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Um exemplo especifico da presente evolugdo tecnol 6gica aplicada a méaquinas rotativas,
geralmente pecas centrais do processo produtivo, S80 0S mancais magnéticos. Estes sdo
dispositivos eletro-mecéanicos capazes de manter em levitagdo o elemento rotor das maquinas.
Por essa razéo, possibilitam um regime de funcionamento livre de qualquer contato mecanico
com 0s componentes estéticos. Quando comparados a aplicagdes com mancais de rolamento
convencionais, 0S mancais magnéticos apresentam inlmeras vantagens, tails como o0 auto-
balanceamento, o controle de vibracdo, a alta velocidade de rotacdo e, a principal delas, o
aumento no rendimento da maguina devido a auséncia de atrito mecanico. Motivados por estas
caracterigticas, foi desenvolvido um projeto de adaptacdo de um motor elétrico de indugdo
convencional no qual seriam implementados os mancais magnéticos. Assim como 0s mancais
de rolamento, os mancais de magnéticos deveriam atuar sobre as duas extremidades do rotor e
ainda restringir, de forma independente, os dedocamentos axial e radial. Para isso foram
desenvolvidos um par de mancais magnéticos axiais e um par de mancais magnéticos radiais.
Os mancais magnéticos axiais possuem geometria anular e s80 compostos por uma unica
bobina, montada coaxia mente ao rotor da maguina. Os mancais magnéticos radiais, também de
geometria anular, sdo constituidos por quatro pares de bobinas posicionados radialmente ao
rotor. O principio bésico de funcionamento de ambos 0s mancais magnéticos é manter o rotor da
méaquina levitado em sua posicdo central através da acdo de forgas magnéticas oriundas das
bobinas destes mancais. A mudancga na posi¢ao do rotor, que € obtida por transdutores indutivos
de deslocamento, “segue” aé o controlador dos mancais que, variando a corrente elétrica nas
devidas bobinas dos mancais, gera uma forga contraria a este desocamento. Para levar a agdo
magnética dos mancais ao rotor da maguina, foi fabricado um par de rotores para 0s mancais.
Estes rotores sGo componentes de forma cilindrica que, quando fixados coaxialmente a cada
uma das extremidades do rotor da maguina, “sofrem” a acdo simultdnea dos mancais
magnéticos axia e radial. O dimensionamento geométrico dos mancais magnéticos, que partiu
de exigéncias el etromagnéticos e de montagem do conjunto, seguiu os procedimentos descritos
por Chapetta [1]. Para que todos estes componentes ficassem harmoniosamente montados, fez-
se necessario fabricar duas novas tampas para as carcagas do motor. Em cada uma destas tampas
ficam acondicionados os mancais magnéticos axia e radid, os transdutores de deslocamento e
0s mancais de rolamento de seguranca. A funcéo destes rolamentos €, Unica e exclusivamente,
preservar aintegridade dos componentes do protétipo, pois impedem que o rotor em alta rotacéo
entre em contato com elementos estéticos nas situagdes de dedigamento do mancais ou de perda
do controle sobre eles. Sob condi¢Bes normais de funcionamento, os rolamentos de seguranca
ndo entram em contato com o rotor. Houve, ainda, a necessidade de se realizar uma extensdo em
uma das extremidades do eixo do rotor do motor para que nele pudesse ser encaixado um dos
rotores dos mancais. Um ponto deste projeto que mereceu especia atencéo foi a montagem do



conjunto, por duas razdes principais. (i) devido a configuracéo do protétipo, apos o fechamento
com as tampas, ndo existe a possibilidade de se realizar nenhum guste nos componentes
internos, sequer pode-se observar 0 aspecto interno da montagem; (ii) os valores das folgas
entre os componentes, obtidos em fungdo das capacidades das bobinas e dos transdutores de
dedocamento, sdo bastante reduzidos (inferiores a 0,40mm). Por estas razdes, a precisao
dimensiona dos componentes tornou-se fator crucia para garantir o perfeito posicionamento
relativo entre o estator, o rotor e o conjunto tampas/mancais/sensores. Redlizada a montagem
final do prototipo, passou-se para a etapa de andise das respostas dos sensores (radiais e axials)
em funcdo do movimento de cada um dos rotores dos mancais. O rotor do motor foi fixado em
sua posicdo central de equilibrio para que pudesse ser efetuada a calibragem dos sensores. Pelo
osciloscopio pode-se observar claramente atrgjetéria curvilinea do rotor e obter a curva (linear)
dos valores de tensdo (d.d.p.) em funcéo do posicionamento do rotor. Tal curva serainseridano
algoritmo do controlador. Para monitorar o grau de exigéncia imposto as bobinas dos mancais
radiais ap6s longo regime de trabaho, foram instalados termopares diretamente sobre algumas
das bobinas para se medir a variagdo da temperatura como fungéo do tempo e do carregamento.
Foram escolhidas as bobinas superiores (incondicionamente as mais exigidas por compensarem
0 peso) e também as laterais, pois nestas bobinas sao realizados os testes estéticos de reacdo aos
esforcos externos.
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