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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un rezistor reglabil, destinat reglarii
curentului electric in circuite electrice si electronice de
joasa sau inalta frecventd. Rezistorul conform inventiei
este alcatuit dintr-un dispozitiv (2) de strangere cu
surub, niste armaturi (3) ce realizeaza un contact
electric cu un element rezistiv (1), realizat dintr-un
material compozit, cu matrice polimerica si pulberi de
fier, si niste terminale (4) confectionate din cupru si
cositorite pe armaturi (3).
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RO 123411 B1

Inventia se refera la un rezistor reglabil cu element rezistiv din material compozit,
care se poate utiliza in circuitele de reglaj al curentului electric,in circuite electrice si
electronice in curent continuu sau de curent alternativ de joasa sau inalta frecventa.

Rezistoarele reglabile se realizeaza sub forma de reostate sau potentiometre, avand
in structura lor elemente rezistive peliculare sau bobinate. in principiu, o rezistenta variabila
este un dispozitiv realizat dintr-o rezistenta chimica sau bobinata cu valoare fixa, pe care se
deplaseaza un cursor - contact alunecator in contact cu rezistenta fixa. Modificarea rezisten-
tei electrice a unui astfel de rezistor se obtine prin deplasarea cursorului in raport cu unul
dintre capetele elementului rezistiv. Valoarea nominala a rezistentei se stabileste in functie
de geometria gi rezistivitatea elementului rezistiv.

Geometria elementul rezistiv este de obicei circulara sau liniard, aceasta fiind data
de forma suportului izolant pe care se realizeaza elementul rezistiv. Rezistoarele bobinate
sunt inductive, adica prezinta inductanta proprie si din aceasta cauza nu se pot folosi in
circuitele de inalta frecventa.

Principiul reglarii rezistentei prin intermediul deplasarii relative a cursorului, in raport
cu elementul rezistiv al acestuia, prezintd urmatoarele dezavantaje:

- uzura elementului rezistiv;

- introducerea unei rezistente parazite intre cursor si elementul rezistiv;

- posibilitatea de aparitie a scanteilor intre cursor si elementul rezistiv.

Sunt de asemenea cunoscute rezistente reglabile si potentiometre bazate pe
modificarea rezistentei electrice prin aplicarea unei forte asupra elementului rezistiv
[DE 2752540 A1, EP 0311813 A2, GB 2042272 A, GB 457254 A].

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui rezistor reglabil,
prin modificarea presiunii aplicate asupra elementului rezistiv, la care variatia relativa a
rezistentei electrice AR/R, este mai mare decét la solutiile cunoscute.

Inventia de fata consta in realizarea unui rezistor reglabil, prin modificarea presiunii
aplicate asupra elementului rezistiv format dintr-un volum cilindric din material compozit
piezorezistiv cu matrice polimerica si pulberi de fier, la care pulberile de fier au granulatia de
100 um, astfel c& la o solicitare mecanica din domeniul elastic, se asigura o variatie relativa
a rezistentei electrice AR/R, de aproximativ 60%. Inventia consta si in procedeul de
fabricare a elementului rezistiv, in cadrul caruia pulberile de fier sunt amestecate cu rasina
epoxidica si cu intaritorul, pana la omogenizarea lor completd, amestecul este introdus intr-o
matrita preincalzita intr-un cuptor si presat, dupa care comprimatul este extras din matrita
si mentinut la temperatura camerei pana la intarirea completa.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- cresterea fiabilitétii rezistoarelor reglabile supuse la reglaje frecvente datorita
eliminarii uzurii elementului rezistiv, deoarece modificarea rezistentei nu se obtine prin
deplasarea unui cursor pe suprafata elementului rezistiv, ci prin presarea elementului rezistiv
in domeniul elastic;

- posibilitatea de utilizare a rezistoarelor reglabile functionand pe principiul descris
in prezenta inventie si in medii cu pericol de explozie;

- posibilitatea de obtinere de rezistoare variabile neinductive (rezistor de volum), cum
ar fi rezistoarele de sarcina reglabile in constructie coaxiala pentru inalta frecventa.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu
fig. 1...4, care reprezinta:

- fig. 1, principiul de functionare a rezistorului reglabil;

- fig. 2, modul de conectare a rezistorului reglabil,

- fig. 3, vedere principiald a rezistorului;

- fig. 4, variatia rezistentei electrice in functie de forta aplicata.
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Rezistorul reglabil, conform inventiei, foloseste drept element piezorezistiv un
material compozit cu pulberi metalice de forma cilindrica (Dxh), care sub actiunea fortei
mecanice (presiune) isi modifica rezistenta dintre punctele de contact A siB - R(F), asa cum
seindicain fig. 1. Terminalele au rolul de legatura intre elementul rezistiv si circuitul in care
urmeaza a se conecta dispozitivul electric (punctele de contact A si B - fig. 1, 2).

Valoarea initiala a rezistentei electrice a rezistorului R, (rezistor fara solicitare
mecanica) rezulta in functie de caracteristicile electrice si geometrice ale elementului rezistiv.
Aplicarea fortei (presiunii) asupra elementului rezistiv se realizeaza prin intermediul unui
dispozitiv de solicitare mecanica. Pentru elementul rezistiv, avand forma cilindrica, cu
rezistivitatea medie pm [Qm] a materialului compozit, sectiunea S a acestuia

2
D
(S = 1 j si indltimea h, valoarea rezistentei R, se stabileste conform relatiei:
B h 4. h
0_pmS_pm7Z"D2

Variatia rezistentei electrice a rezistorului este invers proportionald cu forta
(presiunea) mecanica care se aplica prin intermediul dispozitivului de solicitare mecanica
asupra armaturilor situate pe fetele plane (circulare) ale elementului rezistiv. Aceasta variatie
se stabileste intre valoarea maxima a rezistorului egald cu R, si o valoare minima
determinata de limitele de solicitare in domeniu elastic al materialului compozit utilizat pentru
realizarea elementului rezistiv. Variatia rezistentei electrice a rezistorului reglabil se produce

Ah AS
7,? , dar in special datorita variatiei

datorita variatiei relative a marimilor h si S(

A

Yo,
relative a rezistivitatii electrice (—— - efect piezorezistiv) a materialului compozit din care

este realizat elementul rezistiv. Elementul rezistiv astfel realizat este neinductiv si ca urmare
poate fi utilizat atat in circuitele electrice de curent continuu, cat si in cele de joasa si inalta
frecventa.

Elementul rezistiv este realizat dintr-un material compozit cu matrice polimerica si
pulberi de fier, pentru care matricea compozitului s-a considerat a fi o rasina epoxidica si
intaritor, in proportii de 90...10% in masa amestecului polimeric. Materialul complementar
consta in particule din Fe tehnic pur, cu granulatie de 100 uym, avand procentul de ranforsare
de 70% in masa compozitului rezultat.

Rasina este sub forma unei paste vascoase de culoare alb-rosiatica, care trece in
incolor dupa realizarea amestecului. Timpul de intarire la temperatura camerei a fost de 25
min. Procesul de intarire al raginii genereaza o reactie exoterma, cu atingerea unor valori ale
temperaturii 6> 60°C.

Etapele tehnologiei de realizare a amestecurilor de formare si a esantioanelor din
materiale compozite au presupus efectuarea urmatoarelor operati:

- cantarirea pulberilor metalice ce umplu 100% recipientul de lucru (recipientul utilizat
a fost din material plastic, deoarece rasina nu adera la acesta) si cantarirea pulberilor
metalice ce corespund unor proportii volumice de armare de 70%);

- cantarirea rasinii si intaritorului in proportia ramasa, pentru a obtine o umplere de
100% a volumului recipientului de formare (volumul recipientului de formare s-a ales ca fiind
mai mare decét cel al matritei, tindnd cont de operatiile ulterioare de compactare);
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- amestecarea, pana la omogenizarea completd, a pulberilor metalice cu rasina si
intaritorul; pierderile de amestec ramas pe peretii recipientului de lucru sunt neglijabile;

- introducerea amestecului in matrita incalzita in prealabil intr-un cuptor cu atmosfera
controlata si unsa in interior cu un amestec de praf de grafit si ulei mineral, pentru evitarea
aderentei la peretii acesteia;

- presarea "usoard", cu o presiune avand valoarea de 3 MN/dm?®, cu ajutorul unei
prese hidraulice; valoarea presiunii a fost aleasa dupa mai multe incercari la valori diferite
ale presiunii, cuprinse intre 3 si 10 MN/dm?®, care au evidentiat diferite grade de segregare
a componentelor amestecurilor i tinand cont ca dupa presare comprimatul cilindric se
impune sa aiba o anumita inaltime, dictatd de considerente de testare ultrasonica;

- extragerea comprimatului din matrita, cu ajutorul poansonului inferior si al unor cale
subtiri;

- mentinerea latemperatura camerei (20°C), timp de 24 h, pentru asigurarea conditiei
de ntarire completa.

In fig. 2 se prezinta o variantd de conectare a rezistorului reglabil (fig. 1), in care
modificarea rezistentei electrice R in functie de forta mecanica F permite reglajul curentului
I din circuitul impedantei de sarcina Z..

in exemplul de realizare a rezistorului reglabil din fig. 3, partile componente ale
acestuia sunt urmatoarele: elementul rezistiv 1, dispozitivului de solicitare mecanica 2,
armaturile 3 si terminalele 4.

Dispozitivul de solicitare mecanica prezentat este un dispozitiv de strangere cu surub
(poz. 2, fig. 3). Acesta contine un bac fix (cu parte filetata la partea superioara) si unul mobil
- surubul propriu- zis - care prin rotire intr-un sens sau altul creste sau scade forta de
presare. Partea mobila transmite forta prin intermediul arméaturilor plane metalice, izolate
electric de cele doua bacuri, asupra suprafetelor laterale ale elementului rezistiv.

Armaturile metalice (poz. 3, fig. 3) au rolul de a realiza un contact electric intim cu
suprafetele laterale ale materialului compozit, pentru a asigura conductia curentului electric.

Terminalele (poz. 4, fig. 3) sunt conductoare de cupru lipite pe arméaturile metalice.

in fig. 4 se indica variatia rezistentei R [ohm] in functie de forta F [kgfj aplicata
elementului rezistiv, cu structura si geometria mentionata.

Pentru un element rezistiv din material compozit cu pulberi de fier (granulatie de 100
pum) de forma cilindrica, cu diametrul D = 50 mm si h = 18,5 mm, s-a obtinut o rezistivitate

R
electrica medie p, = (

m- D)/ 4

~ 1,1Q - m | valoare situata in domeniul

semiconductor. La acest egantion amplasat intre doua armaturi metalice si solicitat de o forta

AR

F, asa cum se arata in fig. 1, variatia relativa a rezistentei electrice ——
0

AR R, - R(F = 40KgrF)
RO i RO

se situeazd la aproximativ 60% la o solicitare

mecanica o = (F/S) din domeniul elastic (o » 2 kgf/cm?).
Valorile rezistentei R [Q] care s-au obtinut la solicitarea elementului rezistiv mentionat
cu forte F = 0 + 40 kgf sunt prezentate in tabel.
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Variatia rezistentei R(F) pentru elementul rezistiv mentionat

R[ohm] 10,55 | 8,89 7,27 6,78 5,92 5,33 4,88 4,60 4,30

FIKgF] 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Determinarea rezistentei electrice R[Q)] s-a efectuat cu metoda ampermetrului si
voltmetrului, folosind o sursa de tensiune (c.c. sau c.a.) cu tensiunea U =4 V.

Din datele experimentale, rezultd o variatie relativa a rezistentei, pentru domeniul
0+40 kgf, AR/R = 60%, variatie mult mai mare decat |la alte categorii de materiale (metale,
aliaje metalice sau semiconductoare).

Elementele rezistive realizate din materiale compozite piezorezistive, conform
inventiei, pot fi utilizate la realizarea de:

- rezistoare reglabile in constructie coaxiald, pentru realizarea de sarcini
coaxiale la inalta frecvent;

- traductoare rezistive de solicitari mecanice (senzori tensometrici).
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Revendicari

1. Rezistor reglabil prin modificarea presiunii aplicate asupra elementului rezistiv,
format dintr-un volum cilindric din material compozit piezorezistiv cu matrice polimerica si
pulberi de fier, caracterizat prin aceea ca pulberile de fier au granulatia de 100 ym, astfel
ca la o solicitare mecanica in domeniul elastic, se asigura o variatie relativa a rezistentei
electrice AR/R, de aproximativ 60%.

2. Procedeu de fabricare a rezistorului reglabil, de la revendicarea 1, caracterizat
prin aceea ca pulberile de fier sunt amestecate cu rasina epoxidica si intaritorul, pana la
omogenizarea lor completd, amestecul este introdus intr-o matrita preincalzita intr-un cuptor
si presat cu o presiune de 3 MN/dm®, dupa care comprimatul este extras din matrita si
mentinut |a temperatura de circa 20°C a camerei, timp de 24 h, pentru intarirea sa completa.
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