarul S
al transformatorului Tr contacteles<Cs-Cv, iar in poziia 2 conecteaizcontactele &
Ce-C7;

BP1-BO:1- butoane de pornire, respectiv de intreruperénaealarii cu curent intens de
la secundarul S

Rd - punte redresoare;

C - condensator electrolitic de 1Q69 pentru filtrarea tensiunii redresate;

R - rezistefd pentru protejarea Tmpotriva inchiderii pe scurgira punii redresoare
Rd;

r - rezistera montai In serie cu milivoltmetrul mV, pentru a asiguraaguitul de
masuf@ (termocuplul + rezistea ,r") sa aibd o rezistem de 2@, deci implicit ,r”
asigun corectitudinea indiaélor de pe cadranul milivoltmetrului;

BP2>-BO2- butoane de pornire, respectiv de oprire a altdrércu curent continuu de
la puntea redresoare Rd;

Ci1-C2 — contactele pentru care se efectdedatermiririle de la punctele 2.1 + 2.4 din
»,Chestiuni de studiat”;

P:1-P, - piese in care se fixeaprin irsurubare contactele1€C2;

D - dinamometru (0O + 18 daN), la caretbode apsare asupra contactelot-C2 se
regleaz cu manivela Mgsurubul Ssi culisa C; citirea indicgilor dinamometrului se
face prin intermediul vizorului V;

P - resoarte ce asigurobtinerea aceleig valori ale forei de apsare asupra
contactelor G-C7; Cs-Cr; Cs-Cr7; Cs-Cr;

f - fir de suntare pentru contactele 1C2, in scopul asigdrii protediei
milivoltmetrului mV;

fi-f2 - conductoare pentru legarea in serie a contadzi€,

B1-B2 - borne de acces direct la milivoltmetrul mV, atucand comutatorulzlse
gaseste pe pozia ,0”;

L2-L3 - becuri de semnalizare ce indliprezema curentului continuu (L— rosu) in
contactele GCz, respectiv alternativ @.— verde) in circuitul secundarului, &l
transformatorului Tr;

B3-B4 - borne pentru racordul circuitului de curenttmowmu la contactele £Cz;

Bs-Bs - borne pentru racordul firului deintare ,f” la contactele CCo.

4. Modul delucru

4.1 Determinarea pe cale experimeatalcurbei de dependgira rezistetei de contact
fata de:

- forta de apsare pe contacte;

- forma contactelor;

- materialul contactelor.

Se face utilizdnd succesiv metoda ampermetru meifusi respectiv puntea Thomson
pentru nasurarea valorii reziste@i de contact, apoi comparand rezultatelginoibe si
explicand cauzele ce deterraidifererna dintre ele.



4.1.11naintea de Inceperea lidi, la bornele B-Bs se va racorda cordonul “f” (realizat
din conductor flexibil multifilar de cupru cu semea de 2,5 c?r)n. Acesta are rol de a proteja
milivoltmetrul mV, la o eventual desfacere a contactelor.

Se va utilizeaz schema din Fig. 3.1 efectuand-se &toarele opend:

- in piesele R P, se fixeaz prin Tnsurubare prima pereche de contacie-©; , pentru
care se fac deterniirile experimentale. (Alegerea formgimaterialului acestor contacte se
va face pe baza criteriilor ce se vor expune irticoare);

- comutatorul 4 se pune pe paz din mijloc (*0”);

- se vor racorda cu cordoane flexibile borne{eBB la bornele B-Bg;

- se inchide 4l alimentandu-se astfel pupitrul la tensiunea deV220Hz, fapt marcat
prin aprinderea becului de semnalizagéalb);

- se apas pe BR, alimentandu-se astfel bobina electromagnetulmitacziorului 2C,
ceea ce va determina producerea atoarelor fenomene in schéminchiderea contactului
auxiliar 2C si deci autor@nerea contactului; inchiderea contactului’2Caprindereadmpii
de semnalizare Arosie), care indi& prezema curentului continuu; deschiderea contactului
auxiliar normal inchis 2C, care va impiedica inchiderea contactorului 1@n ppisarea
accidental pe butonul BE, inchiderea contactelor principale 2¢ ceea ce va conduce la
alimentarea circuitului contactelor,;<C, cu curent continuu, aawi intensitate | va fi
masurati de ampermetrul A iar cderea de tensiune [Jintre contacte, se va citi la
milivoltmetrul mV.

Nota

a) Comutatorul4 va fi deconectat numai in gol, adlidup ce in prealabil s-a &pat pe
butonul BQ sau BQ. Rezistera masurati se va calcula cu reia:

R, == 10° (4.2)

unde:

Un = caderea de tensiune in contact, [mV];

| = curentul ce stibate contactul, [A].

b) Rezistera firului desutare se va calcula la inceputul lrdircu relgia (4.2) o singut
dati, ea Bamanand constaiipe tot parcursul luarii:

Ui s
R, :I—ElO : (4.2)
unde:

Us = caderea de tensiune pe firul gientare, [mV];

| = curentul ce stibate firul desuntare, [A].

Se va determina rezistende contact, atunci cand asupra acestotiare@az o fona
axiah constant de 1daNsi apoi o foxa variabik de (1+18) daN, cregtare si
descresitoare.

Pentru fiecare din perechile de contacte alesetalielul 4.1, se vor face cate 8
determirari pentru 8 valori crestoaresi respective descresoare ale faei (F=1+18daN)
realizate cu dinamometru D, prin intermediul manktai a surubului S.

Formasi materialul pieselor de contact se vor alege dmatorul tabel:

Tabelul 4.1
Nr.crt Materialul Forma
contactelor Contactelor
1. alam - alama plan — plan
2. alani - alani varf — varf
3. alani — alani sfeld - sfeli’
4. alanma — alani plan — varf




5. alam — alam sfel — plan
6. alami — alani varf — sfedl
7. cupru - cupru plan -plan
8. cupru —cupru varf — varf
9. cupru —cupru sfér sfen
10. cupru —cupru plan — varf
11. cupru —cupru sfeér plan
12. cupru —cupru varf — ster
13. aluminiu - aluminiu plan -plan
14. aluminiu — aluminiu varf — varf
15. aluminiu — aluminiu sfér— sfei
16. aluminiu — aluminiu plan — varf
17. aluminiu — aluminiu sfér— plan
18. aluminiu — aluminiu varf — sfier
19. ael - ael plan - plan
20. ael — ael varf — varf
21. ael — ael sfer — sfen
22. ael — ael plan — varf
23. ael — gel sfed — plan
24, ael — ael varf — sfel
25. cupru - alam plan - plan
26. cupru — alain varf — plan
27. cupru — alain sfel — plan
28. cupru — alam varf — sfedl
29. cupru — alam sfel — sfe
30. aluminiu - cupru plan - plan
31. aluminiu — cupru varf — plan
32. aluminiu — cupru sfer plan
33. aluminiu — cupru varf — ster
34. aluminiu — cupru sfer sfed
35. aluminiu - alari plan - plan
36. aluminiu — alam sfef — sfel
37. aluminiu — alai plan — varf
38. aluminiu — alam varf — sfedl
39. aluminiu — alam sfel — plan
40. ael - aluminiu plan — plan
41. ael — aluminiu sfet — sfen
42. ael — aluminiu plan — varf
43. ael — aluminiu plan — sfér
44. ael — aluminiu sfex — varf
45, gel - alana plan — plan
46. agel — alam plan — varf
47. agel — alanm sfeld — varf
48. gel — alana sfel — sfel
49. gel — aland plan - sfed
50. ael - cupru plan — plan
51. gel — cupru plan — sfér
52. gel — cupru sfer— varf




53. agel — cupru varf — plan
54, ael - cupru sfet - sfef

? _n tabelul anterior spre a simplifica scrierea utilizat termenul “sféf pentru contactul
emisferic.

Folosind valorile Rsi Ry, determinate anterior, rezistarde contact Rse calculeazcu

formula:
LT
R -R,
Rezultatele ofinute pentru rezistea de contact &surati corespunior unei fore
constante de 4 daN se vor trece in tabelul 4.2

(4.3)

Tabelul 4.2
Nr. Materialul Forma F R | ] Rm Rc

crt. | contactelor | contactelor| [daN] | [Q] | [A] |[°C] | ImV] | [Q] [Q]
1. | cupru - cupru| plan—sfer| 4

Valoarea rezistgri de contact Rmasurati pentru F = 1daN la cgterea fotei, se va
compara cu valoarea firiatorespunitoare la F = 1daN, la desgterea fotei, explicandu-se
cauzele care deterniidifererta dintre cele dauvalori. Rezultatele aimute se vor trece in
tabelul 4.3,si pe baza lor se va trasa curba Rc = f(F) pentuaafie dintre perechile de
contacte studiate, evidgindu-se reléia existeni intre difereia dintre poiunile de ducere
(corespunitoare lui F crestor) si de intoarcere (corespuitpare lui F descrestor) ale
curbei R = f(F) si materialul, respectiv forma contactelor, pentoatactele pozia: 5; 11; 17;

23; 39; 43; 49; 51, din tabelul 4.1.
In timpul masurtorilor este interzis deschiderea contactelor, deoarece acest lucru duce
la schimbarea punctului de contact, generand astbei de misurare.

Tabelul 4.3

Nr. | Materialul Forma F | U R Rm Ro
crt. | contactelor| contactelorl daN [A] [°’Cl | Imv] | [Q] [Q] [Q]
1. Ccu-cu plan - plan 1

2

8

7

1

Observae importand.

Echipamentul didactic prezentat in Fig.3.1, pezmitilizareasi unui milivolmetru
exterior pentru risurarea rezisteei de contact prin metoda ampermetru — voltmetrtre?
contactele €si C,. In acest caz se va proceda intocmai ca la pudctylcu deosebireaic
milivolmetru exterior se va racorda la bornelge BB, in locul milivolmetrului mV atgat
echipamentului didactic.

Firul “f” va raméane racordat la bornele B Bs.

10



Utilizarea unui milivolmetru exterior de o ctade misura superioat (0,1 — 0,2) celui
continut in echipamentul didactic, este necésdunci cand se urineste oltinerea unui grad
ridicat de precizie in #surarea rezisteei de contact.

4.1.2.

Determirdrile anterioare se vor repeta utilizandisurarea rezisteai de contact cu
puntea Thomsoryj comparand rezultatele pbute pe aceastcale cu cele ginute in tabelele
4.25si 4.3. In acest scop:

* se apas pe butonul BQ intrerupand astfel alimentarea cu curent continuu,
dupi care se deschidg |

» se desface firul dguntare “f” de la bornele 8- Bg;

* bornele R ale punii Thomson, se vor racorda la bornelg-BB,, dup care se
trece la misurarea direéta rezistetei de contact R deoarece firul “f” fiind
scos, utilizarea refeei (4.3) nu mai are sens.

Rezultatele determimilor se vor trece in tabele identice cu tabelel2 4 4.3,
notandu-le respectiv cu 4.8 4.3.

4.2. Stabilirea fotei care asigur o valoare egal a rezistetei de contact in cazul
contactelor de supratasi respectiv punctiforme, realizate din agelmaterial, se va face
trasdnd pe acegadiagrani, pe baza datelor din tabelul 4.3, curbele R f(F) pentru
contactele: 1-2; 7-8; 13-1¢4 19-20.

In acest caz, pentru acgilanaterial vor rezulta curbe asemitoare cu cele din figura
4.1. Se va duce o paraldh axa absciselor, astfel incat aceastmtersecteze curbelesi 2
respectiv in punctele Ai B, si se noteaz cu R.;; ordonata respectiv Abscisele Fsi F, ale
acestor puncte, vor reprezenta valoareateforpentru care rezistem de contact
corespunitoare contactelor punctiforme, este égal cea din cazul contactelor de supi@fa
pentru aceednatul a materialului pieselor de contact.

Rc Rc

l

l
varf - varf
\/

Cu-Cu

\(l Cu-Cu

plan - plan (plan - plan)

A
R |t RN Reo——-—-— |
ot -_—F | — F
0 H R 0 Fs
Fig. 4.1 Fig. 4.2
Rezultatele determiinilor se vor trece n uratorul tabel:
Tabelul 4.4

Nr. curent al| Materialul Forma R, F. F
contactelor | contactelor | contactelor [Q] [daN] [daN]
din tabel 4.1

1 Am - Am plan — plan

2 varf — varf

7 Cu-Cu plan — plan

8 varf — varf
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13 Al - Al plan — plan
14 varf — varf
19 OL-OL plan — plan
20 varf — varf

4.3 Determinarea valorii minime a f@i de afisare pe contact, la care pentru un anumit
material si o formi da#& a pieselor de contact rezistanelectri@ de contact nu se mai
modifica odat cu crgterea fotei de apsare, se va face pentru cele 8 perechi de contacte
mertionate la paragraful 4.2 anterior.

Pentru fiecare dintre aceste contacte se va tpesédza datelor din tabelul 4.3) curba
R=f(F), dup care punand o riglpe axa OR si un echer pe axa OF (figura 4.2) se va trasa
axa absciselor péncand aceasta se va suprapune practic pgupea aproape orizontal
(corespunitoare valorilor mai mari ale fagi F) a curbei B = f(F). Abscisa ka primului
punct de interseie A’ intre orizontala AAsi curba R = f(F), va reprezenta valoarea midim
a fortei de apsare pentru care rezistarde contact R practic nu se mai modificodat cu

cresterea fotei de apsare.
Rezultatele risuratorilor se vor trece in Tabelul 4.5:

4.4. Determinarea coeficigior ,c” si ,m” din relatia lui Holm (1.3), se va face
analitic pentru contactele nr.crt. 5; 9; 16; 24; 28; 39; 42; 47; 53, la care s-au efectuat
determirarile de la punctul 4.1, utilizand rezultatelesurtorilor cortinute in tabelul 4.3i
procedand in felul urator:

Tabelul 4.5
Nr. curent al Materialul Forma RC2 F
contactelor din contactelor contactelor [Q] [daN]
tabel 4.1
1 Am - Am plan — plan
2 varf — varf
7 Cu-Cu plan — plan
8 varf — varf
13 Al - Al plan — plan
14 varf — varf
19 OL-OL plan — plan
20 varf — varf

= se aleg douvalori ale fotei F; si F, astfel incat raportul loradie circa 1/4;
= se scrie sistemul de eciiapentru cele doa forte R si F,, la care vor
corespunde respectiv rezistele de contact Ksi R¢, calculate anterior in tabelul 4.3;

R, =clF™" 4.4)
R, =clF," (4.5)
Rezolvarea acestui sistem permite determinareacaesfior ,c” si ,m”. Rezultatele

obtinute se vor trece in tabelul 4.¢, se vor compara cu valorile teoretice [1]; [2]],[3
explicandu-se cauzele abaterilor constatate.

Tabelul 4.6
Nr. Materialul Forma Fi R, F R, c m
crt. | contactelon contactelon [daN] [Q] [daN] [Q]
1
2
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Cu valorile ,c”si ,m” din tabelul 4.6 Tnlocuite in formula (1.3)gsvor trasa pentru
fiecare dintre contactele studiate curbelg.R= f(F) pentru valori ale foei F cuprinse intre
1daNsi 18daN, calculand in prealabitRic corespunitor valorilor Fsi trecandu-se n tabelul
4.7

Tabelul 4.7
Nr. Materialul Forma c m F Rccalc
crt. | contactelor | contactelor [daN] | [Q]
1 1
2
3
18

Curbele Rcac = f(F) pentru aceka tip de contacte studiate, se vor reprezenta pe
aceea diagrand, explicand cauzele ce deterridiferenele dintre alura lor.

5. Observaii si concluzii

In acest paragraf al referatului de laborator seinverpreta rezultatele experimentaie
cele determinate pe cale analitiin cadrul lucirii de laborator, explicandu-se cauzele
abaterilor unora f& de celelalte. In afarde aceasta se va explica natura cauzelor ce
conditioneaz urmitoarele fenomene:

» faptul & pe unele paiuni curba de ducere a caracteristiciFRF), (corespun#oare
valorilor cresétoare ale lui F) se afl deasupra curbei de intoarcere (coresjtoare
valorilor descresitoare ale lui F); se constatgi sa se explice coreta existeni intre acest
fenomersi natura materialului, respective forma contactelor

» se vor trage concluzii referitoare la tipul fornméselor de contact, care asigjar
rezistema de contact mai mic pentru aceed valoare a foei de a@sare, observandu-se
cazurile in care foa de apsare este mai mare, pentru agegaloare a rezisteai de contact
(fig.4.1) si explicandu-se cauzele acestui fenomen, corelatéoenasi natura materialului
contactelor electrice;

« diferena dintre curbel&=f(F), atunci caAnd acestea sunt ridicate utilizarddurarea
rezistenei de contact prin metoda ampermetru — volmetrgpeetiv cu ajutorul pui
Thomson (tabelele 4.2; 4.3; 424.3);

» diferena intre curbele experimentale=lRF) si cele analitice B cacf(F), trasate pe
baza datelor din tabelul 4.7;
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