


















































































































---------I- LABORATORUL �^�C�Q�L�A�R�-�-�-�'�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-

�D�u�p ��� ce ne �a�s�i�g�u�r �� �m� din nou �c ��� pOl:!!'. acestor "gulere" 
de pe ax este �c�o�r �e �c�t�� �,� le lipim de ax cositorire (fig. 
8). Acum se poate fixa de postament doilea �l�a�g���r�.� 

Lamela �î�n�t�r�e�r�u�p���t�o�r�u�l�u�i� de curent se �f �i �x�e�a�z��� 
de postament cu �d�o�u��� �_�u�r�u�b�u�r�i� în încât �s��� 
�a�t �i �n�g��� periferia �r�o�c�i�i� mici cu �d�i�n�c�i�.� La lamelei va 
trebui �s��� avem �g�r�i �j ��� în primul rând 
frece prea tare �d �i �n�c�i �i� �r�o�t�i�c�e�i�.� Pe de 
lam ela �s ��� �a�t�i�n�g��� �d�i�n�c�i�i� �r�o�t�i�c�e�i� cu 

�o�p�u �_�i� ai �r�o�c �i �i� mari �s ��� �J�!�~�.� �~�~�'�~�~�~�1�~�~�~ �~�~ �~�:�~�~� magnetului �_�i� contactul , ca 
�d �i �n �c�i �i� respectivi ai �r�o�c�i�i� mari �s��� arElplu, polilor 
electromagnetului. 

Bobinele electromagnetului au în patru capete, 
fiecare din cele �d�o�u��� bobine având un început �_�i� un 
�s�f �â �r�_ �i�t�.� Se �l�e�a�g��� unul din firele bobine cu unul 
din firele celeilalte bobine în �a�_�a� fel, curentul elec-
tric �s��� circule într-una din bobine I sens, iar în 
�c �e�a�l�a�l �t ��� �b�o�b�i�n��� în sens contrar. �d�a�c��� pe 
ambele bobine spirele sunt , în i sens 
�( �a �_ �a� cum s-a recomandat mai �s�f�â�r�_�i�t�u�l� primei 
bobine se �l�e�a�g��� cu �s�f�â�r�_�i�t�u�l� a doua bobine. 
�D�a �c ��� spirele de pe cele �d�o�u��� �î�n�f���_�u�r�a�t�e� În 
sensuri contrare, atunci se �l�e�a�g��� 
cu Începutul celei de a doua. �Î�n�c��� �d�o�u��� 
capete. Unul din aceste capete partea me-
�t�a �l�i �c ��� a electromagnetului, iar cel �c�a�p���t� la o 
�b�o �r�n ��� �( �_�u�r�u�b�)� de contact. A doua se �l�e�a�g��� prin 
intermediul unui fir de cupru cu (peria) de con-
tact. 

Cum �f�u�n�c�c�i�o�n�e�a�z�� �- �a�c�e�s�t� motor _ "t",,,? 
Cele �d�o�u��� borne, fixate la m"rnir,. " 

se �l �e�a�g ��� la polii unei baterii 
redresor, cum este cel prezentat În 
10. Curentul electric va trece, 
lamela de contact, la unul din 
�r�o �c�i�i� mici; de aici, prin intermediul 
lui metalic �_ �i� al suportului �"�'�~�~�:�:�:�~�t�r�~ �,�l� 
electromagnetului , curentul 
�i �n �t �r��� În spirele electromagnetului 
�m�a�g�n�e�t �i �z�e�a�z��� miezul de fier. Acesta 
va atrage �d �i �n �c�i�i� ro!orului , �f���c�â�n�d�u�-�1� 
�s ��� se �r�o�t �e �a�s �c�� �.� In momentul În 
care doi �d �i �n �c �i� ai rotorului ajung 
În dreptul polilor electro-
magnetului , curentul 

Lista de piese 

- 1 �b�u�c�a�t��� de fier moale de cca 50 x 110 x 1 mm; 
- 1 �b�u�c�a�t��� de �t�a�b�l��� de fier moale de cea 40 x 40 x 

2mm· 
- 1 �c�o�a�l ��� 'de hârtie de scris; 
- 1 �b�u�c�a�t�� �·� de carton �(�c�o�p�e�r�t��� de dosar); 
- clei de �t�â�m�p�l���r�i�e� sau alt adeziv pentru hârtie; 
- 1 �b�u�c�a�t��� �s �â �r�m��� din �o�c�e�l� de 65 mm lungime �_�i� 

3 mm diametru; 
- 1 �l�a�m�e�l��� �l�u�n�g��� de la o baterie �u�z�a�t�� �;� 
- 1 �b�u�c�a�t��� �t�a�b�l��� din �a �l �a�m��� sau cupru de cca 20 x 

20 x 1 mm; 
- 1 �b�u�c�a�t��� de �s�c�â�n�d�u�r��� de 100 x 80 x 5 mm; 
- cca 10 metri de �s�â�r�m��� de cupru cu diametrul de 

0,2+0,3 mm, �i�z�o�l�a�t��� cu email; 
- 2 �_�u�r�u�b�u�r�i� de fier cu �p�i�u�l�i�c�e �l �e� respective, de cca 

45 mm lungime, cu diametrul de 4+5 mm; 
- câteva �_�u�r�u�b�u�r�i� mici; 
- 2 borne; 
- material de lipit (fludor sau cositor �_�i� �p�a�s�t��� de lipit). 
Scule necesare 
- �m�a�_�i�n��� de �g���u�r �i �t �;� 
- un burghiu spiral cu diametrul de 2 mm; 
- un burghiu spiral cu diametrul de 3 mm; 
- un burghiu spiral cu diametrul de 4 sau 5 mm; 
- �f�o�a�r�f�e�c���;� 
- ciocan; 
- �r �i �g�l�� �;� 
- compas; 
- �p�i�l�� �;� 
- pistol sau ciocan electric de lipit. 

electric se Întrerupe, �a�l�]�~ �~�~ �~�0�i�.�B�~�~�g�$�~�~ �~�r�:�J�;�~ �~�r�i�l�l�;�;�:�-�;� deoarece lamela de con-
tact se �a�f�l��� În acest 
moment În dreptul unui 
gol al �r�o�c�i�i� �d�i�n�c�a�t�e� mici , iar electrQ­
magnetul �Î �n�c�e�t�e�a�z��� �s��� mai �a�t�r�a�g�� �.� In 
virtutea �i�n�e�r�c�i�e�i�,� rotorul �c�o�n�t�i�n�u��� �s��� 
se �Î �n�v �â �r�t�e�a�s�c��� mai departe �_�i �,� la un 
moment dat, lamela vine În contact 
cu dintele �u�r�m���t�o�r� al dispozitivului 
de întrerupere a curentului. Din nou 
prin spirele electromagnetului �c�i�r�c�u�l��� 
curent, miezurile de fier ale acestuia 
se �m�a�g�n�e�t�i�z�e�a�z��� �_ �i� atrag �i�a�r���_�i� 
perechea �u�r�m���t�o�a�r�e� de �d�i�n�c�i� ai elec­
tromotorului; fenomenul se �r�e�p�e�t��� 
atât timp cât bateria �e�l�e�c�t�r�i�c��� 
�f�u�r�n�i�z�e�a�z��� curent. Pentru ca moto-
�r�a�_�u�l� �s��� �f�u�n�c�c�i�o�n�e�z�e� În �c�o�n�d�i�c�i�i� cât 
mai bune, este bine �s��� ungem �p�u�c�i�n� 
�l�a�g���r�e�l�e� spre a reduce la minimum 
�f�r�e�c���r�i�l�e �.� 
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SONDĂ 
MAGNETOME'I'RICĂ 

FORSTER 

Probabil 
cea mai simplă 

metodă teoretică pentru 
măsurarea intensităţii/inducţiei 

câmpurilor magnetice constante şi . 
foarte slabe ar fi o bobină rotitoare, 
dar punerea În practică a acestei 
metode presupune Învingerea unor 
dificultăţi de natură mecanică foarte 
mari, mai ales când dorim şi o pre­
cizie ridicată. Cam aceleaşi lucruri 
s-ar putea spune şi despre o altă 
metodă inductivă, cea a bobinei 
vibratoare. Interesat fiind de diferite 
metode, accesibile amatorului, pen­
tru măsurarea valorii unor astfel de 

- . am fost imediat cucerit de 
eiegam principiului de funcţionare 
a! scn:lei care va fi descrisă aici. 

ca pentru realizarea son-
dai rai la ăspoziţie alt mate-
ria! da:âI cel indicat la 
[1) şi rEi - căutat altceva, 
deoarece. asa se arntă acolo, 
această auEi SE baza con-
strucţiei beneficiind 

TEHNIUH ;.R 

invenţie, 

aparate realizate la 
Institutul "Dr. F6rster" din 

Reutlingen, Germania. 
Bazându-mă pe indicaţiile 

sumare (totuşi, destul de preţioase 
pentru mine) din lucrarea citată şi 

"Încurajându-mă" cu o replică auzită 
Într-o piesă de teatru TV 
românească ("La noi În ţară cer­
cetarea se face pe cont propriu, prin 
unghere!"), am pornit propriile mele 
cercetări. Ţinta de sensibilitate pe 
care am avut-o În vedere a fost de 1 
nT/div. pe o scară cu 100 de divizi­
uni, adică aproximativ 115.105 din 
valoarea câmpului magnetic terestru 
(care nu este un câmp puternic, dar 
nici prea slab nu este) . Din păcate 
nu am reuşit să aflu dacă am atins 
acest deziderat, deoarece pertur­
baţiile artificiale din localităţile noas­
tre sunt mult prea mari, În zona În 
care locuiesc fiind de ordinul a 50-
100 nT. Cu ajutorul bobinelor 
Helmholtz am constatat că printre 
smuciturile şi tremurăturile .acului 
putem totuşi decela câmpuri chiar 
sub nT. Până la găsirea unui loc mult 
În afara aşezări lor omeneşti În care 
să-mi pot verifica sensibilitatea şi 

MARIAN LĂCĂTUŞ, Buzău 

ilitatea În 
uncţionare ale 

aparatului, voi prezenta 
cititorilor doar construcţia son­

dei magnetice. 
Pentru a Înţelege principiul de 

funcţionare al sondei, am imaginat 
pentru cititori o foarte bună analogie 
mecanică. Priviţi figura 2. Cu acest 
dispozitiv, format dintr-o bară sus­
pendată de două resorturi identice, 
ne propunem să măsurăm intensi­
tatea câmpului gravitaţional. Punem 
capetele barei să oscileze În 
antifază şi ne fixăm atenţia asupra 
punctului din centrul barei. Dacă 
resorturile sunt liniare, se Înţelege 
că acesta va rămâne În repaus, 
indiferent de alungirea iniţială a 
resorturilor sub acţiunea greutăţii 
barei. Dacă însă resorturile sunt 
neliniare (fig. 3), întinderea lor sub 
acţiunea greutăţii barei are impor­
tanţă: faţă de poziţia orizontală de 
repaus a barei, capătul acesteia 
care se duce în jos se va deplasa pe 
o distanţă mai mică' decât a celuilalt, 
care se duce în sus. Ca atare, punc­
tul din centrul barei va fi la cea mai 
mare înălţime concomitent când cu 
unul , când cu celălalt dintre capete, 
adică va avea o frecvenţă de 
oscilaţie dublă (resorturile nefiind 
liniare, nici capetele şi nici centrul 
barei nu execută oscilaţii armonice). 
Amplitudinea mişcării punctului cen­
tral va fi în relaţie cu intensitatea 
câmpului gravitaţional (pe care am fi 
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putut-o măsura prin metode mai 
simple, dar nu acest lucru ne intere­
sează) . 

Principiul de funcţionare al son­
dei noastre este oarecum asemănă­
tor (fig. 4). Bobinele identice L1 şi 

L2, numite bobine de excitaţie , sunt 
alimentate în curent alternativ şi 

sunt înseriate în aşa fel încât să 
genereze câmpuri magnetice de 
sensuri contrare. La rândul lor, 
bobinele de măsurare L3 şi L4, tot 
identice, sunt înseriate în aşa fel 
încât curenţii ind uşi în ele să aibă 
sensuri contrare. Aşadar la ieşire nu 
vom avea nicio tensiune, însă numai 
atunci când miezurile feromagnetice 
lipsesc sau când ele există, dar 
sonda nu se află în câmp magnetic 
constant. Iată acum ce se întâmplă 

la apariţia unui astfel de câmp. 
Presupunem o valoare instantanee 
a curentului prin bobinele L 1 şi L2 
suficient de mare pentru ca 
miezurile să se afle în zona pro­
nunţat neliniară a caracteristicii lor 
de magnetizare. Câmpul ex1erior B 
va ajuta miezul bobinei L 1 să se 
apropie de saturaţie şi se va opune 
creşterii magnetizării miezului 
bobinei L2. Rezultatul este că o vari­
aţie mică a curentului prin bobinele 
de excitaţie va produce o variaţie de 
flux magnetic mai mică prin miezul 
bobinei L 1, care este aproape de 
saturaţie şi oarecum "d ispărur din 
punct de vedere magnetic, decât 
prin miezul bobinei L2, care mai 
poate primi magnetizare. Prin 
urmare, curenţii induşi în bobinele 
de măsurare vor fi inegali şi , urmând 
raţionamentul din analogia 
mecanică, putem deduce că la 
ieşire vom avea un semnal cu 
frecvenţa dublă, 2f, faţă de cea a 
semnalului de excitaţie. Semnalul de 
ieşire nefiind sinusoidal, el poate fi 
descompus într-o suprapunere de 
semnale sinusoidale cu frecvenţele 
2f, 4f, 6f ... , adică armonicele pare 
ale frecvenţei f (armonicele impare 
se anulează) . Cu ajutorul unui filtru 
trece-bandă este ex1ras semnalul cu 
frecvenţa 2f (armonica a doua), 
avantajul fiind foarte mare: ampli­
tudinea acestui semnal depinde 
practic liniar de intensitatea câmpu­
lui magnetic de măsurat (în [1] se dă 
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şi demonstraţia matematică). 

În practică, însă, lucrurile nu mai 
stau aşa de bine ca în teorie. În 
primul rând , partea electronică este 
mult mai complicată decât ar părea. 

În al doilea rând, o echilibrare per­
fectă a sistemului de bobine este 
aproape imposibil de realizat, la 
ieşire apărând un semnal cu 
frecvenţa 2f ch iar în absenţa câm­
pului de măsurat. În lucrarea [1] se 
arată că se admite un dezechilibru 
iniţial. Am constatat însă că acest 
dezechilibru, care nu ar fi prea de-

M 

O' 

~ 
A 

r :VA 

y 

ranjant dacă ar rămâne constant, 
poate fi uşor modificat în urma vari­
aţiilor foarte mici ale tensiunilor 
mecanice din miezuri, variaţii care 
pot fi produse de tensionări 

mecanice propriu-zise, de modificări 

de temperatură, de relaxarea în timp 
a tensiunilor iniţiale sau variaţii 

apărute în urma procesului de 
demagnetizare a miezurilor. Oricum, 
aceste neplăceri , de care se pare că 
nu sunt scutite nici aparatele indus­
triale, sunt deranjante doar la sensi­
bilităţi foarte mari. În lucrarea [1], în 
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care este descris un frumos şi foarte După ce am realizat şi cealaltă tăia două dreptunghiuri perfect 
sensibil magnetometru realizat la pereche de bobine, ele se vor asam- egale, de 40/13 mm, având grijă ca 
Institutul ·Dr. Fărster", se arată: bla ca În figura 6 (dimensiunile ochiurile dreptunghiulare ale sitei să 
"Aparatele de tipul celui descris În necotate nu sunt critice, desenul fie orientate cu latura lor mare para-
uHima parte sunt dintre mijloacele fiind orientativ; se poate face com- lelă cu latura mică a dreptunghiu-
cele mai moderne pentru măsurarea paraţie cu fotografia din figura 1). rilor noastre (amănunt important). 
cămpurilor continue (unele tipuri Cu excepţia miezurilor, toate piesele Pe un dom $4 mm vom rula drep-
produse de firma Forster" permit de aici, inclusiv şuruburile şi tunghiurile paralel cu latura lor 
măsurarea şi la frecvenţe joase, de piuliţele, vor fi nemetalice. intregul mare, după care le vom lipi cu 
20-30 Hz). Pe lângă avantajele indi- ansamblu ÎI vom fixa cu ajutorul răşină epoxidică pe câte o tijă 

cate, se remarcă şi o sensibilitate găuriior cu filet M4 pe o placă din sti- nemetallcă de acelaşi diametru, 
ridicată (până la 8.10-4 Aldiv.). clotextolit cât mai groasă, având şi având câte un capăt filetat (fig. 5), in 
Aparatele bazate pe aceste traduc- cablajul necesar conectării termi- scopul micşoram tensiunilor 
toare prezintă şi unele neajunsuri, nalelor bobinelor. mecanice, tijele nu au fost fixate 
dintre care menţionăm: factorul Miezurile, care sunt foarte impor- decât la un capăt. 
important de influenţă şi complexi- tante, trebuie să aibă forma tubulară Pentru alimentarea sondei eu am 
tatea schemei de măsurare şi un pentru a putea fi aduse uşor către folosit un semnal dreptunghiular de 
preţ prohibitiv pentru multe aplicaţii". saturaţia magnetică. Eu le-am con- cca 500 Hz, circuitul de excitaţie 

REALIZAREA PRACTICĂ. in fecţionat din sita luată de la un fiind Înseriat cu un condensator de 

figura 5 este dat desenul carcas~:i _:ci~n~e:sc~o~PJC~ol~o!r ~d~e:fe:c~t.~ld~e:e:a~a:':fo:s~t~Jv~a~lo:a:re;~:=_:_~~fi~ unei perechi de bobine corespon- salutară, deoarece 5 
dente. Materialul carcasei trebuie 2 '" 
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Iesire • 

nemetalic şi cât mai rigid 
(eu am folosit teflon). in stânga se va 

bobina de excitaţie, care va avea 
de spire din conductor $0,15 

b:!mlaIe cât mai uniform posi­
- - âeapta se va afla bobina 
;:2!CJ:3:"E!" având 5000-6000 de 

90,08 mm (prac-
până când se 

de bobinaj, echili­
i-5e - scoatere de 

spire de st*e În exces, 
după __ ..... ~ 

TEHN .... __ 

-& 

N S 

~ ._. 
1'> 

ă 

nu a dat rezultate 
la fel de bune. De exemplu, mult mai 
puţin bune au fost miezurile făcute 
din tabla luată din acelaşi cinescop, 
tablă folosită fie ca atare, fie subţiată 
prin corodare În acid clorhidric. Atât 
tabla, cât şi sita sunt din fier foarte 
pur, probabil fier ARMCO (American 
Rolling Miii Co.). Aşadar, de la un 
service TV ne vom procura un tub 
cinescopic defect, pe care îl vom 
sparge aruncându-I pe asfalt la o 
distanţă cât mai mare de noi, după 
care vom recupera sita şi vom mătu­
ra bine locul de cioburi. Din sită vom 

.-
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astfel Încât să se 
obţină rezonanţa (mai bine zis, chiar 
ferorezonanţa). Dar pentru echili­
brarea sondei şi pentru a vedea că 
ea funcţionează putem folosi o ali­
mentare cu 50 Hz de la un transfor­
mator de reţea, curentul prin bobine 
fiind de 50-60 mA. Pentru echili­
brarea sondei fără miezuri, la ieşirea 
bobinelor de măsurare conectăm un 
voltmetru de curent alternativ, cât 
mai sensibil, acesta indicând o anu­
mită valoare a tensiunii reziduale. 
Scoatem câteva spire de la una din 
bobinele de măsurare. Dacă tensi­
unea creşte , atunci ne oprim şi 

scoatem spire de la cealaltă bobină 
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de măsurare până când tensiunea 
ajunge la zero. Introducem acum 
miezurile şi facem din nou echili­
brarea sondei, dar de această dată 
prin retuşuri În poziţionarea longitu­
d inală a acestora. Atenţie, Însă, 

acum sonda noastră va funcţiona, 

indicând prezenţa câmpului magne­
tic terestru. Pentru a nu fi influenţaţi 
de el, vom orienta sonda aproxima­
tiv pe d i recţia est-vest În plan ori­
zontal, aşa Încât liniile de câmp 
magnetic să cadă perpendicular pe 
bobine. După cum arătam Într-un 
articol, liniile câmpului magnetic te­
restru pentru ţara noastră sunt Încli­
nate către sud şi fac un unghi de cca 
62° cu planul orizontal. Aaşadar, 

dacâ vom orienta sonda În această 
direcţie vom obţine cea mai mare 
tensiune, orientativ vreo 50 mV. Pe o 
di recţie perpendicu-

Iară ar trebui să 

avem la ieşire o tensiune nulă, Însă 
practic putem considera că sonda a. 
fost echilibrată suficient de bine 
dacă la ieşire tensiunea rezi duală va 
fi de vreo cinci-zece ori mai mică 
decât cea obţinută când sonda este 
orientată pe direcţia liniilor de câmp. 
Oricum, după alimentarea sondei cu 
500 Hz, după cum s-a arătat (când 
curentul necesar va fi de 15-20 mA) 
şi după folosirea unui filtru trece­
bandă centrat pe 1000 Hz, situaţia 
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se va Îmbunătăţi considerabil. Cei 
50 mV de la ieşire vor deveni acum 
vreo 300, iar tensiunea reziduală În 
absenţa câmpului va deveni foarte 
mică la ieşirea filtrului. O recoman­
dare importantă: Înaintea măsurăto­
rilor va trebui să demagnetizăm bine 
miezurile. Demagnetizarea, care se 
face cu sonda alimentată, se rea­
lizează prin apropierea şi Înde­
părtarea lentă de capătul miezurilor 
a miezului unei bobine prin care cir­
culă un curent alternativ puternic. O 
demagnetizare "Ia botul calului", dar 
În general insuficientă, o putem face 
folosind În mod asemănător chiar şi 
ansa pistolului de lipit aflat În funcţi­
une. Este bine să nu aducem sonda 
În câmpuri magnetice mult mai mari 
decât cel terestru, ea fiind mai pu­
ternic influ-

~-1p.;x-"rl-- - ' -
r_ '-' 

._ . 
. - .- ' 

enţată atunci 
când se află În funcţiune . 

Iată câteva indicaţii pentru cei 
interesaţi de partea electronicâ. În 
[1] se arată câ pentru compensarea 
câmpului magnetic terestru se trece 
un curent continuu prin Înfăşurările 
de măsurare. Eu Însă am preferat să 
integrez Înfăşurările de măsurare 
Într-o buclă de reacţie negativă În 
curent continuu, ceea ce asigură o 
stabilitate bună În funcţionare a son­
dei. in altă ordine de idei, redresarea 
armOniCII a doua este bine să se 
facă prin intermediul unui chopper 

echilibrat, realizat cu comutatoare 
electronice, În acest fel putându-se 
pune În evidenţă şi sensul câmpului 
măsurat. in sfârşit, partea electro­
nică trebuie să conţină şi un circuit 
pentru demagnetizarea miezurilor, 
demagnetizate care se face trecând 
prin bobinele de măsurare un curent 
de cca 40 Hz, cu valoarea iniţială de 
5-10 mA şi lent scăzător către va­
loarea zero, În tot acest timp sonda 
fiind alimentată. 
UNITĂŢI DE MĂSURĂ. De obicei, 
măsurătorile se exprimă În unităţi 

ale intensităţii câmpului magnetic: 
Alm În SI şi Oe În sistemul 

CGS~o; 10e = 103/47< Alm 

6 

'" 80 Alm. Pentru aer sau vid 
avem următoarele echivalenţe: 1 T = 
8.105 Alm şi 1 Oe = 1Gs. Pentru 
ţara noastră, inducţia câmpului 
magnetic terestru este de cca 
47000 nT sau, rontunjit, 50 000 nT = 
0,5 Gs, valori pe care este bine să le 
reţinem. 
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Navamadelele electrice care pat participa la 
cancursun Judeţene, republicane, cantinentale sau man­
diale sunt impărţite pe clase, după anumite criterii can­
structive şi tehnice-funcţianale. Cuplaj ele rigide dintre 
arba rele matarului electric de antrenare şi arbarele eli­
cel Imersate,. care propulsează navamadelul, pat fi uti­
lizate la o sene de clase de cancurs. De menţianat că un 
astfel de model paate fi antrenat de mai multe mataare 
electrice care rotesc a singură elice, submersă , de un 
singur motar care antrenează simultan mai multe elice 
sau mai multe mataare, fiecare antrenând câte a elice: 
Din anumite cansiderente, varianta in care un matar 
antrenează o singură elice imersă este cea mai răspân-
dită. . 
. Principalele cla~e de cancurs care utilizează in spe­

cial ultima vananta ŞI la care cuplajul intre arbarele 
matorulUi electriC ŞI cel al elicei paate fi rigid, sunt: 

Clasa FIE::::> Madele de viteză, acţianate cu 
mataare electrice şi elice subacvatice. Aceste madele 
radiacamandate parcurg În ambele sensuri un traseu de 
forma unui triunghi echilateral, a cărui latură este de 30 
metri. 

Clasa F2 ::::> Mac;!ele realizate la scară, capii fidele 
după nave reale. In cadrul cancursului madelului 
respectiv i se fa,ce a evaluar~ la sta~d , asupra acurateţi i 
ŞI camplexltăţll canstrucţlel, dupa care urmează a 
evaluţie pe apă În cursul căreia este parcurs un traseu 
Impus. 

Clasa F3E ::::> Cuprinde madele de canstrucţie 
"liberă", antrenate de unul sau mai multe mataare elec­
trice, c;.are acţianează una sau mai multe elice submer­
sate. In cadrul cancursului, madelul trebuie să se 
deplaseze prin parţi le unui traseu impus, cu cât mai 
puţine greşeli ş i Înt~-un timp cât mai scurt. 

Clasa ECO ::::> In cadrul acestei clase participă la 
cancurs modele "economice", de canstrucţie liberă , 
acţlanate de mataare electrice şi elice subacvatice. Sunt 
navamodele care cancurează În grupuri de 3+6, t imp de 
6 sau 8 minute, de-a lungul unui traseu În formă de tri­
unghi echilateral cu latura de 30 metri. 

Clasa FSRE ::::> Navamadele de curse care can­
curează În grupuri de 3+8, timp de 15 minute pe un 
traseu În farmă de M. ' 

Taate madelele de la clasele de mai sus sunt caman­
date cu staţii de radiatelecamandă. 

. Cuplajele rigide descrise În cele ce urmează pat fi 
utilizate la aceste clase unde legătura Între arbarele 
matarului electric de antrenare şi cel al elicei se face 
direct şi nu prin intermediul unui reductar mecanic cu 
roţi dinţate. Pentru toate cazurile se va ţine cont şi de 
faptul că planul elicei de propulsie trebuie să facă un 
unghi cât mai aprapiat de 90° cu direcţia de Înaintare a 
modelului. Când unghiul pe care îl face arbarele elicei cu 
direcţia de inaintare (orizontală) a madelului are o anu-

- valaare, farţa de prapulsie generată de elice se 
O:scal~une vectarial În dauă forţe: una care este farţa 

_ de Ingere a madelului şi cealaltă, perpendicu-
ce aceasta, care tinde să ridice madelul. Cu cât 

a - este mai mică În rapart cu prima, cu atât ran­
a::Iîonării este mai bun. Din această cauză, la 

de viteză din clasa FIE se utilizează În 
- . f1exibili , care permit eli cei să fie per­

:le dra::1ia de Înaintare şi În felul acesta să 
." cscensională, rămânând numai farţa 

_ a modelului. Sigur că În acest caz 
- - este maxim. Şi În cazul arbarilor 
c:::ei:II" rigizi se pat utiliza cuplajele 

_IiJ!l=s.. ;:a;m. mumlăţirea randamentului , 
- :să cât mai apraape de carpul 

TEHNllUI!l __ 

CUPLAJE 
RIGIDE 

PEN'IRU 
NAVOMODELE 

DE 
CURSE 

SORIN PISCATI 

madelului. Distanţa optimă este de 0,8+1,5 mm. De 
asemenea, trebuie să se ţină cant (în cazul ambelar 
tlpun de arbarl) ca matarul electric de antrenare să fie 
amplasat câ! mai jas, ~stfel Încât centrul de greutate al 
modelulu~ s~ fie cobora!. Un centru de greutate ridicat 
facIliteaza rasturnarea madelului, mai ales În curbe. 

Dimensiunile cuplajelar rigide descrise În cele ce 
urmează sunt cele mai uzuale. Diametre ale arbarilar 
mai mici de 2 mm şi mai mari de 4 mm se Întâlnesc rar 
la aceste clase de madele. Pentru dimensiuni inferioare 
sau superiaare cuplajelar prezentate se utilizează alte 
tipuri de matoare şi În special cele cu ardere internă. 
Aceste cuplaje nu fac abiectul articalului. 

Cuplajul prezentat În figura 1 se utilizează atunci 
când arba rele matarului electric are aceleaşi dimensiuni 
(0 4 mm) ca şi arbarele elicei. Se Întâlnesc În special la 
~avamadelele din clasele F2 şi FSRE. Cuplajul se strun­
Jeşte dintr-un aţel rezistent, la cate faarte precise, ţinân­
du-se cant de faptul că, pe de a parte, transmite un 
cuplu impartant, iar pe de altă parte, turaţia lui este 

30 

1 

~8 

Cuplaj M 5 
Material ~ Oţel OL45; OL60 sau echivalent 
Obs. Cota ~4 va fi respectată cu stricteţe (eventual rectificare) 
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, 

mare (10 000.,.20 000 roVmin). Acest 
lucru este valabil pentru toate cupla­
Jele prezentate în articol. Dacă nu 
sunt respectate cu stricteţe cote le 
apar bătăi in acceptabile din cauza 
turaţiilor mari. Lungimile celor două 
şuruburi de fixare (M3) nu trebuie să 
difere între ele cu mai mult de 0,2 
mm pentru ca ansamblul să fie cât 
mai echilibrat dinamic. Oţelul din 
care sunt realizate va fi de foarte 
bună calitate (cel puţin de calitatea 
materialului din care este realizat 
cupl~jul), altfel filetele lor se "ştemu­
lesc , datontă momentelor mari de 
strângere -a lor. Este indicat ca În 
dreptul fiecărui şurub, arborele 
moto.rului electric şi, respectiv, al 
celuI de antrenare a elicei să fie 
poliz'l.te pe o adâncime de cca 0,1 
m!l1: In felul acesta se obţin nişte 
miCI suprafeţe plane datorită cărora 
momentul transmis poate fi de 5+10 
ori mai mare, fără strângerea 
exagerată a celor două şuruburi M3. 
Capetele acestor şuruburi nu trebuie 
să depăşească cu mai mult de 2 mm 
suprafaţa cilindrică exterioară a 
cuplajului. Cuplajul se utilizează În 
special la navomodelele la care 
arborele elicei şi al motorului electric 
au acelaşi diametru de 4 mm. 
Totodată, momentul transmis la elice 
nu trebuie să fie prea mare. Clasele 
de modele la care se pretează cel 
mai bine sunt: EGO-Standard, FSRE 
ŞI F2. 

De menţionat că la toate cupla­
jele prezentate În acest articol, 
arborele elicei va avea numai un 
l agăr, şi anume pe cel posterior (de 
l ângă elice). Lagărul de la partea 
superioară a tubului etambou (tu bul 
În care este introdus arborele elicei) 
poate să lipsească, sau mai bine să 
fie majorat cu 1 mm. Dacă diametrul 
arborelui este de 3 mm, diametrul 
lagărului va fi de 4 mm ş.a.m.d. in 
acest caz, lagărul va servi numai ca 
ghidaj , întrucât capătul superior al 
arborelui elicei va fi susţinut, prin 
Intermediul cuplajului rigid , de 
arborele motorului electric. 

Atenţie! Gei doi arbori trebuie 
perfect centraţi. Motorul se va monta 
pe suportul său numai după ce s-a 
făcut legătura între cei doi arbori prin 
intermediul cuplajului rigid. După ce 
motorul a fost montat pe suport, se 
scoate cuplajul rigid şi lagărul din­
spre motor al tubului etambou. Acest 
l agăr va fi Îndepărtat sau i se va 
majora diametrul interior cu 1 mm. 
Dacă se Iasă nemodificat, arborele 
elicei se poate înţepeni , provocând 
arderea motorului electric. 

Cuplajul din figura 2 este desti­
nat unor modele de viteză de Înaltă 
performanţă , din clasa F1 E. 
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Motoarele brushless sau cu magneţi statorici din samariu-cobalt au în ge­
neral arborele motor cu dlametrul de 4 mm. Aceste motoare puternice (de 
0,8+1,5 kW la o greutate de 150+250 g) transmit mişcarea de rotaţie, prin 
cuplajul prezentat In figura 2, la arborele ngld al ellcel, care are diametrul de 
numai 2 mm. Se alege un arbore atât de subţire pentru a micşora, pe de o 
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parte, momentele de interţie, iar pe 
de altă parte, energia consumată 
pentru rotirea lui. Diametrul de 2 mm 
al arborelui elicei poate fi micşorat 
până la 1,2 mm, atunci când 
arborele indeplineşte rolul unui 
arbore flexibil, care antrenează la 
rândul său elicea modelului. Rolul 
arborelui flexibil a fost explicat mai 
sus. 

Practic se foloseşte o coardă de 
pian (0 1,2 mm) introdusă intr-un 
tub de teflon cu diametrul interior de 
1,3+ 1,4 mm. Acest tub de teflon este 
introdus la rândul său in tubul etam­
bou (metalic) propriu-zis. Elicea 
modelului fiind perpendiculară pe 
direcţia de inaintare, randamentul 
este maxim, prin suprimarea forţei 
ascensionale. 

Cuplajul din figura 3 face legătu­
ra intre arborele motorului electric şi 
cel al elicei, atunci când aestea au 
acelaşi diametru egal cu 3 mm. Se 
utilizează in special la clasa F2, 
atunci când navomodelul are dimen­
siuni şi viteze mai mici (F2A). De 
asemenea, işi găseşte aplicaţii şi la 
clasele EGO; FI ; F3 şi FSRE, mai 
ales când arborele elicei nu este 
flexibil. 

Cuplajul din figura 4 se util izează 
de regulă la modelele in dotarea 
cărora intră motoare mai puternice ş i 
care au arborele cu diametrul de 4 
mm. Cuplajul transmite mişcarea la 
arborele elicei, care are diametrul de 
3 mm. Se utilizează in special la 
clasele F2 (B;G) FI E şi EGO-Expert. 
De regulă , la motoarele electrice 
care antrenează modele de concurs 
de factură medie, arborele motor are 
diametrul de 3,15 mm. 

Cuplajul din figura 5 asigură 
legătura intre cei doi arbori. Se uti­
lizează la aceleaşi clase de modele 
ca şi cuplajul din figura 4. 

Pentru transmiterea unor cupluri 
mari , ale unor motoare deosebit de 
puternice, cum sunt cele de con­
strucţie brushless sau cu samariu­
cobalt, se utilizează cuplajele 
prezentate in figurile 6 şi 7. După 
cum se vede, la aceste cuplaje 
fiecare arbore este fixat prin câte 
două şuruburi M3. Aceste şuruburi 
de calitate superioară trebuie să 
respecte condiţii le tehn ico-construc­
tive de mai sus. Cuplajul din figura 6 
se utilizează indeosebi la modelele 
din clasele F2, iar cel din figura 7 la 
supermodelele de viteză , din clasa 
FI E. La aceste modele, puterea 
motorului electric poate ajunge la 
2000 W (Ia o greutate de cca 250-
300 g), iar viteza de deplasare de 
55-65 km/h . 
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ORIZONTAL: 1) Pilot rus care la 12 aprilie 1961 a zbu- .... ----.... '="-----------:...-..... 
rat pentru prima dată în spaţiul cosmic, efectuând o (AND OAMENII 
rotaţie în jurul Pământului (Iuri Alekseevici; 1934-1968) -
Pământ. 2) A coborî lin pe Lună .. 3) Aflate la înălţime! - DE STIINTA'" ZA .... MBES( 
Vocea bărbătească cea mai gravă - Popor antic care avea 
vaste cunoştinţe de astronomie, fiind primul care a afir- I I 
mat că Pământul e rotund şi că se învârteşte în jurul axei t-------------------.... 
sale şi în jurul Soarelui şi a explicat ştiinţific modul cum se 
produc echpsele (var.). 4) AI cincilea satelit al planetei 
Uranus, pe lângă Miranda, Umbriel, Titania şi Oberon, toţi 
botezaţi dupa numele unor eroi din opera lui William 
Shakespeare - Plan gol! - Lansat la centru! 5) 14 la 
romani - Dispariţia parţială sau totală a ima9inii unui 
astru ca urmare a interpunerii unui corp ceresc mtre el şi 
observator sau a intrării unui corp ceresc între el şi obser-
vator a intrări i lui în conul de umbră al altui 

• Ilustrul medic italian de la sfârşitul secolului al 
XIX-lea, GiusepRe Roncali, directorul spitalului de 
boli mintale din BOloQna, după vizita facută pe la 
paturile "nebunilor SăI, înainte de a ieşi pe poarta 
spitalului, le spunea studenţilor săi, care-I Înconju­
ra", şi-I conduceau totdeauna până la ieşirea din 
spital: 

- Dragii mei, după acest "mic balamuc", să ne 
avântăm m cel mare! 

~ 
• Pe timpul petrecut În SUA, fizicianul danez 

Niels Bohr (1885-1962), care nu izbutea să 
păstreze nici un secret, era coşmarul celor Însărci­
naţi cu supravegherea lui. 

1 2 3 ceresc, Purtând, din motive de securitate militară, 
4 5 6 7 8 9 10 11 ambele sunt lipsite .' I d N' h I B k I - âl - . nume e e IC o aus aer, e o mt ni mtr-o. ZI pe 

2 

de lumina proprie. soţia unui coleg din Europa şi, neştiind că divorţase, 
6) Bluză populară i se adresă cu lostul ei nume de familie. 

3 
- Punct luminos Doamna Îi răspunse rece: 
care se iveşte - Vă Înşelaţi, domnule profesor Bohr, mă 
noaptea pe cer şi numesc acum Placzek. 4 

1-++-1 
5 se deplasează cu - Şi dv. vă Înşelaţi, doamnă. Mă numesc acum 

mare viteză , Baker - replică fizicianul. 
lăsând uneori o @ 
dâră care se 

6 

7 

8 

stinge qupă scurt • Renumitul fizician italian Galileo Galilei (1564-
1642) nu umplea termometrele inventate de el cu 

timp. 7) In trepte! - mercur sau spirt, ci cu vin . Astronomul italian a tri­
Grupuri de stele, mis unui coleg de breaslă englez un termometru, 
cu limite neregu- Însoţit de o notă prin care explica funcjionarea lui. 
late, mai mici Nu se ştie prin ce Împrejurare acea nota s-a pierdut 
decât o galaxie - şi astronomul englez a rămas nedumerit asupra 
Au 60 de minute. 

9 H -+_ 
10 

HH-+-
11 L-L.....JL.....!--'.-1._ 

8) Satelitul natural al Pământului, care se veQe pe cer darului primit. Aşa se face că Galilei a primit un 
datorită reflectării luminii primite de la Soare _ In val~ 9) răsp,uns care l-a lăsat perplex: 
Punct cardinal _ Punct de pe bolta cerească, opus zeni- Vinul a fost Într-adevar minunat. Vă rog să-mi 
tului, situat la intersecţia verticalei locului cu emisfera mai trimiteţi". @ 
cerească inferioară. 10) Văzduh - Constelaţie din emis­
fera boreală, care conţine steaua vari abilă Algol. 11) Corp 
ceresc numit popular şi stea cu coadă - Marte la greci. 

VERTICAL: 1) Grupare uriaşă de stele şi de alte corpuri 
cereşti, având diferite forme - Fără miez. 2) Corpuri situate 
pe bolta cerească - Cea mai îndepărtată planetă a sis­
temului nostru planetar. 3) limitează o galaxie! A apărea 
- Localitate în Germania. 4) Culqarea unor stele foarte 
îndepărtate (pl.) - Fiul lui Esop - Inceput de revoluţie! 5) 
Adevărate - Soi de peşte (reg.). 6) Individ - Sig lă pentru 
"Conversaţia referitoare la contractul de transport inter­
naţional de mărfuri pe şosele" - Lichid a cărui descoperire 
pe un corp ceresc presupune şi existenţa unor forme de 
viaţă pe el. 7) Raniţă la inimă! - Roi de stele din Constelaţia 
Taurului, situat la circa 350 ani-lumină de Soare. 8) Punct 
.de pe sfera cerească opus nadirului, situat la i ntersecţia 
verticalei locului cu emisfera cerească superioară -
Constelaţie din Emisfera Boreală, srtuată între constelaţiile 
Lebăda şi Hercule, cunoscută popular şi sub denumirea de 
"Ciobanul cu oile". 9) Fular - Siglă pentru "Federaţia munci­
torească pan-cipriotă" - Siglă pentru denumirea ţării noas­
tre, înainte de '89. 10) A se ivi soarele - Elena Elef}escu. 
Plecarea rachetei de pe rampă spre spaţiul cosmic - In cer. 

Dicţionar: UDEM, ENN, OAN, ' OMR, PEO. 

Gheorghe BRAŞOVEANU 
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• Regele Prusiei, Frederic cel Mare (1740-1786) 
avea adeseori obiceiul de a-şi bate joc de oamenii 
de ştiinţă. Odată, vizitând Academia de Ştiinţe, 
monarhul i-a Întrebat pe membrii Academiei: 

- Domnilor, sunt În faţa unei dileme: un pahar 
plin cu şampanie are un sunet mai cristalin decât 
un pahar plin cu vin sa.u nu? Domniile voastre ce 
spyn? . 

In numele academicienilor a Îndrăznit să ia 
cuvântul un bătrân orientalist: 

- Maiestate, membrii Academiei Regale de 
Ştiinţe nu vă pot răspunde, deoarece salariile lor 
sunt foarte mici şi nu le permit astfel de experienţe! 

@ 
• Dramaturgul şi eseisiul englez de origine irlan­

deză George Bernard Shaw (1856-1950) a spus, În 
1939, Într-o declaraţie radiofonică: 

- Germanii sunt inteligenţi, cinstiţi şi hitlerişti. 
Intrucât nu pot avea toţi toate aceste trei calităţi, cel 
cinstit şi hitlerist nu este inteligent, cel inteligent şi 
h)tierist nu e şi cinstit, .iar cel care e şi inteligent şi 
cmstlt nu poate fi hitleriSt. 

Culese şi prelucrate de 
Gheorghe BRAŞOVEANU 
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~ Din apariţiile recente ale revistei Conex club vă sem­
'" nalăm alăturat câteva articole pe care le considerăm de 

TI ~_ mare interes pentru constructorii amatori. 
_ • Convertor de tensiune continuă 12/24 V-25 W 

(nr. 4/2006, pag. 44-45, autor George Pintilie) 
Articolul prezintă realizarea unui convertor de tensiune 

continuă de la 12 V la 18-24 V (tensiune de ieşire 
reglabilă), pentru un curent de ieşire nominal de 1 A/24 V. Montajul, având un randament de 70-74%, 
este deosebit de util pentru alimentarea unor aparate portabile de la acumulatorul autoturismului. 

• Protecţie simplă pen­
tru incintele acustice 
(nr. 2/2006, pag. 28) 

Articolul prezintă kit-ul 
Velleman K4701 , destinat 
protecţiei incintelor acus­
tice În situatiile În care la 
bornele dit'uzoarelor se 
aplică În mod accidental 
tensiuni continue mai mari 

. de 10 V. Montajul admite o 
tensiune maximă de 
intrare de 90 Vc.c. , iar 
curentul maxim suportat 
de contactele releului este 
de 10 A. 

• Avertizor pentru telefon (nr. 3/2006 , pag. 26-27, autor Ştefan 
Laurenţiu) 

"' .,~ 

Aparatul descris reprezintă un accesoriu util acolo unde se folosesc două telefoane fixe, conectate 
pe aceeaşi linie. Prin aprinderea unui LED r7==================~-t 
verde, aparatul indică utilizarea unui telefon. 
Un al doilea LED, roşu , indică prezenţa pe linie 
a unui telefon derivaţie, În timpul utilizării tele­
fonului principal. 

eCl77 (TOla) 
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