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Caracteristicile m.p.p.
Motoarele pas cu pas au două regimuri de funcţionare: 
•regimul static
•regimul cinematic.
Cuplul electromagnetic produs asupra unui magnet permanent sau asupra
unei armături cu excitaţie electromagnetică este de forma:

θ⋅⋅Φ⋅−= sinIkM 0M

0 este fluxul produs de magnetul permanent, I este curentul din înfăşurarea de 
comandă, iar este unghiul dintre axele celor două sisteme.

Φ
θ

Pct. A si B sunt
puncte stabile de 
functionare pentru un 
cuplu rezistent MR 

Caracteristica
statica a 
m.p.p.
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Forma specifica a caracteristicilor
m.p.p:

• Curba 1 delimitează zona de ieşire
din sincronism a motorului

• Curba 2 - caracteristica de intrare în
sincronism

• Curba 3 – caracteristica pentru
reversarea mişcării

• zona 4 defineşte zona instabilă de 
funcţionare pentru frecvenţe reduse.

Firmele constructoare ofera caracteristici specifice fiecarei clase de motor 
si fiecarei tipodimensiuni;

Sunt precizate in informatiile oferite detalii suplimentare referitoare la unii
parametrii de lucru care trebuie avuti in considerare la calculul sistemului
de actionare.
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Caracteristicile dinamice:

• caracteristica viteza – cuplu

•M0 – cuplu maxim de repaus

•(2) – curba cuplului motor maxim dezvoltat la o viteza data

•fS – frecventa maxima de START
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•Caracteristica sarcina inertiala – frecventa de start
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f – frecventa maxima de start cu sarcina cuplata

fS - frecventa maxima de start a motorului

JL – momentul de inertie al sarcinii

Jo – momentul de inertie al rotorului
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Raportul inertial:

Jtotal – momentul de inertie total

J0 – momentul de inertie al rotorului

i – raportul de transmitere pentru
eventuala transmisie intercalata
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•Caracteristicile vibratorii

Executia unui pas unghiularCaracteristica vibratorie
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Exemplu_1

Masă 
 indexată 

 
Conveior 

Piesa manipulată este cilindrică 
D x H = 30 mm x 40 mm 

Diametrul masei indexate – 200 mm
Grosimea masei indexate – 8 mm
Materialul masei indexate – aliaj de 
aluminiu 
Materialul piesei manipulate – oţel  
Numărul punctelor de lucru (de 
indexare) – 8

Momentul de inerţie total – 3,71x103

kgmm2

Rezoluţia maximă  – 0.40

Timpul de poziţionare (maxim) – 0.2 s
Unghiul de poziţionare - 450
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In ambele variante se verifica indeplinirea conditiei pentru R_I
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Exemplu_2
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Exemplu_3
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Exemplu_4
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Cuplaje si frine electromagnetice

Cuplajele sunt organe de maşini sau sisteme echivalente acestora şi realizează 
legătura dintre două elemente consecutive ale unui lanţ cinematic, în scopul 
transmiterii momentului de torsiune şi a mişcării de rotaţie.

La cuplajele şi frânele electromagnetice, funcţionarea este asigurată ca urmare a 
forţei creată de un câmp electromagnetic.

Cuplajul realizează transmiterea unui moment de torsiune între partea care 
antrenează şi partea antrenată.
Frâna realizează anularea sau diminuarea mişcării de rotaţie, generând un 
moment de frânare.

Cuplajele electromagnetice se clasifică în următoarele categorii:
•cuplaje electromagnetice cu pulberi,
•cuplaje electromagnetice prin inducţie,
•cuplaje electromagnetice cu contact mecanic (prin fricţiune).

Introducere
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cuplaje electromagnetice prin fricţiune (a)

frâne electromagnetice prin fricţiune (b)
•armătura mobilă“1”

•inele colectoare “2”

•bobina “3”

•corpul feromagnetic “4”

•lamele exterioare “5”

•lamele interioare “6”

•antrenorul “7” (pentru
miscarea de rotatie)

• bolţ de comprimare a 
lamelelor “8”

Frâna electromagnetică are o construcţie asemănătoare cu cuplajul  dar este 
alimentată prin clema de conexiune “9” (b). Corpul magnetic “4” nu se roteşte, 

fiind solidarizat de carcasa maşinii. Antrenorul “7” este solidar cu arborele condus.
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Servomotoarele utilizate în 
sisteme de poziţionare şi 
urmărire au înglobate în 
construcţie compactă şi frâna 
electromagnetică.

Armătura mobilă“1” a frânei 
electromagnetice  este fixată pe 
arborele “5” al servomotorului 
“2”. Bobina “3” şi magnetul 
permanent “4” din componenţa 
circuitului magnetic al frânei 
sunt fixate pe statorul “2”.

Avantajele utilizării cuplajelor electromagnetice prin fricţiune: simplitate constructivă, 
siguranţă în funcţionare, gabarite relativ reduse, raport ridicat cuplu / gabarit, permit 
automatizarea, timpi de răspuns reduşi (9,5 - 260 ms), preţ de cost redus.

Dezavantaje: uzura discurilor de fricţiune, variaţia în timp a coeficientului de frecare 
datorită impurităţilor ce se depun între discuri , capacitatea redusă de evacuare a 
căldurii degajate în cazul cuplajelor cu discuri multiple.
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Cuplaje electromagnetice prin
inductie

Cuplajul  electromagnetic cu inducţie transmite momentul de torsiune prin 
intermediul câmpului electromagnetic, fără contact mecanic. Schema principială 
a cuplajului este prezentată în figura a iar schema forţelor în figura b.

Indusul “S” este format din semicuplajul 2 care este montat pe arborele “1”. 
Inductorul “P” este realizat din tole cu crestături în care este plasată înfăşurarea 
“3”. Înfăşurarea de excitaţie este alimentată prin sistemul perie - inel colector 
“4” montat pe arborele “5”. Inductorul poate fi în interiorul sau exteriorul 
indusului. Cele două componente sunt separate printr-un întrefier.
Avantajele cuplajelor de inducţie: proporţionalitate cuplu -alunecare, funţionare 
lină fără şocuri, durată de viaţă ridicată, lipsa contactului mecanic între piesele 
care transmit cuplul.
Dezavantaje: preţul relativ ridicat, valoarea zero a cuplului transmis la alunecare 
zero, timp de răspuns relativ ridicat, sensibilitate ridicată la variaţiile de 
temperatură.
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Alimentarea si comanda c.e.

i eU
R

t
= ⋅ − −( )1 τ

In varianta din fig. a, comanda se 
realizează în curent alternativ iar în 
varianta din fig. b comanda este în 
curent continuu.

 

In paralel cu cuplajul / frâna “C/F” este 
montată dioda D şi rezistenţa R. 
Variaţia curentului de “fugă” (fig.b) 
este dependentă de cele două 
rezistenţe. Constanta de timp a 
circuitului este în acest caz:

kRR
L

1 +=τ
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O altă variantă pentru circuitul de 
supresare se bazează pe utilizarea unei 
diode Zener în serie cu dioda D. Prin 
tensiunea inversă introdusă, este 
accelerat procesul de amortizare a 
curentului din înfăşurare (fig.b) (Uz -
este tensiunea diodei Zener).

 

Protecţia componentelor pentru conectare, la alimentarea în curent 
continuu, se poate realiza fie prin gruparea unei rezistenţe şi a unei diode 

în paralel cu contactul (fig.a), fie prin montajul R-C din fig.b.
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Alimentarea cu energie 
electrică a instalaţiei 
electrice de forţă şi de 
comandă se poate realiza 
în mod direct, prin 
transformator (Tr) cu 
mai multe prize sau prin 
auto-transformator (AT)
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Schema de 
alimentare / 

comanda
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Comanda cuplajului/frânei se poate 
realiza în principiu în circuit 
deschis sau circuit închis.

a) Comanda la turaţie constantă

b) Comanda la cuplu constant

c) Comanda la putere constantă 

Schema de 
alimentare / 

comanda
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Modul de conectare a celor două 
componente ale unui sistem de 
acţionare - motor electric şi cuplaj 
electromagnetic 
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Schemă electrică de comandă la viteză constată 


