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CALCULUL, MASURAREA SI SIMULAREA UNUI BIMETAL INCALZIT
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REZUMAT: Lucrarea prezintd contributii personale privind cercetarea comportarii unui
bimetal realizat din invar (Ni+CoFe) si otel crom-nichel care este supus unei solicitari
termice, Tn mai multe trepte. Bimetalul reprezinté la ora actuald un element de comanda in
multe sisteme electromecanice, fiind de neinlocuit Th multe domenii practice. Lucrarea
constd in testarea experimentald a arcului bimetalic , rezultatele fiind comparate cu cele
obtinute analitic si cu cele obtinute printr-o simulare numericd , cu metoda elementelor
finite. Scopul lucrarii este de a demonstra functionalitatea sistemului in vederea prevenirii

accidentelor la locul de munca.

CUVINTE CHEIE: bimetal,analitic,elemente finite,experimente, prevenirea accidentelor.

1 INTRODUCERE DESPRE BIMETALE

Arcul bimetalic este format din doud lamele
metalice lipite sau sudate intre ele. Ele sunt intalnite
intr-o gama foarte larga de aplicatii tehnice:
dispozitive de conectare si protectie, termostate
pentru controlul si reglarea temepraturii, aparate
pentru masurarea temepraturii presiunii si umiditatii
etc. (Demian T., 1980)

Principiul de functionare al arcului
bimetalic consta in dilatarea diferitd a materialelor
din care este fabricat , rezultand o Tncovoiere a
lamelelor. Acest lucru este posibil deoarece
materialele din care este fabricat arcul bimetalic au
coeficienti de dilatare liniara diferiti.

Arcul bimetalic are forma din figura 1. Se
poate observa ca lamela este conceputa din doua
materiale diferite. (Demian T., 1980)

O conditie foarte importantd care trebuie sa
fie respectata in vederea functiondrii corecte a
arcului bimetalic este de a il fabrica din doua
materiale cu coeficienti de dilatare mult
diferiti. De asemenea, materialele trebuie sa fie usor
maleabile, sa se lipeasca usor si sd aiba rezistenta la
incovoiere scazuta. Alegerea acestor materiale se
face n functie de conditiile in care va lucra arcul
bimetalic: temperatura, modul de incalzire, mediul
inconjurdtor etc.(Demian T., 1980).
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Fig. 1 Reprezentarea arcului bimetalic.

Materialul cu coeficient de dilatare termica
mai mic se numeste element pasiv sau inert, iar cel
cu coeficient de dilatare termicd mai mare se
numeste element activ.

2 STADIUL ACTUAL

Arcul bimetalic este o componenta a unei
rezistente termice care face parte din circuitul de
protectie al motoarelor trifazate care actioneaza
masinile unelte. in cazul in care se produce un
scurtcircuit, lamelele bimetalice sunt afectate de
cresterea masiva a intensitatii curentului electric.

Intr-un interval foarte scurt de timp, datorita
materialelor din care sunt compuse, lamelele
bimetalice se incovoaie actionand un intrerupator
care Intrerupe circuitul. Tn acest mod se poate evita
declansarea unui incendiu in halele in care se afla in
functiune utilaje, precum strunguri, masini de
rectificat etc. De asemenea, aceasta siguranta
termica previne scurtcircuitarea masinilor unelte.
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3 CONTRIBUTII PERSONALE PRIVIND
STUDIUL COMPORTARII UNUI
BIMETAL

In articol se studiaza din punct de vedere
teoretic si practic, comportarea unui bimetal ce
poate fi utilizat in diferite scopuri industriale.

Tn continuare, se va prezenta modul n care
functioneazabimetalul ales la diferite incarcari
termice.

4  CALCULUL ANALITIC AL
COMPORTARII UNUI BIMETAL

Comportarea unui bimetal este foarte bine
cunoscuta din punct de vedere teoretic, ceea ce a
facut ca realizarile practice sa fie foarte utile si bine
dezvoltate.

In tabelul 1, sunt prezentate proprietatile
materialelor din care a fost realizatd lamela
bimetalica.

Tabelul 1.
Materialele cuplului Invar | Otel, crom-
nichel
Elemente Ni+Co | Ni+CoCrFe
Fe
Proportie [%] 35..37 18...20
restul 10...12
restul
E [daN/mm?] 15050 24000
Diferenta | (01-02)-10° 18
medie a La 100
coeficientilo | temperatur
r de dilatare a[°C]
Limitele temperaturii de -60...+200
lucru [°C]
Temperatura maxima [°C] 225

Modulul de elasticitate echivalent se

determind pe baza relatiei:
4-EyEy

E= s
(JEr+ED)

E;=modulul de elasticitate al materialului pasiv
E>=modulul de elasticitate al materialului activ.

unde:

Pentru determinarea deplasérii capatului
liber al lamelei bimetalice s-a folosit relatia:

_ 3((11 - 0(2) " LZ At
B 4(hy + hy)

f

5 COMPORTAREA UNUI BIMETAL
ANALIZAT PRIN METODA
ELEMENTELOR FINITE

Metoda elementelor finite este foarte utila in
modelarea sistemelor ingineresti, atat in domeniul
mecanic, cat si electric.

Bimetalul prezinta o comportare foarte
interesanta, Intrucat aici are loc Imbinarea unei
comportiri mecanice, cu una electrica. In acest sens,
elementul de discretizare selectat pentru modelare,
trebuie si fie unul care sa aiba ca grad de libertate,
atat deformatiile mecanice, cat si temperatura.

Din acest punct de vedere, sarcinile care se
aplica asupra bimetalului ca date de intrare, trebuie
sa fie, atat termice, cat si mecanice.

Utilizdnd programul Ansys Mechanical s-a
efectuat un calcul cu metoda elementelor finite,
determinand deplasarea capatului liber pentru o
solicitare termica uniforma de 100, 120, 140,160 si
180 °C. Tipul de element utilizat a fost Solid Brick
185 cu 8 noduri pe element.

In figurile 2,3,4 si 5 sunt prezentate
rezultatele modelarii cu elemente finite.

Fig. 3 [120°C]
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. 4 [1°C] Fig. 6 Standul experimental
Tn figura 6, este reprezentata in detaliu lamela
bimetalicd, Incastrata in suport.

Fig. 5 [180°C]

6 EXPERIMENTE SI MASURATORI
PRIVIND COMPORTAREA UNUI

BIMETAL INCALZIT. Fig. 7 Lamela bimetalica

S-a realizat un stand experimental care a In tabelul 2, sunt prezentate prin comparatie
permis masurarea deplasarilor. Standul este compus valorile deplasarii capatului liber ale lamelei
dintr-un suport de lemn pe care s-au fixat ceasul bimetalice, obtinute prin metoda elementelor finite,
comparator si suportul in care lamela bimetalica a analiticd si experimentala.
fost incastrata.

Pentru a putea fi incalzitd uniform, lamela este Tabelul 2
infasuratd intr-un fir de nichelini, care este legati la etoda | MEF Analitic | Experimental
0 Sursa reglabila de tensiune de 30V. flmm] flmm] flmm]

in figura 6 este prezentat standul experimental. t[°C]

100 2.67 2.64 2.46
120 3.26 3.17 3.11
140 3.40 3.7 3.34
180 3.84 4.7 3.66
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7 CONCLUZII

Din modelarea analitica a comportarii unui
bimetal, Tn care s-au folosit relatii matematice
clasice, s-au obtinut valori ale deplasarilor la
Tncovoiere, foarte apropriate de valorile determinate
prin metoda elementelor finite.

Avantajul metodei elementelor finite este
acela ca nu este necesard cunoasterea in amanunt a
ecuatiilor matematice ce stau la baza unui fenomen,
cercetatorul trebuind insa sa cunoasca foarte bine
conditiile de lucru ale sistemului.

Validarea rezultatelor obtinute prin calcul
numeric se poate face experimental.

Din acest punct de vedere, s-a observat o
apropriere foarte buna intre calculul matematic,
bazat pe ecuatii, si calculul prin MEF, valorile
trebuind insa a fi dovedite experimental.

S-a realizat un stand experimental care a permis
masurarea deplasarilor. Modelul de calcul numeric
a fost validat doar pentru valori medii ale
temperaturii(100, 120,140 [°C] ).

Pentru validarea rezultatelor teoretice,
standul experimental original a dovedit comportarea
bimetalului pe baza céruia functioneaza multe din
sistemele electrotehnice valabile la ora actuala.

Standul experimental a fost conceput astfel
incat sa ofere rezultate clare si precise ce pun in
evidenta aspectele teoretice ce stau la baza acestui
fenomen.
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