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Introducéo

Compdsitos magnéticos macios (SMC'’s) sdo materiais ferromagnéticos obtidos a partir de uma liga composta de pé de ferro
e de um material dielétrico. A principal aplicacdo dos SMC'’s é na construcdo de nucleos de dispositivos eletromagnéticos. Os
SMC'’s apresentam menores perdas magnética por metro ctibico em fungdo de sua elevada resistividade [1-2].

Objetivos

Desenvolver compdsitos magnéticos macios produzidos com a resina dielétrica HRJ-10236, com o objetivo de utiliza-los na
construcdo de dispositivos eletromagnéticos. Como objetivos especificos, tem-se a caracterizacdo das propriedades dos
SMC’s que influenciam o desempenho de dispositivos eletromagnéticos e o estudo da viabilidade da aplicacdo desses
materiais na construgdo de dispositivos que operam com frequéncias inferiores a 400 Hz.

Material e Métodos

Amostras de SMC foram produzidas através de pd de ferro misturado a resina dielétrica HRJ-10236. A dureza das amostras
foi medida através de um durémetro, e a densidade foi determinada através do método de Arquimedes. Os resultados de
resistividade foram calculados através de medicOes da resisténcia elétrica das amostras. A permeabilidade magnética
relativa foi calculada através da curva de magnetizagdo de cada amostra obtida pelo Método de Teste Standard
A927/A927M. A avaliagdo do emprego do SMC na construcdo de um contator tripolar foi feita através de um modelo virtual
desenvolvido no programa computacional para simulacdo eletromagnética FEMM 4.2. Os resultados das simula¢des foram
comparados com resultados medidos em um contator similar construido com material ferromagnético FeSi M-36.

Resultados

A tabela 1 apresenta os resultados de dureza das amostras de SMC. A figura 1 mostra o grafico da resistividade em funcao
do teor de dielétrico, para as pressées de compactacdo de 400 e 600 MPa, e a figura 2, as curvas de magnetizacdo. A figura
3 apresenta um desenho do contator, a figura 4, o respectivo modelo virtual, com a distribuicdo de densidade de fluxo
magnético representada em cores para o SMC com 1% de HRJ compactado a 600 MPa, entreferro de 1,2 mm e corrente de
0,2 A, e afigura 5, aforca normal produzida entre o estator e a amadura vs. comprimento do entreferro, /,, para 0,2 A.

7 gl
Tabela 1 — Valores de dureza @Pressio 400MPa  APressio 500MPa o2 e
35 os
das amostras de SMC. 3; 29,150 c ——
—_ L J
TEOR DE PRESSAO DE DUREZA 5 25 20,075 HE50 Eos
- & - ® A 25 | —
DIELETRICO | COMPACTACAO (HRH) = 20 Py £ |
(%) (MPa) g A
1% 400 38 E 1? 3675 %nz [~
3% 400 47 ¢ Gope g s. % —
0@ 2
5% 400 53 o 00141 2 4 6 . ;
1% 600 69 Tear da resina HRJ-10236 (%) ) Intensidade de Campo. Magnético{Al:m
Figura 1 — Valores de resistividade a 20°C. Figura 2 — Curvas de magnetizagdo em 60 Hz.

30 © FeSi-Medido
—fesisimulado
259 —SVIC 1% 600 MPa - Simulado
| SMC 3% 600 MPa- Simulado
Armadura I A S
o
. %1
Bobina g
;5{ 10
Estator .
' 82 | ? 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
. . . L. Comprimento do Entreferro. Ig (mm)
Figura 3 — Circuito magnético do contator. . delo vi | (iculo da f | Fi 5_G ,f‘,p ‘d fx e Ivs. |
. o L - . igura 5 — Grafico da for¢a normal vs. /,.
Dimens&es em milimetros. Figura 4 — Modelo virtual para calculo da for¢ca norma g ¢ 9

Conclusoes

Quando o material utilizado no nucleo do contator é o SMC, os valores de forga normal variaram de 10,37 N (teor 1%-600
MPa) até 5,18 N (teor 5%-600 MPa). Esse valores sdo inferiores aos obtidos quando é utilizado o FeSi M-36, visto que este
possui permeabilidade magnética elevada em relagdo aos SMC’s. No entanto, as perdas de poténcia por metro cubico no
nucleo com SMC sdo significativamente menores em relagdo as do FeSi M-36, visto que os SMC’s possuem resistividade
mais elevada, sendo que o SMC apresenta 0,0033 W/m?3 (teor 5%-600 MPa) e o FeSi, 560 W/m3, para 0,2 Ae l;=1,2 mm.
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