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RESUMO

BATTEZATI, Guilherme, B. Estudo de Modificacdo na Construgdo de um Motor CC
Produzido em Industria da Cadeia de Suprimentos Automotivos. 2014, 88f. Trabalho de
Conclusdo de Curso. (Bacharelado em Engenharia Industrial Elétrica — Enfase em

Automacdao). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2014.

O presente trabalho apresenta o estudo dos efeitos de uma modificacdo construtiva na
guantidade de espiras no bobinado da armadura de um motor c.c. a ima permanente,
tanto com mais quanto com menos espiras, utilizado em mecanismos levantadores de
vidro de automdveis. Buscou-se estudar e avaliar quais 0s impactos relativos as
especificacoes do fabricante e do cliente, e também relativos ao funcionamento e
resposta dos motores. O resultado deste trabalho é de grande importancia para a
tomada de decisGes com relagdo a possibilidade da modificagdo do produto conforme a

necessidade da empresa que o fabrica.

Palavras Chave: Motor C.C.; Ima Permanente; Levantador de Vidros.



ABSTRACT

BATTEZATI, Guilherme, B. Study on a Constructive Modification of a DC Motor
Manufactured in an Automotive Supply Chain Industry. 2014, 88f. Trabalho de
Conclusdo de Curso. (Bacharelado em Engenharia Industrial Elétrica — Enfase em
Automacdo). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2014.

This paper presents the study of the effects of a constructive change in the quantity of
turns on the armature coil of a permanent magnet dc motor, in both cases of more turns
and less turns, used in automobiles’ window regulator mechanisms. The impacts
regarding to the specifications of the manufacturer and the customer and also the
motors operation and response were studied and evaluated. This work’s results are of
great importance for decision-making regarding the possibility of product modification
according to the needs of the manufacturer.

Keywords: DC Motors; Permanent Magnets; Window Regulators.
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1 INTRODUCAO

Motores de corrente continua (Motores C.C.) sdo amplamente utilizados em
varias aplicacbes que se encontram no dia-a-dia dos cidaddos atuais. Desde os
eguipamentos presentes nas cozinhas, como forno microondas, nos banheiros como os
barbeadores elétricos, até os freios ABS dos carros, o leque de aparelhos e utilidades
que tém em sua composi¢cao um motor c.c. € muito amplo no mundo de hoje.

Esta caracteristica também se verifica, com grande evidéncia, na industria
automobilistica. Um automovel, atualmente, pode utilizar até cerca de cem motores c.c.
(a im& permanente) para aplicacées, como por exemplo: trava elétrica, levantador do
vidro elétrico, ajuste do espelho retrovisor, ajuste da inclinacdo dos bancos, direcao
assistida, freios ABS, entre outros (Gieras e Wing, 2002, p.127). Neste trabalho seréo
estudadas as caracteristicas de um motor utilizado em um mecanismo levantador de

vidro de um carro.

1.1 TEMA

1.1.1 ASPECTOS HISTORICOS

Os motores c.c., segundo Seale (2001), existem basicamente para converter
energia elétrica em energia mecéanica. Isto € conseguido quando dois campos
eletromagnéticos interagem; um estacionario e outro adjunto a uma parte mével. Os
motores c.c. tém um potencial para torques bem altos (mas isso depende do tamanho
do motor em questdo), sdo faceis de miniaturizar, e tém facil ajuste de velocidade
através do ajuste da sua fonte de tensdo. Eles sdo ndo sO os mais simples, mas
também os mais antigos motores.

Seale (2001) também lembra que os principios basicos da indugéo
eletromagnética foram descobertos no século XVII por Oersted, Gauss e Faraday. Em
1820, Hans Cristian Oersted e Andre Marie Ampére descobriram que uma corrente
elétrica produzia um campo magnético. Nos quinze anos seguintes foram realizadas

varias experimentacdes e inovagbes que acabaram levando a um motor rotativo c.c.
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simples. Michael Faraday comprovou, em 1821, através de um experimento, a teoria de
Oersted e Ampére de que um condutor carregando uma corrente produz um campo
magnético circular ao seu redor. Dez anos depois, Joseph Henry melhorou o
experimento de Faraday criando um mecanismo que repelia e atraia uma haste mével,
utilizando pilhas e imas. O primeiro motor rotativo surgiu um ano depois do experimento
de Henry, inventado por William Sturgeon, que criou o comutador, e assim um motor

gue continha essencialmente todos os elementos de um motor c.c. moderno.

1.1.2 ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Um acionador de levantador de vidro é um motor c.c. simples com um
acoplamento mecanico (Caixa de reduc¢éo) para fornecer torque ao mecanismo que tem

interfaces com o vidro da janela e a porta do veiculo, como se vé nas Figuras 1 e 2.

Motor

Caixa de
reducdo

Figura 1 — Acionador de levantador de vidro
Fonte: MABUCHI MOTOR (2002)
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Figura 2 — O acionador de levantador de vidro estudado
Fonte: O Autor

Desprezando a parte do acoplamento mecanico, temos as seguintes partes do

motor como se pode verificar na Figura 3.
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Porta-escovas

Rotor ou armadura

Carcaga do motor

Figura 3 — Motor explodido
Fonte: Adaptado de MABUCHI MOTOR (2002)

Na Figura 4 verificamos a carcaca do motor que contém os imas permanentes e

outros itens menos relevantes.

Carcaga do motor

Figura 4 — Carcaca do motor explodida
Fonte: Adaptado de MABUCHI MOTOR (2002)
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Jé o rotor (Figura 5), € composto de um nucleo feito de chapas de aco recortadas
e empilhadas, o eixo por onde € transmitido o torque do motor, o enrolamento dos fios
de cobre por onde passa a corrente, o comutador, entre outros itens de menor

importancia.

Comutador

Nucleo

Enrolamento de Cobre

Figura 5 — Rotor explodido
Fonte: Adaptado de MABUCHI MOTOR (2002)

Abaixo, na Figura 6 vemos a parte interna do motor estudado, mostrando o rotor,

0s imas, a caixa do motor e 0 porta-escovas.



15

8 nmmuum_'

w!Wmﬁmumum.

b=

Figura 6 — Parte interna do motor estudado
Fonte: O Autor

Finalmente, a parte interna da caixa da engrenagem, onde fica o acoplamento
mecanico entre a rosca sem-fim e a engrenagem do motor estudado pode ser vista na

Figura 7.
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Figura 7 — Parte interna do motor estudado
Fonte: O Autor

1.1.3 DELIMITACAO DO TEMA

Alteracao construtiva de um motor de levantador de vidro produzido em série em
uma empresa de pecas automotivas, para estudo do seu funcionamento e analise de
atendimento as normas especificadas para o mesmo, a fim de reducdes de custo de
producdo, e/ou atendimento a pedidos dos clientes, de modificacdo da quantidade de
espiras no bobinado do motor, tanto para deixar o motor mais potente quanto menos

potente, de acordo com a necessidade do cliente.

1.2 PROBLEMAS E PREMISSAS

A empresa de pegas automotivas referida, que se localiza na area industrial de

Séo José dos Pinhais, tem uma linha de producdo de motores de levantador de vidro,
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cujos motores sdo utilizados em determinado veiculo, também produzido em série
atualmente. Este veiculo € um carro de médio porte, cujas portas dianteira e traseira
tém tamanhos diferentes e, consequentemente, suas janelas e vidros tém tamanhos,
formas e pesos diferentes. Atualmente, utiliza-se 0 mesmo motor para ambas as janelas
dianteira e traseira do veiculo. Como a janela traseira é menor do que a dianteira, o
torque necessario para se levantar o vidro dianteiro é maior do que o torque
demandado pelo vidro traseiro. Assumindo que o motor foi projetado para no minimo
atender ao torque demandado para o vidro dianteiro, utilizando-se o0 mesmo motor para
0 vidro traseiro se observa que existe uma subutilizagdo da poténcia do motor na porta
traseira.

Modificando este motor na parte do enrolamento do cobre se teria um motor com
uma poténcia menor, que poderia atender o torque demandado pelo vidro traseiro, e
assim se economizaria em cobre e em tempo de producdo de cada motor, permitindo
assim uma melhoria de produgéo.

Além desta situacdo, como ja aconteceu em outras ocasifes nesta empresa, 0
cliente pede que o motor seja fabricado com menos ou mais poténcia, por motivos
préprios deles, que podem ser, por exemplo, o carry-over (quando um item utilizado em
um modelo de caro anterior € utilizado também no modelo novo) do motor para um
novo projeto que demanda um pouco mais, ou menos, de poténcia no motor.

E neste contexto que se elaborou o seguinte problema:

e E possivel modificar construtivamente o motor em questdo para se obter
um motor mais potente ou menos potente, mas que atenda as
especificacdes internas da empresa que o fabrica e também as

especificacdes do seu cliente?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Modificar construtivamente um motor c.c. utilizado para levantadores de vidro,

em seu enrolamento de cobre, variando a quantidade de espiras por bobina em seu
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rotor, a fim de se obter um motor com menor ou maior poténcia, atendendo as
especificacdes a ele relacionadas, conseguindo assim um estudo detalhado dos efeitos
de tais modificacbes no seu funcionamento, possibilitando a tomada de decisdo da

empresa em modifica-lo de acordo com sua necessidade.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o numero de espiras por bobina que se devem implementar no motor;

e Construir 5 prototipos de cada variagdo (para mais e para menos), ou seja 10
protétipos para estudos praticos;

e Testar os protétipos de acordo com as especificacdes do fabricante e do seu
cliente;

e Avaliar o comportamento dos prototipos quando submetidos aos testes;

e Verificar se os protétipos atendem a todas as especificacdes a ele relacionadas;

1.4 JUSTIFICATIVA

A cadeia de suprimentos automobilistica tem como uma de suas metas,
continuamente reduzir custos no processo de fabricacdo. Isto pode ocorrer através de
aprimoramentos no processo de fabricacdo, melhoras no funcionamento logistico,
através de modificacdes no produto manufaturado, entre outros. Segundo Spence
(1984, p. 101), em muitos mercados, as empresas concorrem ao longo do tempo,
gastando recursos com o objetivo de reduzir 0s seus custos. As vezes, 0s investimentos
de reducdo de custos operam diretamente sobre os custos. Em outros casos, eles
tomam a forma de desenvolvimento de novos produtos que proporcionam 0O que 0S
clientes precisam de forma mais barata. Portanto, o desenvolvimento do produto pode
ter o mesmo efeito final que a reducgéo de custos diretos.

Apesar de este fenbmeno acontecer durante o desenvolvimento do produto,

muitas vezes ao longo do periodo de producdo do produto, os engenheiros buscam
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potenciais de redugdo de custos nos produtos de producdo corrente. Neste caso,
acontecem as modificacdes de produto para fins de reducao de custos.

Neste contexto, verificando-se o atual potencial de reducdo de custos na
modificacdo do enrolamento de cobre do motor de levantador de vidro, houve a
idealizagdo inicial para a confecgdo deste trabalho. Vale mencionar que esta
modificacdo no produto, se aplicada para a diminuicdo de enrolamento de cobre, nédo sé
apresenta um potencial de reducbes de custo de material na fabricagdo do motor
propriamente dito, mas também um potencial de melhoria nos lead times do processo
de fabricagdo, permitindo uma produgdo mais eficiente. J4& no caso de demanda do
cliente para a modificacdo do produto, a reducdo de custos se encontra na nao
necessidade de um novo projeto para um novo produto, se fazendo o carry-over, que

gera uma economia tanto para o cliente quanto para o fabricante.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos do projeto séo:

e Levantamento de natureza exploratoria sobre o motor de levantador de vidro em
guestdo. Segundo Marconi e Lakatos (2010, p. 171), pesquisa de natureza
exploratdria € uma pesquisa empirica com objetivo de formular questdes ou um
problema, com tripla finalidade: desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade
do pesquisador com um ambiente, fato ou fenbmeno, para realizacdo de uma
pesquisa futura mais precisa, ou modificar e clarificar conceitos;

e Estudo da teoria de motores de corrente continua a ima permanente;

e Determinacdo da nova configuracdo do motor no tocante as suas caracteristicas
construtivas;

¢ Montagem de protoétipos;

e Definicdo dos testes necessarios de acordo com as especificacdes internas do
fabricante e do seu cliente;

e Acompanhamento do funcionamento e comportamento dos principais parametros
antes durante e depois da aplicacao dos testes aos prototipos;

e Andlise dos resultados obtidos confrontando-os com as especificacdes;
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e Aprovacao ou reprovacao dos protétipos de modificacdo de produto;

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho ser& estruturado em seis capitulos.

No Capitulo 1 é apresentada a proposta desenvolvida, os objetivos do trabalho, o
método de pesquisa e 0s motivos para se aplicar esta modificacdo de produto. No
Capitulo 2 é feita uma reviséo bibliogréfica da teoria dos motores de corrente continua.
Também é mostrada a estrutura do motor estudado e suas caracteristicas. Concluindo
a revisdo é abordada a parte da teoria da mecanica envolvida na transmisséo do torque
até o acoplamento do motor. No Capitulo 3 sdo apresentados o0s equipamentos
utilizados para teste e aferimento das caracteristicas dos motores. Por sua vez, no
Capitulo 4 sédo apresentados os calculos teoricos, os resultados obtidos com os testes e
a comparacao dos resultados. Finalmente, no Capitulo 5 séo elencadas as conclusdes
e sugestdes para a implementacdo real da modificacdo do produto na empresa, bem

como, ideias para futuros trabalhos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCAO

Em um pais industrializado moderno, cerca de 65% da energia elétrica é
consumida por acionamentos elétricos. Motores de velocidade constante, de velocidade
variavel, ou servo-motores, sdo usados em quase toda parte: na inddstria, comércio e
servicos, eletrodomésticos, tracdo elétrica, veiculos rodoviarios, embarcacdes,
aeronaves, equipamento militar, equipamento médico e agricultura. Unidades
eletromecanicas de velocidade e controle de posicdo desempenham um papel
fundamental na é&rea de roboética, automacdo industrial, controle de processos,
conservacao de energia e veiculos movidos a energia elétrica (Gieras e Wing, 2002,
p.V).

Dentre esta gama de motores se encontram os motores de corrente continua a
de im& permanente. No presente momento, a maioria dos motores de ima permanente
com rotores de fenda usa imas de ferrite. Motores c.c., rentaveis e simples, equipados
com imas de ferrite de bario ou de estrdbncio montados no estator ainda serdo muito
utilizados no futuro proximo, em veiculos rodoviarios, brinquedos e aparelhos
domésticos (Gieras e Wing, 2002, p.1).

Segundo Gieras e Wing (2002, p. 16), motores de ima permanente sao utilizados
em uma grande extensédo de aplicacdes de poténcia, desde miliwatts até centenas de
quilowatts. A variedade de areas de aplicacdo também € extensa, como se pode
observar pelos exemplos a seguir (entre varios outros):

e Industria

Motores industriais, por exemplo, bombas, ventiladores,
sopradores, compressores, centrifugas, moinhos, guindastes,
sistemas de manuseio, etc

- Magquinas-ferramentas

- Servo-acionamentos

- Processos de automacao

- Sistemas de transporte interno
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Robbs

e Vida Publica

Sistemas de ar condicionado

Equipamentos de restauragéo

Maquinas de lavanderia

Caixas Eletrdnicos

Maquinas automaticas de venda

Leitores de codigo de barras em supermercados
Sistemas de controle ambiental

Relogios

Equipamentos de parque de diversdes

e Vida doméstica

Equipamentos de cozinha (geladeiras, fornos de microondas,
batedeiras, maquinas de lavar louca, etc.)

Equipamentos de banheiro (méaquinas de barbear, secadores de
cabelo, escovas de dente, aparelhos de massagem)

Maquinas de lavar e secadoras de roupa

Aquecimento e sistemas de ar condicionado

Aspiradores

Cortadores de grama

Bombas para piscinas

Brinquedos

Equipamentos de som

Sistemas de seguranca (portas de garagem automaticas, portdes

automaticos)

A indastria automobilistica utiliza uma grande quantidade de motores

comutadores c.c..

O numero de motores comutadores c.c. de ima& permanente

auxiliares utilizados pode variar de poucos, em carros mais populares, até uma centena

em carros de luxo. Na figura 8 pode-se observar alguns exemplos de aplicagGes de

motores c.c. de ima permanente em um automaével.
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MOTOR DO MOTOR DO MOTOR DO BOMBA DO
LIMPADOR DO TETO SOLAR DESEMBACADOR  LAVADOR DE MOTOR DO
PARA-BRISA
VIDRO TRASEIRO DRIVE DE CD DO
\ SOM
MOTOR DE
AJUSTE DO
HOTOR DA RETROVISOR
FECHADURA MOTOR DE
DA PORTA AJUSTE DO
FAROL
[
= =
MOTOR DO
VENTILADOR DO
P = / RADIADOR
/ LY

MOTOR DO
CONTROLE DO
MOTOR DO ACELERADOR

LEVANTADOR MOTOR DE
DE VIDRO g‘gnTngi gé MOTOR DO MOTOR DO mMoTorRpo  PARTIDA
COMBUSTIVEL USTADOR LEVANDATORDE  MOTOR DO LIMPADOR DE
DO BANCO ANTENA AQUECIMENTO/AR PARABRISA
CONDICIONADO

Figura 8 — Motores c.c de comutador e ima permanente presentes em um
automovel
Fonte: Adaptado de Gieras e Wing (2002, p. 23)

2.2 PRINCIPIOS BASICOS

Os principios de funcionamento de um motor c.c. com iméds permanentes sao
demonstrados a seguir (MABUCHI MOTOR, 2002). O principio basico da forca
eletromotriz € demonstrado na Figura 9.

Forga
Condutor

Ima

Permanente '\

Fluxo
Magnético

Figura 9 — Principio basico da forca eletromotriz
Fonte: Adaptado de MABUCHI MOTOR (2002)
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A direcdo do fluxo magnético produzido pelos imés permanentes € sempre do
polo norte para o polo sul. Quando um condutor é colocado dentro de um campo
magneético e uma corrente flui pelo condutor, 0 campo magnético e a corrente interagem
entre si produzindo uma forca. Ela € chamada de forca eletromotriz.

A regra da mao esquerda de Fleming determina a dire¢cao da corrente, da forca
eletromotriz e do fluxo magnético. Estica-se os dedos polegar, indicador e médio da
mao esquerda como mostrado na Figura 10. Quando o dedo médio esta na direcéo da

corrente e o indicador na direcdo do fluxo, a direcdo da forca é dada pelo polegar.

Forga

Fluxo magnético

Corrente

Figura 10 — Regra da mao esquerda de Fleming
Fonte: Adaptado de MABUCHI MOTOR (2002)

Os campos magnéticos produzidos pela corrente e pelos imds permanentes
produzem a forga eletromotriz. Quando a corrente flui no condutor em direcao ao leitor,
um campo magnético no sentido anti-horario sera produzido ao redor do fluxo da

corrente, de acordo com a regra do parafuso da mao direita (Figura 11).
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Campo Magnético

C
%

Diregao da corrente

Figura 11 — Regra do parafuso da méo direita
Fonte: Adaptado de MABUCHI MOTOR (2002)

Os campos magnéticos produzidos pela corrente e pelos imas permanentes
interferem um no outro. As linhas de fluxo magnético distribuidas na mesma direcéo
agem para aumentar sua forca, enquanto que o fluxo distribuido na direcdo oposta age

diminuindo sua forca, como ilustra a figura 12.

Reduz

).,—ﬁ‘
e el

Aumenta

Figura 12 — Interferéncia entre as linhas de fluxo magnético
Fonte: Adaptado de MABUCHI MOTOR (2002)

As linhas do campo magnético tém uma tendéncia natural de retornar ao estado
de linha reta por causa de sua tensédo, como uma tira de elastico. Assim, o condutor é
forcado a se mover de onde a fluxo magnética é mais forte para onde é mais fraco
(Figura 13).
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Figura 13 — Tenséo das linhas de fluxo magnético
Fonte: MABUCHI MOTOR (2002)

A forca eletromotriz segundo Kosow (2005, p. 107) é dada pela equacéo:
F=B.I.1
Onde F é a forca eletromagnética, B é a densidade de fluxo magnético, | é a
corrente e | € o comprimento do condutor.

A Figura 14 ilustra o torque obtido quando um condutor em forma de “U” (espira)

é colocado dentro do campo magnético.

N

Fluxo magnético (B)
Corrente () 4 o
Forga (F)

Figura 14 — Producéo de torque
Fonte: Adaptado de MABUCHI MOTOR (2002)

Kosow (2005, p. 109) também afirma que o torque T’ produzido por metade do
condutor quando este esta perpendicular a linha de fluxo é dado pela equacao:
T'=F.R
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Onde R ¢é a distancia entre o centro de rotacéo e o condutor.
Como aqui existem dois condutores presentes o torque total T é:
T=2F.R

2.3 TEORIA DE MOTORES C.C. DE iIMA PERMANENTE A COMUTADOR

A seguir serdo apresentados equacdes e principios fundamentais pertinentes ao

motor em estudo.

2.3.1 Tensao nos terminais

Pela lei de Kirchhoff, a tensao de entrada nos terminais é
V=E+IaZRa+AVeS (1)

Onde E é a tensao induzida no enrolamento da armadura (for¢ca eletromotriz), I,
€ a corrente de armadura, ). R, € a resisténcia do circuito da armadura e AV, € a queda
de tensdo nas escovas. A queda de tensdo nas escovas € aproximadamente constante
e para a maioria dos motores c.c. é praticamente independente da corrente de
armadura. Para escovas de carbono (grafite), como € o caso do motor em estudo,
AV, =2V (Gieras e Wing, 2002, p.127).

A tensdo de entrada nos terminais do motor, em teoria, seriam a tensao
fornecida pela bateria do automovel, que por padrdo é uma tensao de 12V. Na pratica
esta tensdo pode variar um pouco, dependendo da sua carga no momento, e também
pela influéncia de fatores como o alternador que tem a funcdo de carrega-la e pela
influéncia da central eletrbnica que se encontra na maioria dos automoveis da

atualidade, que geralmente € a responsavel pelo acionamento do motor.

2.3.2 Forcga eletromotriz no enrolamento da armadura

A forga eletromotriz (FEM) induzida no enrolamento da armadura pelo fluxo
magnético ® que passa pelo entreferro é
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N 2
E = Epnd)e = cgn®, (2)

onde N € o numero de condutores na armadura, a € 0 numero de pares de
caminhos paralelos de corrente na armadura, p € o numero de pares de polos, n é a
velocidade de rotacdo do eixo, @, é o fluxo magnético no entreferro (util), e

_Np (3)
CE_7

€ a constante de armadura. Para excitagdo a imas permanentes kg = cg®., que

€ uma constante, entao
E = kgn (4)

A seguinte relacdo existe entre o nimero de condutores na armadura N e 0
namero de segmentos do comutador C:

N = 2CN¢ (5)
onde N € o numero de espiras por bobina da armadura.

Este numero de espiras N¢c é 0 parametro que podemos variar na construcao do
enrolamento do motor. A maquina que faz o enrolamento das bobinas da armadura
obedece a atribuicdo deste parametro em numero de espiras, para menos até pelo
menos uma volta, e para mais até uma quantidade na qual o enrolamento ainda caiba
dentro do slot (ranhura por onde passam os enrolamentos dentro do nucleo).

Na Figura 15 podemos ver o detalhe dos pacotes de enrolamento do bobinado e

os slots.
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Figura 15 — Detalhe do enrolamento
Fonte: O Autor

2.3.3 Torque eletromagnético

O torque eletromagnético desenvolvido pelo motor c.c. a comutador é

N p (6)
d zzﬂq)ela :CTcDeIa
onde
=P _ G (7)
T 2na ™ 2m

€ a constante de torque. O torque eletromagnético € proporcional a corrente de
armadura.

imas permanentes produzem um fluxo constante ®, (desprezando a reacéo da
armadura). O torque desenvolvido é

Td:kTIa (8)
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onde
kr = cr®, (9)
E neste ponto que o trabalho tem seu fundamento. Com a variagéo construtiva
do numero de voltas N¢, pela equacédo (5) variamos também N, e consequentemente,
pela equacao (6), o torque Ty.
E importante ressaltar que o torque T,; corresponde ao torque entregue pelo eixo
do rotor, que sera transmitido pela rosca sem-fim a engrenagem, que por sua vez

transmite o torque final entregue ao mecanismo levantador de vidro.

2.3.4 Resisténcia do enrolamento da armadura

A resisténcia do enrolamento da armadura é expressa como segue:
= Nlpeq 1 (10)
* gs, (2a)2

onde N é o numero de condutores na armadura, o € a condutividade elétrica do

enrolamento, s, é a area da secdo transversal do condutor e 2a € o numero de
caminhos paralelos de corrente. O comprimento médio do condutor na armadura (meia
espira) é
Lmea = L; +1,2D (11)
para motores de dois polos como é o caso do motor estudado, onde L; é o
comprimento efetivo da armadura e D é o didmetro da armadura (Gieras e Wing, 2002,
p.127).

2.3.5 Poténcia eletromagnética

A poténcia eletromagnética desenvolvida pelo motor é

Pelm = QTd ( 12)
onde a velocidade angular do rotor é
Q = 2nn (13)

A poténcia eletromagnética é também o produto entre a FEM e a corrente de

armadura, ou seja,
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Pom = El, (14)

2.3.6 Velocidade linear do rotor e comutador

A velocidade linear do rotor (armadura) se da por
v=mnDn (15)
onde D é o diametro externo do rotor. Analogamente a velocidade linear do
comutador é
Ve =nDcn (16)

onde D, é o diametro externo do comutador.

2.3.7 Poténcias de entrada e de saida

Um motor converte uma poténcia de entrada
Py, =VI, (17)
em uma poténcia de saida
Pout = QTixo = 1P, (18)

onde T,;,, € O torque de saida no eixo, e n é o rendimento.

2.4 TEORIA DE ENGRENAGENS

Nesta secdo serdo apresentados alguns conceitos basicos de Elementos de

Maquinas, referentes as engrenagens que compde o motor estudado.

2.4.1 Elementos daroscasem-fim

Uma engrenagem para rosca sem-fim é utilizada quando se deseja uma reducéo
de velocidade na transmissédo do movimento. Varias voltas do eixo com a rosca sem-fim
Sa0 necessarias para que uma volta da engrenagem, ou coroa, se complete. Um

acoplamento entre coroa e eixo com rosca sem-fim € ilustrado pela figura 16.



32

rosca sem-fim

Figura 16 — Engrenagem e parafuso com rosca sem-fim
Fonte: ESSEL (Aula 32, p. 6)

Na figura 17 podemos ver o acoplamento entre a rosca sem-fim do rotor e a

engrenagem do motor estudado.
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Figura 17 — Acoplamento entre engrenagem e rosca sem-fim
Fonte: O Autor

Segundo Norton (2004, p. 676), o sem-fim é analogo a uma rosca de parafuso, e
a coroa é andloga a sua porca. A distancia que um ponto na engrenagem acoplada
(porca) move axialmente em uma revolucdo do sem-fim é chamada de avanco L, e seu
comprimento dividido pelo comprimento da circunferéncia 7d do sem-fim é a tangente

do seu angulo de avanco A.

_ (19)
tan/l—ﬂd

Os sem-fins normalmente tém apenas um dente (ou rosca), como é o caso do
motor estudado, e, assim podem criar razdes tdo grandes quanto o niumero de dentes
na coroa, que podem variar de 1:1 até 360:1. O numero de roscas no sem fim também
é referido como o nimero de comecos ou entradas (Norton, 2004, p. 676).

O passo axial p,, do sem-fim iguala o passo circular p.da engrenagem sem-fim e

esta relacionado ao avanco L pelo numero de roscas no sem-fim N,,,,



34

L mdyg (20)

px:N_W:pC:N_g

onde d, € o diametro de referéncia e N; € o nimero de dentes na coroa.

Norton (2004, p. 677), faz um comentario interessante, relacionado a aplicacao
do motor estudado, sobre a habilidade de autotravamento dos engrenamentos sem-fim.
Alguns fatores construtivos da engrenagem sem-fim, que nao entraremos em detalhes
neste trabalho, fazem com que, se o par sem-fim for autotravante, um torque aplicado a
coroa ndo seja capaz de mover o pinhdo da rosca sem-fim. Esta funcionalidade se
encontra no motor estudado, e se faz til pelo fato de que através desta funcionalidade,
uma forca aplicada no vidro da janela n&o sera capaz de mover 0 mecanismo
levantador de vidro que esta acoplado a coroa do par sem-fim, e evita assim que a
janela do carro possa ser aberta a forca, e a possibilidade de furtos por ela.

Com relacéo as forcas no engrenamento sem-fim, existe um carregamento
tridimensional, segundo Norton (2004, p. 678), com componentes tangencial, radial, e
axial atuando em cada membro. Como o angulo entre os eixos do sem-fim e da coroa

sdo de 90°, a magnitude da componente tangencial na coroa W, se iguala a

componente axial no sem-fim W,,, e vice-versa. Essas componentes podem ser
definidas como
_ 2T, (21)

dg

th = Waw

onde T, é o torque na coroa e d, € o diametro de referéncia da coroa. A forca
axial W4 na coroa e a forca tangencial no sem-fim W;,, sao
2T,, (22)
d
onde T,, é o torque no sem-fim e d é o diametro de referéncia do sem-fim. A

Wag =Wy =

forca radial W, separando os dois elementos ndo tem nenhum uso para este trabalho.
A relacédo de engrenamento m; € dada por
_ Ny (23)

gue da a razao de voltas necessarias no sem-fim para uma volta da coroa.

O diametro de passo da coroa d, pode ser relacionado com o do sem-fim d

através da distancia entre os centros C
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dy,=2C—d (24)
Com base na equacéao da poténcia P transmitida através de um eixo, que é igual
ao torque T multiplicado pela velocidade angular w (Norton, 2004, p. 481),
P=Tw (25)
se descreve a equacao da poténcia permitida @,
=0, + P (26)
onde @, é a poténcia de saida e @, é a poténcia perdida por atrito no
engrenamento. Esta equacéao é definida pela AGMA (Associacdo Americana dos
Fabricantes de Engrenagens), assim como as que definem a poténcia de saida

nthdg (27)
Q=29
° 1,91.107 m, (kW)

onde n é a velocidade de rotacéo; a poténcia perdida, que se da por

oty
onde V, é a velocidade tangencial no diametro de referéncia do sem-fim;
Vo= (fpm) (29)
12 cosA
e Wy, que € a forca de atrito na engrenagem,
1% 30
W, = COS:“A—Cthd) (30)

onde ¢ € o angulo de presséo e u o coeficiente de atrito.
A AGMA também estabelece que a carga tangencial W;, na coroa € encontrada,
em Newtons, a partir de
W, = CsCmCydy"°F (31)
75,948
onde F é a largura da face da coroa, C, € um fator dos materiais definido pela
AGMA que para valores de C menores que 203mm, vale C; = 1000, C,, € um fator de

correcéo de razao definido pela AGMA que para valores de 20 < m; < 76,

Cp = 0,0107+/— m2 + 56 mg + 5145 (32)
e C, € um fator de velocidade definido pela AGMA como
se 0 <V, <700fpm C, = 0,659~ 00011V
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se 700 <V, < 3000fpm C, = 13,31e7%%71 (33)
se 3000 <V, C, = 0,659¢70774
O coeficiente de atrito em um engrenamento sem-fim n&o é constante. E uma
funcado da velocidade. A AGMA sugere as seguintes relacoes:
seV, =0fpm u=20,15
se0 <V, <10fpm p = 0,124e(-0074%>**) (34)

0,450)

sel0 <V, U= 0’1038(—0,110%
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3 EQUIPAMENTO DE TESTES

A empresa que produz o motor estudado possui em seu departamento de
metrologia um equipamento especialmente projetado para medicéo e teste de motores
de levantador de vidro. Este equipamento, chamado de maquina universal, € produzido
pela propria empresa em sua matriz na Alemanha, e ndo possui um manual ou

documento que determine suas especificacoes.

T S T Y - —

Figura 18 — Maquina universal - Acoplamento
Fonte: O Autor

A maquina universal, observada na Figura 18, tem como objetivo testar os
motores de levantador de vidro e medir os dados de torque e corrente durante o teste
no qual o motor é submetido a uma variacéo de carga, desde a vazio até o bloqueio.
Ela € composta, basicamente, por um acoplamento onde se pode encaixar variados
tipos de motores de levantador de vidro, acoplamento este que esta ligado a um
sistema de medig&o de torque que sera explanado a seguir; ligado a este sistema existe
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um computador que faz a leitura dos dados obtidos na medi¢&o, e os mostra através de
um grafico em sua IHM (Interface Homem-maquina), como se pode observar na Figura
19. Neste computador estédo preestabelecidas as condicfes de teste para cada modelo
de motor utilizado pela empresa, e também os valores maximos e minimos de cada
variavel significativa para a aprovacao ou reprovagdo de uma amostra.
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Figura 19 — Maquina universal - IHM
Fonte: O Autor

3.1 DINAMOMETRO DE TORQUE

Como nado € possivel obter os documentos com as especificacbes dos

componentes da maquina universal, serdo mostrados neste trabalho os principios de
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funcionamento de um sistema similar ao utilizado na maquina universal. A maquina
universal faz as leituras de torque e velocidade do motor, através de um sistema
chamado dinamdmetro de torque. Este sistema controla o torque do motor através do
freio de histerese (Figura 20).

Figura 20 — Freio de histerese
Fonte: SUGAWARA

O freio de histerese, como se pode observar na Figura 21, consiste numa
estrutura na qual um rotor feito de um material ferromagnético com caracteristicas de
histerese é girado, em um estator no qual existe um campo magnético, pelo motor a

sem medido, e funciona como um freio, absorvendo a energia de perda por histerese.
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Estrutura do polo

Eixo

Rolamentos

Rotor Bobina

Base

Entreferro

Figura 21 — Componentes do freio de histerese
Fonte: Adaptado de MAGTROL

O freio fornece torque, pelo uso de dois componentes basicos: uma estrutura
reticulada pélo e o rotor/eixo feito de um acgo especial. Eles se encaixam, mas néo tém
contato fisico. Até a estrutura do poélo ser energizada, o rotor pode girar livremente.
Quando a forca de magnetizacdo da bobina é aplicada a estrutura do pdlo, o entreferro
ganha um fluxo, e o rotor € magneticamente contido, fornecendo uma acdo de
frenagem entre a estrutura do pdlo e o rotor (Magtrol, p.2).

Na Figura 22 podemos observar a estrutura do dinamoémetro de torque como um

todo.
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Freio de Histerese

Estrutura

Encoder

Rolamento /

Célula de carga

Figura 22 — Dinambmetro de torque
Fonte: Adaptado de SUGAWARA

Nesta estrutura, o torque que pretende rodar o estator do freio através do torque
do motor a ser medido é detectada por uma célula de carga utilizando um medidor de
tensdo. Quando o rotor é girado pela for¢a de rotacdo do motor, quando o torque do
freio estd acionado, o torque do freio gerado pode ser transmitido para o estator e
detectado pela célula de carga. O encoder faz a leitura da velocidade de rotacédo do

eixo.

3.2 RELATORIO DE MEDICAO

O computador contido na maquina universal, além de exibir os gréaficos das
medicbes via IHM, também emite relatérios impressos da medicéo, contendo todos os
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dados relevantes e inclusive o grafico da operagdo, como podemos verificar na Figura
23.

rey corren.
[1/min]l [ ¢

A
100T
SOT

80T

Figura 23 — Grafico torque x corrente e torque x velocidade
Fonte: O Autor

Pode-se perceber que o grafico emitido pelo relatério tem dois eixos das
ordenadas para duas grandezas diferentes, portanto se trata da sobreposicdo de dois
graficos. As curvas vermelha e cor-de-rosa pertencem ao grafico torque x corrente,
cada cor correspondendo a um sentido de giro do motor. A linha pontilhada vermelha
delimita os valores maximos permitidos para essas curvas de acordo com as normas do
fabricante. Ja as curvas azul e verde pertencem ao grafico torque x velocidade, também
cada uma correspondendo a um sentido de giro do motor. As linhas pontilhadas azuis
correspondem aos limites inferior e superior para estas curvas, para que o motor esteja
adequado as normas da empresa.

Além do gréfico, constam no relatorio trés tabelas com dados relevantes para
este trabalho. A primeira € a tabela que contém os dados nominais do motor (Figura 24)

e que consta a tensao aplicada no motor durante o teste.
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condicaoes de verificao

voltagem : 13.000V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm  tg-sub. 5.0 Nm/s N dentes: 22
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:

Figura 24 — Dados nominais
Fonte: O Autor

A segunda é a tabela (Figura 25) que contém dados especificos para dois pontos
da curva, nos momentos em que o torque atinge 1N.m, e 5N.m, e ainda os valores

maximos registrados das trés variaveis.

subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores

caindo esqu. dir. esqu, dir. esqu. dir.

revoluc. 71 72 39 35 s.pes 81 76 1/min
corr. ks, 3. 9.9 10.2 max . 20.8 19.2 A
torgue 1.0 1.0 4.5 4.5 max ., 8.2 7.4 Nm
revoluc, sS.pes 1/min
corr, max. A
torque max., Nm

Figura 25 — Dados pontuais
Fonte: O Autor

A terceira tabela (Figura 26) se encontra na segunda pagina do relatério, e
contém os mesmos dados da segunda tabela, mas juntamente com os valores de

referéncia, maximos e minimos, dependendo da grandeza, para as variaveis medidas.



CURVA

medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.
pt.med.

[Nm] | min. | max.
----------------------------- D et et
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 71 1/min
corren. - esqu. pt.med.1l 8.7 3.5 A
revoluc. - dir. pt.med.l 1.0 62 80 72 1/min
corren. - dir. pt.med.1l 8.7 3.4 A
----------------------------- B et T D e e il
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 39 | 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 9.9 A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 35 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 10.2 A
————————————————————————————— L ek e s s il bbbl Sl
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 81 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 76 1/min
————————————————————————————— e e e L LD e b L EE
corren.max - esqu. 23.0 20.8 A
corren.max - dir. 23.0 19.2 A
----------------------------- e T e e St
torque max. - esqu. 10.2 8.2 Nm
torque max. - dir. 10.2 7.4 Nm

Figura 26 — Dados pontuais com referéncias
Fonte: O Autor
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4 PROTOTIPOS E TESTES

4.1 PROTOTIPOS

Com relacéo a deciséo sobre a quantidade de espiras a serem modificadas para
o0 estudo, tinha-se como premissa que a quantidade ndo deveria ser muito grande para
nao causar grandes impactos na poténcia do motor, pois a variagdo de torque que se
almejava era de pequena magnitude (cerca de 1 N.m no eixo do redutor).

Diante das restricbes impostas pela maquina bobinadora utilizada na linha de
producdo da empresa, para o caso de maior nimero de espiras, sé se conseguiria
montar armaduras com no maximo 29 espiras por pacote, por falta de espaco nos slots.
Fazendo-se uma pequena propor¢ao, um aumento de 27 espiras por pacote, que € a
condicdo do motor produzido normalmente, para 29 espiras, causaria um aumento de
7,4% no numero de espiras, e um aumento de cerca de 30% de cobre no enrolamento,
0 que € significativo. Decidiu-se entdo montar prot6tipos com 25 espiras e 29 espiras
por pacote.

Por motivos de custos e dificuldade de montagem de motores diferentes dos
produzidos na linha foram montados cinco protétipos de cada variacédo e mais cinco

motores com a configuragcédo normal (27 espiras), para fins de comparacéao.

4.2 CALCULOS TEORICOS

A seguir veremos os calculos tedricos para as configuracdées dos motores
montados seguindo os referenciais tedricos do capitulo 2.

Baseando-se no formato de relatério obtido na maquina universal, a titulo de
comparacao entre os resultados teoricos e praticos, sera adotado o torque de 4,5N.m
como referéncia para a comparacao das correntes e velocidades. Portanto a partir do
torque seréo calculadas as correntes e velocidades tedricas para as trés variacdes de
motores.

A transformacao do torque na saida do redutor (4,5N.m) seré feita somente

utilizando a relagéo de engrenamento mg, pelo motivo de que o equacionamento
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apresentado para o calculo das perdas € valido somente para interfaces meta-metal, e
ndo metal-plastico como é o caso do objeto estudado. Nenhuma literatura
contemplando especificamente este caso foi encontrada.

Ny (35)

Aplicando a equagéo 23 o numero de dentes na coroa N, = 73 € 0 nimero de

roscas no sem-fim N,, = 1 teremos m; = 73. Dividindo o valor do torque na saida do
redutor pela relacdo de transformagé&o teremos o torque desenvolvido
T, = 61,643.1073N.m.
Para calcularmos a corrente de armadura a partir do torque desenvolvido T,
precisamos da equacéo 6.
_Np (36)
7 a2rm

Para tanto necessitamos dos valores das variaveis construtivas cujos valores

q)ela = CTcDeIa

conhecemos do desenho dos componentes, com excecdo de N que variara de acordo
com a quantidade de espiras por pacote (25, 27 ou 29 espiras), e de ®,, cujo valor ndo
consta em desenho. Para se obter o valor de @, foram feitas medic¢des utilizando um

fluximetro, que serdo explanadas a seguir.

4.2.1 Medicao de fluxo

Para as medicdes de fluxo foi utilizado o fluximetro DFM 1 da marca Eckel que

se observa na figura 27.



47

Figura 27 — Fluximetro
Fonte: O Autor

O DFM 1 é um fluximetro digital de integracdo para uso industrial. Ele foi
projetado especialmente para o teste de imas na producao industrial, mas devido a sua
elevada precisdo, é adequado para medi¢cdes manuais em laboratério, para imas com
um fluxo minimo de 100 uyVs.

O DFM 1 opera com uma combinag&o de microcontrolador e referéncia de
tensao interna e um software digital controlando a integracdo, o que permite calibracéo
interna totalmente automatica e compensacgéao de desvio.

O DFM 1 mede o fluxo integral, somando a tenséo de entrada durante o tempo
de medig&o para obter a medida do fluxo total do ima no final. Esta medig&o ocorre
utilizando-se a carcaga do motor contendo o par de imas, e um “rotor de prova” com
uma certa quantidade de espiras (n) para a medicéo, que séo ligadas ao equipamento.

A Figura 28 mostra esta configuracao.
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Figura 28 — Instrumentos para a medicao de fluxo
Fonte: O Autor

A medicao do fluxo é feita quando se coloca o rotor de prova dentro da carcaca,
como mostrado na Figura 29, e se puxa esse rotor para fora, induzindo uma tensao na

bobina do rotor de prova, a qual é utilizada para a medi¢éo do fluxo pelo DFM 1.
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Figura 29 — A medicéo de fluxo
Fonte: O Autor

Segundo o manual de instru¢des do DFM 1 (Eckel, p. 17), esta tensdo u induzida

é dada por
dd (35)
u= —n.E
Em se tratando de uma amostragem digital esta equacgéo se torna
AD (36)
u= _n'A_t

Onde At é o periodo de amostragem. A tensao u depende do fluxo total @, do
namero de espiras n e da velocidade em que o rotor € puxado da carcaca. No

fluximetro a tenséo é integrada durante a medicéo

___xAo (37)
Z ="

Respectivamente



50

ZACDz—%t.Eu (38)

Ao final da medig&o a bobina ja esta completamente fora do fluxo magnético dos

imas chegando a 0, o que resulta em

Yav=0 (38)

Como o periodo de amostragem At e 0 numero de espiras n sdo conhecidos e

Assim temos

configurados no fluximetro, o fluxo ® pode ser calculado pelo fluximetro a cada
medicdo de ), u, com um erro maximo de 0,5%.
Foram efetuadas cinco medicdes de fluxo em cinco amostras de carcacas. Uma

meédia dos resultados foi efetuada e o valor de fluxo obtido foi de 260uVs.
4.2.2 Calculo dacorrente

Através da equacédo 5 podemos calcular os trés valores do nimero de
condutores na armadura N para os trés casos de quantidades de espiras por pacote.
N = 2CN¢ (37)
Teremos N,5 = 400, N,; = 432 e N, = 464.

Aplicando todos os valores ja conhecidos na equacao 6

N p (38)
Ty = ——®.I, = c; DI
d a 27 ela TYela
e considerando o numero de caminhos paralelos a = 1 e o nimero de polos
p = 1 encontraremos 0s trés valores de corrente para cada caso dos motores. Teremos

Io,. = 3,724176A, 1,,., = 3,4483114A e I,,, = 3,210497A.

azs 27 29

4.2.3 Calculo da FEM induzida

Primeiramente, para o calculo da FEM E através da equacéao 1,

V=E+IaZRa+AVeS (39
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necessitamos calcular a resisténcia de armadura R, através da equacédo 10
R = Nlea 1 (40)
¢ os, (2a)?
e lneq através da equacéo 11
Lmea = L; +1,2D (41)

Os valores de desenho do comprimento da armadura L; e do diametro da
armadura D sao respectivamente 32,5mm e 26,6mm. Portanto [, = 64,42mm.

Considerando a condutividade elétrica do cobre o = 6,17.107 S/m, a secéo
transversal do condutor s, = 1,96.107m?, e o nimero de caminhos paralelos a = 1.

Aplicando os valores a equacao 10 teremos R,.,. = 0,532Q, R,.., = 0,574Q e

azs az7

Rq,o = 0,616Q.

az9
Aplicando agora os valores conhecidos na equagéao 1 e utilizando os valores de

tensdo de entrada nos terminais V = 13V, e de queda de tenséo nas escovas AV, = 2V

teremos os trés valores de E para os motores estudados. Seréo E, = 9,018738V,

E,, = 9,020670V e E,q = 9,022333V.

4.2.4 Calculo davelocidade

Na sequéncia calcularemos a velocidade n para cada configuracdo do
enrolamento, utilizando a equacéo 2.

N 42
E= gpnCDe = cgn®, (42)

Somente aplicando todos os valores ja conhecidos teremos
n,s = 86,718634rpm, n,, = 80,312232rpm e n,q = 74,787243rpm.

4.3 RESULTADOS DOS TESTES

Foram realizados testes, utilizando a maquina universal, para 0s quinze motores
estudados, cinco na configuragdo normal e dez prototipos. Foram gerados quinze

relatorios que constam nos apéndices deste trabalho.
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Os niveis limites estipulados para corrente, torque e velocidade dos motores,
para adequacao tanto as normas internas do fabricante quanto as dos clientes, s&o os
limites demonstrados no item 3.2 e Figura 23. Todos os motores modificados atendem

aos limites especificados.

4.4 COMPARATIVO DOS RESULTADOS

A seguir é apresentado um comparativo entre os resultados obtidos para os trés
tipos de variacdo de motores (25 espiras, 27 espiras, 29 espiras). Sao dois graficos
mostrando a comparacao entre as médias dos resultados, em cada sentido de giro do
motor, para as variaveis de corrente (Gréfico 1) e velocidade (Grafico 2), ambos

medidos quando o torque é igual a 4,5N.m.

11
10,5 -
10 -
B Horario
95 B Anti-horario
9 -
8,5 -
[A] 25 espiras 27 espiras 29 espiras

Gréfico 1 — Variacao da corrente
Fonte: O Autor
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40

35

30

25

M Horario
20

B Anti-horario

15

10

5 .

O .
[RPM] 25 espiras 27 espiras 29 espiras

Gréfico 2 — Variacao da velocidade
Fonte: O Autor

Pode-se verificar pelos graficos, que o comportamento dos motores modificados
foram os esperados de acordo com os célculos. A corrente varia inversamente
proporcional ao aumento do numero de espiras. Assim como a velocidade varia
inversamente proporcional ao aumento do numero de espiras, com excec¢do do caso
das amostras de 27 espiras em um sentido de giro cujo comportamento sera discutido

na secao seguinte.

4.5 CONSTATACOES E HIPOTESES

Primeiramente, o que fica mais evidente séo as diferencas entre os valores
calculados e os valores medidos para as grandezas de corrente e velocidade para o
mesmo torque. Temos que levar em consideragéo alguns fatores que podem ter
contribuido consideravelmente com essa diferenca. Como fator mais critico existe o fato
de que néo foram levadas em consideracao as perdas mecanicas do sistema de

reducdo que envolve o sem-fim e a engrenagem que entrega o torque final. Estas
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perdas, segundo Almacinha (2002, p. 4), implicam em rendimentos entre 95% e 45%
para redutores que utilizam rosca sem-fim, diminuindo com o aumento da razao de
transmissao. Além disso, alguns fenémenos elétricos também contribuem para o
aumento dessa diferenca. Um deles é o efeito da reacdo da armadura sobre o campo
magnético dos imés. Segundo Kosow (2005, p.142) o campo magnético gerado pela
corrente que passa pela armadura afeta o fluxo polar dos imés e a interacdo dos dois
causa um deslocamento e uma tor¢céao no fluxo magnético final o que implica num
caminho de maior relutancia ao fluxo de campo principal, no qual o fluxo matuo no
entreferro ndo € mais uniformemente distribuido sobre os polos e uma reducéo do fluxo
principal de campo (polar). Os campos de armadura, polar e resultante podem ser
observados na Figura 30.

Neutro magnético (carga)

/
S N Neutro
magnético
/ / (carga)
/ $
.
¢ \ /| ~ i
/ I
D
(a} Fluxo da armadura. (b} Fluxo polar. (c) Distorgdo resultante do fluxo polar

produzido pelo fluxo da armadura.
Figura 30 — Interacdo do fluxo polar e da armadura
Fonte: Kosow (2005, p. 142)

Em outra analise percebemos a incoeréncia da velocidade dos motores medidos
com 25 espiras, como mostrado no Grafico 2, em somente um dos sentidos de giro do
motor. Isto pode ter se dado, também, por motivos mecanicos e elétricos.
Mecanicamente o sentido de giro do motor afeta o desempenho, pois influi de que lado
do eixo do rotor sofrerd mais esforgos por atrito, o que implica numa situagéo diferente
para cada sentido de giro do motor. Eletricamente, existe uma regiao ideal de interface
entre o comutador e as escovas chamado de zona neutra. Esta é localizada no neutro
magnético mostrado acima na Figura 30, o qual fica deslocado em situacéo de carga.
Para cada sentido de giro esta zona neutra se inverte, espelhada pelo pélo dos imas.

Quando o motor é utilizado somente em um sentido de giro as escovas sao



posicionadas para melhorar o desempenho do motor, mas no caso do motor estudado
isto & impossivel. Assim, para cada sentido de giro havera uma distor¢éo propria no

fluxo principal, o que deixa cada sentido de giro com caracteristicas préprias.

55
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5 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o estudo dos impactos de uma modificacao construtiva
na quantidade de espiras no bobinado da armadura de um motor c.c. a ima
permanente, contendo uma reviséo bibliografica sobre motores c.c. a imé permanente,
suas caracteristicas e propriedades, assim como uma visdo global sobre os conceitos
de engrenagens contidas no acionamento estudado.

Os equipamentos de teste e medicdes utilizados foram apresentados e seus
funcionamentos explanados, assim como os resultados em forma de relatérios. Foram
calculados os valores tedricos para cada caso de modificacdo do enrolamento do motor
(25, 27 e 29 espiras por pacote do bobinado), para comparacdo com os resultados
obtidos empiricamente.

Os testes foram conduzidos, e os resultados mostraram que mesmo depois da
modificacdo dos motores, nas suas duas variacoes, as especificacdes foram atendidas.
O confrontamento dos valores calculados teoricamente e medidos empiricamente
acabaram ficando defasados, porém hipéteses para a sua justificacdo foram relatadas.

Futuros trabalhos poderédo contemplar um estudo mais aprofundado sobre as
guestdes da parte mecanica da reducéo e suas reais perdas por atrito, e seu
rendimento, o que complementaria de maneira excelente este trabalho. Outras
possibilidades seriam o complemento deste estudo com modificacdes em outros
componentes responsaveis pelas variaveis que afetam o torque final do motor, como
por exemplo, a troca dos imas por um material melhor, ou do tamanho nucleo do rotor,
entre outras modificac6es no aspecto elétrico e mecanico.

Portanto, o presente trabalho constitui uma fonte de embasamento teérico e
pratico para a aplicacdo real de uma modificacdo de produto na empresa que o fabrica,
possibilitando a tomada de decisdo da empresa conforme a sua necessidade e a de

seus clientes.
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APENDICE A - RELATORIOS DE TESTES DA MAQUINA UNIVERSAL
distribuidor Broce No.med.: EMO104264
Motor 25 EV - Test dat.med: 09.04 12 38

motor plano N proj:
Grafico-unidade VANo. VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-0032108-100 cliente: Ford BS1S amostr: !
nr.curyv: 1101-003107-100 tip.car: FOR BS515 RH d.prov:
No.clie: prod. EFH LH entr,
No.prod: f.prod.:
condicaoes de verificao
voltagem 13.00 ¥ tq max 1.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm  tg-sub. ! 5.0 Nm/s N dentes:
tg-termo : 12,3 Nm adaptador:
observacano
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu. (dir. csqu. dir. esqu. L?ir.
revoluc, 76 74 35 36 5.pes 81 78 1/min
corr. 3.5 4.0 11.3 11.0 max ., 18.0 16.0 A
torque 1.0 1.0 4.5 4.5 max . 7.6 7.8 Nm
revoluc, s.pes 1/min
corr, max . A
torque max . Nm
rev corren.
“’Ri”] R - suves — susdl -
1007 287
50 g
24T
RO
ot 20TO
807
16
50T
127
407
30T ot
207
.1-.
10
0" a’ : H=> tor 0y
n 12 14 [Mm]
Data operador supervisao EV-testador
09.04,13 Guilherme
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*==ﬁ====2=====================!¥#!ﬂ========I===============ﬁ==“-‘:=3=ﬂ=z=ﬂ====*
distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor 25 EV - Test dat .med: 09.04.13 11:38

motor plano N° proj:
Dados-Folha VANo.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :1
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr.
No.prod : f.prod.
condicaces de verificao
voltagem : 13.00 V tq max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
regsistencia : 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N° dentes: 22
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:
observacao
CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.
pt.med.
[Nm] | min. | max.
————————————————————————————— B e e R e
revoluc. - esqu. pt.med.l 10 62 80 76 | 1/min
corren. - esqu. pt.med.1 8.7 3.5 A
revoluc. - dir. pt.med.l 1.0 62 80 74 | 1/min
corren. - dir., pt.med.1 8.7 4.0 A
————————————————————————————— e s e e it s
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 35 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 11.3 | A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 38 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 11.0 A
————————————————————————————— e st e e
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 81 | 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 78 1/min
--------------------------- B e R e M| piiadndiiedl ity Bt
corren.max - esqu. 23.0 18.0 A
corren.max - dir. 23.0 18.0 A
----------------------------- et e e
torque max. - esqu. 10.2 7.6 Nm
torque max. - dir. 10.2 7.8 Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador
---------- B e e et
09.04.13 | Guilherme | |
*=:=====================3=ﬂ=======‘_-I===========================‘E========E“




distribuidor Brose No.med,: EMO104264
Motor 25 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38
motor plano N proj:
Grafico-unidade WANO . VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-003108-100 c¢liente: Ford BS51S amostr: &
nr.curyv: 1101-003107-100  tip.car: FOR B515 RH d.prov:
No.clie: prod. EFH LH entr.
No.prod: f.prod.:
condicaces de verificao
voltagem 13.00 v tg max 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0,00 Ohm tg-sub. 5.0 Nm/s N dentes: 22
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu, dir. csqu. dir. esqu. dir.
revoluc, 74 7e 38 40 s.pes 84 78 1/min
corr. 4.0 4.1 11.2 10.7 max. 19.1 16.1 A
torque 1.0 1.0 4.5 4.5 max. 8.0 8.3 Nm
revoluc, s.pes 1/min
corr. max. A
torque max . N
rey corren.
[1mind T R 1 - suses — suUsdi -
ot 2af
90T
1 24T
80T N
ot O
&0t
18T
50T
127
10T
30T at
207
41
10T N
AN
Y
o Q7 | b He> Tor guf
10 12 14 [MNm]
Data operador supervisao EvV-testador
09.04,13 Guilherme
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*E===!=============‘=====================—_|-=‘—'==5====='—'=========ﬂ===l=======
distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor 25 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38

motor plano N° proj:

Dados-Folha VANo.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :2
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr. :
No.prod : f.prod. :
condicaces de verificao
voltagem : 13.00 W tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N° dentes: 22

tg-termo : 12.3 Nm adaptador:

observacao

CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.

pt.med.

[Nm] | min. | max.
----------------------------- e e e
revoluc. - esqu. pt.med.1l 1.0 62 80 74 1/min
corren. - esqu. pt.med.l 8.7 4.0 A
revoluc. - dir. pt.med.1l 1.0 62 80 72 1/min
corren. - dir. pt.med.1 8.7 4.1 | A
————————————————————————————— R el ity sty bttty it
reveluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 38 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 11.2 | A
revoluc. - dir., pt.med.2 4.5 27 54 40 1/min
corremn. - dir. pt.med.2 18.3 10.7 A
----------------------------- i el Ml skl e s Sl
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 84 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 78 1/min
----------------------------- s i e Sl B
corren.max - esqu. 23.0 19.1 A
corren.max - dir. 23.0 18.1 | A
----------------------------- o mm——mhm e m = e g gy -
torque max. - esqu. 10.2 8.0 Nm
torque max. - dir 10.2 8.3 Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador

---------- T TR e it e
09.04.13 | Guilherme | |

*============S========================================&====3======222====‘




distribuidor Brose No.med,: EMD104264
Motor 25 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38
motor plano N proj:
Grafico-unidade VANoO, VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-0032108-100 cliente: Ford B51S amostr: =
nr,cury: 1101-003107-100 tip.car: FOR BS515 RH d.prov:
No.clie: prod. EFH LH entr.
No.prod: f.prod.:
condicaoes de vwverificao
voltagem 13.00 V tg max 1 12.3 Nm tipo med.: zentra
resistencia 0.00 Ohm  tg-sub. : 5.0 Nm/s N dentes: =7
tg-termo : 1.3 Nm adaptador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu. dir. esqu. dir, esqu. dir.
revoluc. 75 75 42 41 s.pes 80 79 1/min
corr. 3.5 3.7 9.5 10.1 max. 20.4 Bl oyl A
torgue 1.0 1.0 4.5 4,5 max., 8.1 7.8 Nm
revoluc, s.pes 1/min
corr, max . A
torque max. Nm
rew Corren.
Ci/mimd [ A D - syses — susdl =
iy A
ot 28t
anT
26 'S
Bl]‘]"
701 207
- g
50T
12T
st
A
4t
107 5
“
nt o \ == TOF O
10 2 14 [Nm
Data operador supervisao EV-testador

09,04, 13

Guilherme
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o=z ===== P Y T E T T R e b b S e e b B b
distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor 25 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38

motor plano N° proj:
Dados-Folha VANoO.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :3
nr,curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr. :
No.prod : f.prod. :
condicaces de verificao
voltagem : 13.00 V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N° dentes: 22
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:
observacao
CURVA
================g‘—".ﬁﬂ::::======:I:—‘====================================#=:
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.
pt.med.
[Nm] | min. | max.
————————————————————————————— et ettt e
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 75 1/min
corren. - esqu. pt.med.l 8.7 3.5 | A
revoluc. - dir. pt.med.l 1.0 62 80 75 | 1/min
corren. - dir. pt.med.1 8.7 3.7 A
----------------------------- E R e ity ity Stk il
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 42 1/min
corren, - @squ. pt.med.2 18.3 9.5 | A
revoluc, - dir. pt.med.2 4.5 27 54 41 | 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 10.1 A
----------------------------- e At R it sl S il ety et
revoluc. s.peso - esgu. 72 88 80 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 79 1/min
————————————————————————————— i e e R e e e e e e e e e e e e e
COrren.max - esqu. 23.0 20.4 A
corren,.max - dir. 23.0 21.1 | &
----------------------------- o s e e e ————
torque max - esqu. 10.2 8.1 Nm
torque max - dir. 10.2 7.8 | Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador
---------- B T el e
09.04.13 | Guilherme | |

*:========================EE=============i================================

*




distribuidor Brose No.med.: EMO104264
Motor 25 EV - Test dat.med: 09.04. 13 11:38
mator plano N proj:
Grafico-unidade VANO, VA:
amostra verificada
BroseNo: 1.01-0 0 cliente: Ford B515 amostr: 4
nr.cury: 1101 tip.car: FOR B515 RH d.prov:
No.clie: prod. : FEFH LH entr.
No,prod: f.prod.:
condicaoes de wverificao
voltagem 13.00 V tg max ¢ 12.3 Nm tipo med,: zentral
resistencia 0,00 Ohm tg-sub. 5.0 Nm/s N dentes: 22
tg-termo : 12.5 Nm adaptador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu, (dir. esqu, dir. esqu. (dir.
revoluc. 76 73 40 40 s.pes A0 77 1/min
corr., 3.8 4.1 10.4 10,9 max . 17.5 18.4 A
torque 1.0 1.0 4.5 4.5 max, 8.0 8.1 MNm
revoluc. s.pes i/min
corr, max, A
torque max. Nm
I'E‘_\" _'_.'rren.
[i/mind € ;3 - suses — suedi -
1007 ZBT
07T
24T
sof | NN T T
zor 4V
&0T
161
sot
124
407
0T g
207
")
107 \
\\
o b ] i M= TOF 0
10 12 1t [Mml
Data operador supervisao EV-testador
09.04.13 Guilherme
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A== P T T T T T T b bl e e il
distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor 25 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38

motor plano N°¢ proj:
Dados-Folha VANO.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :4
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr. :
No.prod : f.prod. :
condicaoces de verificao
voltagem : 13.00 V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s8 N° dentes: 22
tg-terme : 12.3 Nm adaptador:
observacao
====._—:========"—"=============2============="—_============‘-"i================
CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.
pt.med.
[Nm] | min. | max.
————————————————————————————— B e e e e
revoluc. - esgu. pt.med.l 1.0 62 80 76 1/min
corren. - esqu. pt.med.1l 8.7 3.8 A
revoluc. - dir. pt.med.l 1.0 62 80 73 1/min
corren. - dir. pt.med.1l 8.7 4.1 A
————————————————————————————— B ittt TEt s iy sl ity Sl sl
revoluc. - esgu. pt.med.2 4.5 27 54 40 | 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 | 10.4 | A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 40 1/min
corren, - dir. pt.med.2 18.3 10.9 A
----------------------------- it St Rl Tl el bl Sl
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 80 1/min
revoluc. s.peso - dir,. 72 88 77 1/min
----------------------------- e T e e etk it
corren.max - esqu. 23.0 17.5 gy
corren.max - dir. 23.0 18.4 | A
————————————————————————————— B e e e e
torgue max. - esqu. 10.2 8.0 Nm
torgque max. - dir. 10.2 8.1 | Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador
---------- R e s e il il
09.04.13 | Guilherme | |




distribuidor Brose No.med.: EMD104264
Moter 25 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38
motor plano N proj:
Grafico-unidade VANO. VA:
amostra verificada .
BroseNo: 1101-002108-100 cliente: Ford BS515 amostr: ©
nr.curv: 1101-003107-100 tip.car: FOR B515 RH d.prov:
No.clie: prod. EFELER entr.
No.prod: f.prod.:
condicaoes de verificao
voltagem 13.00 V tq max 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm  tg-sub. : 5.0 Nm/s N dentes: 27
tg-termo : 12.2 Nm adaptador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu. (dir. esqu. dir. esqu. dir.
revoluc. 72 75 38 40 s.pes 76 85 1/min
corr. 4.2 S d 10.9 10.3 max. 2.1 17.4 A
torque 1:0 158 4.5 4.5 max. 7.8 7 Nm
revoluc. s.pes 1/min
corr., max. A
torque max. Nm
rey corren.
[iminl [ A - suses — susdi -
4 4\
100 28F
aot
24T
e | . 0000 G eeelSS
ot 207
60T
16T
50T
127
10T
a0t g
20T
4
107 \
N
o 04 \ + H> 10r qu
( 10 12 14 [Nml
Data operador supervisao EV-testador
09.04.13 Guilherme
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————————— ::;;:=======_—_=======================n===========================‘==*
distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor 25 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38

motor plano N° proj:
Dados-Folha VANO.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford BS515 amostr :5
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr. :
No.prod f.prod.
condicaves de verificao
voltagem 13.00 V tg max 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N° dentes: 22
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:

CURVA

medicac- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua
pt .med.

[Nm] | min. | max.
————————————————————————————— e e e el T Ml el
revoluc. - esqgu. pt.med.1l 1.0 62 80 72 1/min
corren, - aesqu. pt.med.1 8.7 4.2 A
revoluc. - dir. pt.med.l 1.0 62 80 75 1/min
corren. - dir. pt.med.l 8.7 3.8 A
----------------------------- e T el
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 38 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 10.9 A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 40 1/min
corren, - dir. pt.med.2 18.3 10.3 A
----------------------------- e S R e
revoluc. s.peso - esqu. 72 323 76 1/min
revoluc. s.peso - dir, 72 88 85 1/min
————————————————————————————— e B e R
corren.max - esqu. 23.0 21.1 A
corren.max - dir. 23.0 17.4 A
————————————————————————————— e e e
torque max. - esqu. 10.2 7.8 Nm
torque max. - dir. 10.2 7.7 | Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador
—————————— e i i R Rl e e ity sl il
09.04.13 | Guilherme | |

============ﬂ===ﬂ‘===============ﬂ======================================*



distribuidor Brose No.med.: EMD104264
Motor Normal EV - Test dat.med: 10.04.13 10:23
motor plano N proj:
Grafico-unidade WVANO, VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-002108-100 cliente: Ford B5lS amostr:
nr,curv: 1101-003107-100 tip.car:; FOR B515 RH d.prowv:
No.clie: prod. EFH LH entr,
No.prod: f.prod.:
condicaoces de wverificao
voltagem 13.00 V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N dentes: o
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu. dir. esqu. dir. esqu. dir.,
revoluc. 71 72 39 S35 s.pes 81 /6 1/min
corr, 3.5 3.4 9.9 10.2 max. 20.8 19.2 A
torque 1.0 .0 4.5 4.5 max. 8.2 7.4 Nm
revoluc, s.pes 1/min
corr, max. A
torque max. Nm
rewv corren.
[1-min] [ &1 - sUses — susdl -
00T '){s‘;!
sot
&0t
07T
s0T
507
40T
30T
201
101
0° + +H== Lor Oy
12 it [Nml
Data operador supervisao EV-testador
10,04, 13 Guilherme
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========v-'=.-—F===.—-============ﬂ======’=======l'—""—'II:::=========ﬂ==============‘
distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor Normal EV - Test dat.med: 10.04.13 10:23
motor plano N° proj:
Dados-Folha VANoO.VA:

amostra verificada

BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :1

nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov

No.clie : prod. :EFH LH entr.

: f.prod. :

condicaoces de verificao

voltagem : 13.00 V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral

resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s ©N° dentes: 22
tg-termc : 12.3 Nm adaptador:

- - e e e e e e SR S e e e e e e e e e =

EE=E—mE—————=—EmmEm—mmEE—E—m—ESE————S===—=======SS=—===—==SS=S==S=SS=S==SS===S======

CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.
pt.med.
[Nm] | min. | max.
----------------------------- e e
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 71 1/min
corren. - esqu. pt.med.l 8.7 3.5 A
revoluc. - dir. pt.med.l 1.0 62 80 72 1/min
corren. - dir. pt.med.l B.7 3.4 A
----------------------------- e e e e
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 39 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 9.9 A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 35 | 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 10.2 | A
————————————————————————————— et e e e e
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 81 | 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 76 1/min
————————————————————————————— T T L e L L L L L L L
corren.max - esqu. 23.0 20.8 A
corren.max -~ dir. 23.0 19.2 | A
————————————————————————————— e T e e ettt
torque max. - esqu. 10.2 8.2 Nm
torgue max. - dir. 10.2 7.4 Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador
---------- B e e s it e ettt
10.04.13 | Guilherme | |
*========================‘—'========'_"====.’===============:====:I============’




distribuidor Brose No.med.: EMO104264
Motor Normal EV - Test dat.med: 10.04.13 10:23
motor plano N proj:
Grafico-unidade YANo, VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-003108-100 cliente: Ford B21S amostr: *~
nr.cury: 1101-003107-100 tip.car: FOR BS15 RH d.prov:
No,.clis: prod. EFH LH entr,
No.prod: f.prod.:
condicaces de verificao
voltagem 13.00 V tg max 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm  tg-sub. 5.0 Nm/s N dentes: =2
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valoras
caindo esqu. dir. asqu. dir. gsqu., (dir.
revoluc. 72 72 40 35 s.pes 77 77 1/min
corr. 3.6 3.6 9.9 10.9 max. 17.3 19.8 A
torgue 1.0 1.0 4.5 4.5 max. 8.5 7.8 Nm
revoluc. s.pes 1/min
corr, max. A
torgue max. Nm
rey Corren.
[1ominl [ A 1] - SUseE — sWedh -
10(]9 gt
—
247
80T
sob 20T
&0T
16T
50T
2T
07
a0t at
207
++
1wt
1] o 1 +£+ tor o
12 14 [Nm]
Data operador supervisao EV-testador
10,04,13 Guilherme
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FemccoossEssEsEssSS=SES=SSESESSSRSSSESSSSNEssmESSESSSSS=SSSSSse=ss—osmxss==1
distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor Normal EV - Test dat.med: 10.04.13 10:23

motor plano N° proj:

Dados-Folha VANo.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :2
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr, :
No.prod : f.prod. :
condicaces de verificao
voltagem : 13.00 V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N° dentes: 22

tg-termo : 12.3 Nm adaptador:

observacao

CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.

pt.med.

[Nm] | min. | max.
----------------------------- B et e R
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 72 | 1/min
corren. - esqu. pt.med.1l 8.7 3.6 A
revoluc. - dir. pt.med.1 1.0 62 80 72 1/min
corren. - dir. pt.med.1 8.7 3.6 A
----------------------------- et e e R A it (TR
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 40 | 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 9.9 | A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 35 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 10.9 A

----------------------------- o e . e e it okt
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 77 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 77 1/min

————————————————————————————— R e e e
corren.max - esqu. 23.0 17.3 | A
corren.max - dir. 23.0 19.8 | A

————————————————————————————— B e e S S s AR R
torque max. - esqu. 10.2 8.5 | Nm
torque max. - dir. 10.2 7.8 Nm
Data | operador | supervisac | EV-testador

e e e m e ———— - Femm e m e — e ———— Fommmmm e e s eaaa e
10.04.13 | Guilherme | |

s emssssecs s s s s e a == === =====z==========%



distribuidor Brose No.med.: EMOI04264
Motor Mormal EV - Test dat.med: 10.04.13 10:23
motor plano N proj:
Graf ico-unidade VAND. VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-003108-100 cliente: Ford B515 amostr: 3
nr.cury: 1101-003107-100  tip.car: FOR B515 RH d.prov:
No.clie: prod. EFH LH entr.
No.prod: f.prod.:
condicaoes de veriflicao
voltagem 13.00 V tg max ¢ 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia (.00 Ohm  tg-sub. 5.0 Nm/s N dentes: =¢
tg-termo : 12,2 Nm adaptador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu. dir. esqgu. dir. esqu. |dir.
revoluc. /0 /0 40 35 s.pes 80 73 1/min
corr., 3.8 3.7 10.4 10.5 max. 21.6 19.5 A
torque 1.0 1.0 4.5 4.5 max., &.0 s Nm
revoluc. g.pes 1/min
corr. max. A
torque max. Nm
ey cCory en.
[leminl [ AT - sUses — SU-OL
A A
1o0f 28t
a0t
soT
20T
sot
5ot
s0T
30T
20T
10T
o™ U H= '.Orud;
12 14 [Hml
Data operador supervisao EV-testador
10.04.,13 Guilherme
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=======.—..=========:========:=:======|z============:=========================*
distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor Normal EV - Test dat.med: 10.04.13 10:23

motor plano N°¢ proj

Dados-Folha VANO.VA:
===============================:::===:I:==================l=2.‘-‘—2== ===Z=s=m====
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :3
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr. :
No.prod : f.prod. :
condicaoces de verificao
voltagem : 13.00 V tg max 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. 5.0 Nm/s N° dentes: 22

tg-termo : 12.3 Nm adaptador:

observacao

CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.

pt.med.

[Nm] | min. | max
————————————————————————————— R e o
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 70 1/min
corren. - esqu. pt.med.1l 8.7 3.8 A
revoluc. - dir. pt.med.l 1.0 62 80 70 1/min
corren. - dir. pt.med.1 8.7 3.7 A
————————————————————————————— e et o DR Rl Tl
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 40 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 10.4 A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 35 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 10.5 A
————————————————————————————— B s e s e e il
revoluc. s.pesc - esqu. 72 88 80 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 73 1/min
----------------------------- e s e T LR R T E i s  mRd e
corren.max - esqu. 23.0 21.6 A
corren.max - dir. 23.0 19.5 A
————————————————————————————— L e R ik b Tl e Rl bl il el
torque max - esqu. 10.2 8.0 Nm
torque max - dir. 10.2 i Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador
---------- e e R R i et bl it it
10.04.13 | Guilherme | [

T g e e S T T T 171
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distribuidor Brose No.med.: EMO104264
Motor Normal EV - Test dat.med: 10.04.13 10:23
motor plano N proj:
Grafico-unidade VANo, VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-003108-100 cliente: Ford BS515 amostr: 4
nr,curv: 1101-003107-100 tip.car: FOR B515 RH d.prov:
No.clie: prod. : EFH | entr,
No.prod: f.prod.:
condicaces de wverificao
voltagem 13,00 V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm  tg-sub. 5.0 Nm/s N dentes: o°
tg-termo : 12,3 Nm adaptador:
observacano
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu. dir. esqu., dir. esqu. dir.
revoluc, 71 7e 38 36 s.pes g2 75 1/min
corr. 3.6 3.6 10.1 9.8 max, 17.3 17.1 A
torque 1.0 1.0 4.5 4.5 max, g.0 7.5 Nm
revoluc. 5.pes 1/min
corr, max., A
torgue max . Nm
rg.v cCoryen.
[ifxm] [ E ] suses - susdt -
toof  28f
Qo7
80T
20T
e0T
50T
40T
30T
20T
1ot
o 4 Hes- 0k
12 14 CNm]
Dgtg operador supervisao EV-testador

1,4, 15

Guilherme

75



*===ga========|====:a:|=============::-‘::=============¥===========z=:========*
digtribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor Normal EV - Test dat.med: 10.04.13 10:23

motor plano N° proj:
Dados-Folha VANO.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :4
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr.
No.prod : f.prod. :
condicaces de verificao
voltagem : 13.00 V tg max 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm tg-sub. 5.0 Nm/s N° dentes: 22
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:
observacao
CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi . dados atua.
pt.med.
[Nm] | min. | max.
————————————————————————————— B b Rt kel el et el s e
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 71 1/min
corremn. - esqu. pt.med.l 8.7 3.6 A
revoluc. - dir. pt.med.1 1.0 62 80 72 1/min
corren. - dir. pt.med.1 8.7 3.6 A
————————————————————————————— e e e e e
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 38 1/min
corren, - esqu. pt.med.2 18.3 10.1 | A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 36 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 9.8 A
————————————————————————————— T el Eldie bt it el s skl
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 82 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 75 1/min
----------------------------- L L Rl ety il Sl Skl el
corren.max - esqu. 23.0 17.3 A
COrren.max - dir. 23.0 17.1 A
————————————————————————————— e Y R Rl et e Rt Ll et SRt
torgque max - esqu. 10.2 8.0 Nm
torque max - dir. 10.2 7.5 Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador
—————————— B i e e e e el
10.04.13 | Guilherme | |
*==I=========.—-=.—_=======b===E:E=ﬂ=========================================*
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distribuidor Brose No.med.: EMO104284
Motor Mormal EV - Test dat.med: 10.04, 13 10:23
motor plano N proj:
Grafico-unidade YANO ., VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-003108-100 cliente: Ford B515 amostr: 5
nr.curv: 1101-003107-100 tip.car: FOR B515 RH d.prov:
No.clie: prod. EFH LH entr.
No.prod: f.prod.:
condicacoes de verificao
voltagem 13.00 V tg max 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm tg-sub, 5.0 Nm/s N dentes: 20
ig-termo : 12.3 Nm adaptador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esgu. (dir. esqgu. dir. gsqu. dir.
revoluc, 73 73 4] 40 s.pes 77 79 1/min
corr. 3.5 3.6 9.8 10.2 max., 17.8 17.8 A
torque 1.0 1.0 4.5 4.5 max. .6 8.2 Nm
revoluc. s.pes 1/min
corr. max. A
torque max. Nm
rey corren.
[1emind [ A ] - sures — susdi —
A A
1007 28T
24t
0t 20T
0T
16T
50T
12T
407
ik
a4
107
P 0™y b —e> tor U
D i2 14 [Nml
Data operador supervisao EvV-testador

10,04,13

Guilherme
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distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor Normal EV - Test dat . .med: 10.04.13 10:23

motor plano N° proj:

Dados-Folha VANo.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :5
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr.
No.pred : f.prod. :
condicaoes de verificao
voltagem : 13.00 V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N° dentes: 22

tg-termo : 12.3 Nm adaptador:

observacao

CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.

pt .med.

[Nm] | min. | max.
————————————————————————————— e
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 73 1/min
corren. - esqu. pt.med.l 8.7 1.5 A
revoluc. - dir. pt.med.1l 1.0 62 80 73 1/min
corren. - dir. pt.med.1 8.7 3.6 A
————————————————————————————— e b e e
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 41 | 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 9.8 A
revoluc., - dir. pt.med.2 4.5 27 54 40 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 10.2 A
----------------------------- it Stttk e R e e e et
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 77 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 75 | 1/min
————————————————————————————— e e e il e
corren.max - esqu. 23.0 17.8 | A
COrren.max - dir. 23.0 17.8 | A
————————————————————————————— e e L e e e Tt
torque max. - esqu. 10.2 8.6 Nm
torque max. - dir. 10.2 8.2 Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador

---------- s e e ik
10.04.13 | Guilherme | |




distribuidor Brose No.med.: EMO104264
Motor 29 EV — Test dat.med: 09.04,.13 11:1i4
motor plano N proj:
Grafico-unidade YANOD. VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-003108-100 cliente: Ford BS515 amostr: 1
nr.cury: 1101-003107-100 tip.car: FOR B515 RH d.prov:
No,clie: prod, EFH LH entr.
No, prod: f.prod.:
condicaoes de verificao
voltagem 13,00 V¥ tg max 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm  tg-sub, 5.0 Nm/s N dentes: 20
tg-termo : &.3 Nm adaptador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esgu. dir. esqu. dir. esqu. dir.
revoluc, 63 64 34 2 s,.pes 67 69 1/min
corr, 3.5 3.3 9.8 9.8 max. 16.9 15.6 A
torgue 1.0 1.0 4.5 4.5 max. 8.2 8.0 Nm
revoluc, s.pes 1/min
corr. max. A
torque max, Nm
rey corren.
[iominl [ A - suses — suedi —
100 ?8ié
a0
o | 9~ 0 T
70
40
50
+0
30
20
10 hS
.
6] } —+ Mo [Or DL
10 12 14 [Mml
Data operador supervisao Ev-testador
09.04, 13 Guilherme
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distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Moteor 29 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:14
motor plano N° proj:
Dados-Folha VANo.VA:
==-_—==============#=======“_-."'—"========‘;=======:—_-========================,!"_",!=
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :1
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr. :
No.prod : f.prod. :
condicaces de verificao
voltagem 13.00 Vv tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N° dentes: 22
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:
observacao
CURVA
e s e s e s e s T S S S S S S S S T S T EE S S S S S E SRS SRS EEESS mEEEEEEEEEEEEEEEE
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.
pt.med.
[Nm] | min. | max.
----------------------------- e e e
reveluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 63 1/min
corren. - esqu. pt.med.l 8.7 3.5 A
revoluc. - dir. pt.med.l 1.0 62 80 64 | 1/min
corren. - dir. pt.med.l 8.7 3.3 A
----------------------------- e e e e S s S
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 34 | 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 9.8 A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 32 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 9.8 A
----------------------------- e e e e e e ek
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 67 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 69 | 1/min
————————————————————————————— e el o e e
corren.max - esqu. 23.0 16.9 A
corren,max - dir. 23.0 15.6 A
----------------------------- B e it e e el
torque max. - esgu. 10.2 8.2 Nm
torgque max. - dir. 10.2 8.0 | Nm
Data operador | supervisao | EV-testador
____________________________ R S e
09.04.13 Guilherme | |
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distribuidor Brosge No.med.: EMO104264
Motor 29 EV - Test dat.med: 09,04,13 11:38
motor plano N proj:
Grafico-unidade VANO. VA:
amostira verificada
BroseNo: 1101-003108-100 cliente: Ford BS1S amostr: ©
nr.curv: 1101-003107-100 tip.car: FOR B515 RH d.prov:
No.clie: prod. EFH LH entr.
No.prod: f.prod.:
condicaoes de verificao
voltagem 13.00 ¥ tq max 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0,00 Ohm  tg-sub. 5.0 Nm/s N dentes: 22
tg-termo @  12.3 Nm adaptador:
ocobservacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu. dir. esqu. dir. esqu. dir.
revoluc. 64 63 34 33 5.pes &8 67 1/min
corr. 3.3 3.4 9.6 9.4 max., 16.8 15.6 A
torque 1.0 1.0 4.5 4.5 max., 8.2 8.0 Nm
revoluc. s, pes 1/min
corr, max. A
torque max. Nm
rew rnrg '.—"]l"l.
(1/min © - — -
/Rm a suses susdi
iooT 28T
20~
2ot 207
16"
127
+0T
8t
4t
107 N\
S
0 o \ ' H> tor gy
10 12 14 {hm
Data operador supervisao EV-testador
09.04,.13 Guilherme
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distribuidor Brosge No.med.: EM0104264
Motor 29 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38

motor plano N° proj:

Dados-Folha VANO.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :2
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr. :
No.prod : f.prod. :
condicaces de verificao
voltagem 13.00 V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N° dentes: 22

tg-termo : 12.3 Nm adaptador:

observacao

CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.

pt.med.

[Nm] | min. | max
----------------------------- B it et e
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 64 | 1/min
COorren. - esqu. pt.med.l 8.7 3.3 A
revoluc. - dir. pt.med.1l 1.0 62 80 63 | 1/min
corren. - dir. pt.med.l 8.7 3.4 | A
————————————————————————————— et e e L el
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 34 | 1/min
corren, - esqu. pt.med.2 18.3 9.6 | A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 33 | 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 9.4 B
----------------------------- B e et B e e
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 68 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 67 | 1/min
————————————————————————————— e e e e L
corren.max - esqu. 23.0 16.8 A
corren.max - dir. 23.0 15.6 | A

————————————————————————————— et el el Dbl Rl Sl bt
torque max. - esqu. 10.2 8.2 Nm
torque max. - dir. 10.2 8.0 | Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador

—————————— et e i ke b h
09.04.13 | Guilherme l |

*============:l================£==5E=================================ﬂ====*
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distribuidor Brose No.med.: EMO104264
Motor 29 EV - Test dat.med: 08.04.12 11:38
motor plano N proj:
Grafico-unidade VANO., VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-00310&-100 cliente: Ford BS15 amostr: 2
Ar.cury: 1101-003107-100 tip.car: FOR B515 RH d.prov:
No.cllie: prod. EFH LH entr.
No.prod: f.prod.:
condicaoes de verificao
voltagem 13.00 ¥ tg max 12,3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.0C Ohm tg-sub. 5.0 Nm/s N dentes: 22
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esgu. dir. esgu. dir. esqu. dir.
revoluc. B5 62 35 31 s.pes 6y 66 1/min
corr. 3.2 3.4 8.9 9.4 max. 15.5 15.0 A
torque 1.0 1.0 4.5 4.5 max, 8.0 7.6 Nm
revoluc. s.pes 1/min
corr. max . A
torque max. Nm
rev COoFFen.
Ciomind LA - suses — suedi -
4 h
i 2t
'9[1'|‘
ot S
~07
607
sit
ot
2ot
207
o7 \
Y
5
o= ; - — > O QU
10 12 14 [Nm]
Data operador supervisao Ev-testador

09,04,13

Guilherme
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*=======l:=:==========-_-:|;================='_'7=======S=====:=i=======:|:==:=ﬁ======*
distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor 29 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38

motor plano N° proj:

Dados-Folha VANo.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :3
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov
No.clie : prod. :EFH LH entr.
No.prod : f.prod. :
condicaoces de verificao
voltagem : 13.00 V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. 5.0 Nm/s N° dentes: 22

tg-termo 12.3 Nm adaptador:

cbservacao

CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.

pt .med.

[Nm] | min. | max
----------------------------- B s pet e e e el i sl
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 65 | 1/min
corren. - esqu. pt.med.l 8.7 3.2 | A
revoluc. - dir. pt.med.l 1.0 62 80 62 1/min
corren. - dir, pt.med.1 8.7 3.4 | A
----------------------------- B e e e e e e
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 35 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 8.9 | A
revoluec. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 31 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 9.4 | A
————————————————————————————— i e e il il il il
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 69 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 66 1/min
————————————————————————————— e S e B
corren.max - esqu. 23.0 15.5 A
corren.max - dir. 23.0 | 15.0 | A
————————————————————————————— B T el e
torque max - esqu. 10.2 8.0 Nm
torque max. - dir. 10.2 7.6 | Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador
---------- B e e e
09.04.13 | Guilherme | |

*==================================3:==========‘—'=======l::::ﬂﬂﬂ!:l===z=z=*
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distribuidor Brose No.med.: EMO10426
Motor 29 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38
motor plano N proj:
Grafico-unidade VAND. VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-003108-100 cliente: Ford BS515 amostr: 4
nr.cury: 1101-0023107-100  tip.car: FOR B515 RH d.prov:
No,clie: prod. EFH LH entr,
No.prod: f.prod.:
condicaoes de verificao
voltagem 13.00 Vv tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm  tg-sub. : 5.0 Nm/s N dentes: =°
tg-termo : 12,2 Nm adaptiador:
observacao
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu. dir. esqu, dir. esqu. dir.
revoluc, B2 63 34 32 s.pes 71 66 1/min
corr. 3.5 3.4 9.4 9.4 max. 17.3 15.4 A
torque 1.0 1.0 4.5 4.5 max. 8.3 77 Nm
revoluc. 5.pes 1/min
corr, max . A
torque max ., Nm
Few Corren.
[1/mind L[ A1 - —_ i -
I A su/es susdi
oot 28t
a5
- N s
70T
a0T
s0T
107
A7
20T
Lot N
\ N
| s
o= = : H= tor qul
10 14 Chm)
Data operador supervisao EV-testador
09.04,13 Guilherme
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distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor 29 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38

motor plano N° proj:

Dados-Folha VANo.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 cliente :Ford B515 amostr :4
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d4.prov :
No.clie : pred. :EFH LH entr.
No.prod : f.prod.
condicaces de verificao
voltagem : 13.00 V tg max : 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N° dentes: 22

tg-termo : 12.3 Nm adaptador:

observacao
===============================ﬁ:=============2==================:======

CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.

pt.med.

[Nm]l] | min. | max.
----------------------------- it S T
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 62 1/min
corren. - esqu. pt.med.1l 8.7 3.5 A
revoluc. - dir. pt.med.1l 1.0 62 80 63 | 1/min
corren. - dir. pt.med.1 8.7 3.4 | A
————————————————————————————— Rt i it i e M
revoluc. - esqgu. pt.med.2 4.5 27 54 34 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 9.4 | A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 32 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 9.4 | A
————————————————————————————— e il el Sl ittty Sttt
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 71 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 66 1/min
————————————————————————————— B e T e Tl e e
corren.max - esqu. 23.0 | 17.3 | A
corren.max - dir. 23.0 | 15.4 | A
----------------------------- D S e e
torque max. - esqu. 10.2 8.3 | Nm
torque max. - dir. 10.2 7.7 Nm
===‘_‘==‘=====:l:===============I:=======:===============z=:ﬁ================
Data | operador | supervisao | EV-testador
---------- B I e e el el
09.04.13 | Guilherme | |




distribuidonr Brose No.med.: EMOl04264
Motor 29 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38
motor plano N proj:
Grafico-unidade VANo, VA:
amostra verificada
BroseNo: 1101-003108-100 cliente: Forc BSlS amostr: o
nr.curv: 1101-003107-100 tip,car: FOR B515 RH d.prov:
No.clie: prod. : FEFH LH entr,
No.prod: f.prod.:
condicaoes de verificao
voltagem 13.00 V tg max 12.3 Nm tipo med.: zentral
resistencia 0.00 Ohm  tg-sub. : 5.0 Nm/s N dentes: 22
tg-termo : 2.3 Nm adaptador:
observacano
subindo/ ponto med-1 ponto med-2 valores
caindo esqu. dir, esqu. dir, esqu. dir.
revoluc. 65 64 36 34 s.pes &9 68 1/min
corr. 3.1 3.2 8.7 8.8 max . 16.7 14.7 A
torque 1.0 1.0 4.5 4.5 max, 8.2 7.8 Nm
revoluc. s.pes 1/min
corr. max, A
torgue max. Nm
rey COrren.
[1/!"{an [ 2] - suses — susdl -
1007 28T
-
24T
ot
vy S |
16t
121
40T
307 B
==l
o
10 AN
AN
(1o 1] \ + H= Lor Oy
10 2 14 [Nml
Data operador supervisao Ev-testador
09.04.13 Guilherme
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distribuidor Brose No.med.: EM0104264
Motor 29 EV - Test dat.med: 09.04.13 11:38
motor plano N° proj:
Dados-Folha VANo.VA:
amostra verificada
BroseNo :1101-003108-100 <cliente :Ford B515 amostr :5
nr.curv :1101-003107-100 tip.car :FOR B515 RH d.prov :
No.clie : prod. :EFH LH entr. :
No.prod : f.prod. :
condicaces de verificao
voltagem : 13.00V tg max : 12.3 Nm tipoc med.: zentral
resistencia : 0.00 Ohm tg-sub. : 5.0 Nm/s N° dentes: 22
tg-termo : 12.3 Nm adaptador:
obserwvacao
CURVA
medicao- tipo peso-sub. dados nomi. dados atua.
pt.med.
(Nm] | min. | max.
————————————————————————————— e s
revoluc. - esqu. pt.med.l 1.0 62 80 65 1/min
corren. - esqu. pt.med.1l 8.7 3.1 A
revoluc. - dir. pt.med.l 1.0 62 80 64 1/min
corren. - dir. pt.med.1 8.7 3.2 A
————————————————————————————— e e e
revoluc. - esqu. pt.med.2 4.5 27 54 36 1/min
corren. - esqu. pt.med.2 18.3 8.7 A
revoluc. - dir. pt.med.2 4.5 27 54 34 1/min
corren. - dir. pt.med.2 18.3 8.8 A
————————————————————————————— et e i e ek et
revoluc. s.peso - esqu. 72 88 63 | 1/min
revoluc. s.peso - dir. 72 88 68 1/min
————————————————————————————— e e e e S
corren.max - esqu. 23.0 16.7 A
corren.max - dir, 23.0 14.7 A
----------------------------- et el e e
torque max - esqu. 10.2 8.2 Nm
torque max. - dir 10.2 7.8 | Nm
Data | operador | supervisao | EV-testador
---------- e e ek
09.04.13 | Guilherme | |




