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Resumo

Este motor baseia-se no movimento de um rotor constituido por dois
imds permanentes montados num eixo. Colocado no interior do campo
magnético gerado por uma bobina, o rotor vai girar sempre que o
campo magnético dos imds tiver uma orienta¢do diferente do campo
magnético da bobina. Para que o movimento de rotagdo se mantenha
faz-se com que a corrente elétrica so percorra a bobina quando a
orienta¢do dos campos magnéticos for conveniente.

I. Introducéo

Sabe-se que um campo magnético pode ser gerado tanto por um ima como
por um condutor percorrido por uma corrente elétrica. Se o condutor tiver a forma de
uma bobina ou solenoide e for percorrido por uma corrente elétrica continua, o campo
magnético por ele gerado tem uma configuragdo perfeitamente analoga a de um ima,
como mostra a Fig. 1.

Sabe-se ainda que se as orientagdes de dois campos magnéticos, co-
existentes em uma regido do espaco, ndo coincidirem, havera uma tendéncia de
alinhamento desses campos, o que pode provocar a rotacdo de um ou dos dois elementos
geradores do campo. Este € o principio de funcionamento da bussola que sempre tende a
se alinhar com o campo magnético terrestre. Desta forma, um {md ou uma bobina
percorrida por uma corrente elétrica continua tendera a girar até que haja um
alinhamento das orientagdes dos seus campos magnéticos. Veja a Fig. 2.

Se, de alguma forma, for possivel manter continuamente desalinhados esses
campos magnéticos, a tendéncia de rotacdo do ima ou da bobina também se mantera
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constante. Este é o principio de funcionamento de um motor de corrente continua.
Baseada nesse principio, hda uma montagem bem conhecida de uma bobina girante
imersa em um campo magnético gerado por um ou dois imas fixos. O motor que vamos
propor aqui utiliza o mesmo principio, invertendo, porém, as partes méveis e fixas: o
ima ¢é que gira imerso em um campo magnético gerado por uma bobina fixa.
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Fig. 1- A analogia entre a configura¢do do campo magnético gerado por
um imd (a) e por uma bobina (b). Para nos, o mais importante é o sentido do campo no
interior do imd (c) e do solendide (d).
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Fig. 2- Tanto o imd (a) como a bobina (b) tendem a girar até que seus
campos magnéticos B, e B, se alinhem com B .

II. Montagem

O elemento basico desse motor € o rotor constituido por um ima que devera
ser colocado no interior de uma bobina fixa percorrida por uma corrente elétrica
continua. Esse rotor, durante o seu movimento, deve ligar ou desligar a bobina,
permitindo que a corrente elétrica passe ou ndo por ela, nas posi¢des convenientes. Isso
sera feito pelo eixo do rotor que, por essa razio, estara disposto horizontalmente sobre
mancais metalicos verticais, facilitando o contato elétrico entre eles. A bobina estara
entdo ligada a uma fonte de tensdo continua em série com os mancais € o eixo que sera
parcialmente isolado.

Vamos escrever a seguir, em detalhes, a nossa montagem.

II.1 Rotor e mancais

Tendo em vista a dificuldade de se obter um ima em forma de barra e nele
adaptar um eixo, optamos por utilizar dois imas iguais, de polaridade facial, colando
entre eles um eixo de fio de cobre rigido, desencapado (n° 16, por exemplo). Além de
simplificar a montagem, esses imas sdo facilmente encontraveis em trincos magnéticos,
brinquedos, brindes, etc. Veja a Fig.3.

Os mancais devem ser feitos de chapa de cobre ou outro metal nfo
magnético. Deve-se deixar entre eles um espago para a colocag@o da bobina. Veja a Fig.
4.
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Fig. 3- (a) o ima facial; (b) a montagem do rotor (observe a polaridade de
cada face); (c) o rotor montado e (d) o vetor campo magnético B ,» que passa pelo eixo

]

Fig. 4- Os mancais do eixo sdo as ranhuras nas chapas de cobre.

do rotor.

I1.2 Bobina e montagem do motor

A bobina pode ser circular ou retangular, disposta verticalmente entre os
suportes dos mancais. Como o rotor vai girar parcialmente dentro da bobina, é dbvio que
seu didmetro ou largura deve permitir esse movimento. O fio de enrolamento deve ser de
cobre esmaltado de bitola n® 24, por exemplo. O nimero de espiras pode variar; em
nossa montagem ele ¢ de 100, aproximadamente. Em principio, como a resisténcia
elétrica do fio ¢ muito pequena, quanto maior o nimero de espiras, melhor, embora néo
haja necessidade de um numero muito maior do que o que usamos para o motor
funcionar bem.
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Construida a bobina, ela deve ser ligada a uma fonte de tensdo continua,
uma pilha comum, grande (tipo D), em série com os mancais e o eixo do rotor. E
recomendavel que se use um suporte de pilha comercial evitando improvisagdes que,
invariavelmente, ddo problemas devido ao mau contato. Convém também utilizar um
interruptor do tipo campainha para poupar a pilha, j4 que o consumo de corrente neste
motor ¢ muito alto. Veja o esbogco da montagem na Fig. 5.

O rotor deve permanecer em equilibrio na posi¢do da Fig. 5, ou seja, com os
imas dispostos verticalmente. Para isso, um dos seus lados deve ser ligeiramente mais
pesado que o outro. Além disso, nessa posi¢do deve haver contato entre o eixo e os
mancais, 0 que vai permitir a movimentagdo imediata do motor assim que o circuito for
fechado. Na posicédo inversa ndo deve haver contato para que nio haja torque no sentido
oposto. Por essa razdo, a parte de cima do eixo, em relagdo a posi¢do da Fig. 5, deve ser
isolada.
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Fig. 5- O motor de imd movel montado. Observe como a bobina esta ligada
em série com o eixo e os mancais acompanhando o sentido da corrente i, que vai do
polo positivo da pilha, passa pela bobina e desta para o mancal da direita; através do
eixo do rotor passa ao mancal da esquerda e deste fecha o circuito, atingindo o pdlo
negativo da pilha.

Cad. Cat. Ens. Fis., Florianépolis, v. 8, n. 2: p. 161-167, ago. 1991. 165



II1. Funcionamento do motor

Para explicar o funcionamento do motor, vamos supor inicialmente que o
sentido do campo magnético B, gerado pela bobina, é orientado verticalmente para
cima (oposto ao sentido que teria na Fig. 5) e que o campo magnético gerado pelos imas,

B, , seja orientado horizontalmente para a esquerda, na posi¢do inicial. Veja Fig. 6 (a).
Quando o circuito ¢ fechado, o campo magnético dos imas, Ev tende a se

alinhar com o campo da bobina, B, fazendo com que o rotor gire, neste caso (Fig. 6 (a)),

no sentido horério. Observe que, enquanto o campo magnético B , estiver localizado no

semiplano esquerdo do eixo vertical que passa pelo eixo do rotor, a tendéncia do
movimento de rotacdo é no sentido horario (Fig. 6 (b)). Quando El passa para o
semiplano oposto, a tendéncia de rotagdo se inverte (Fig. 6 (c)) e, por essa razdo, nesse

semiciclo, a corrente deve ser interrompida isolando-se uma face do eixo, como mostra a
Fig. 7.

Fig. 6- (a) O rotor tende a girar no sentido horario. (b) Enquanto E1

estiver no semiplano & esquerda do eixo que passa por B a tendéncia de rotacéo é no
sentido hordario. (c) No semiplano oposto a tendéncia de rota¢do passa a ser no sentido
anti-horario.
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Fig. 7- Detalhe do eixo sobre o mancal na posi¢do da Fig.6 (a). O eixo
deve ser isolado ao longo de sua face superior, em um dos lados, o que pode ser feito
com esmalte de unhas.

IV. Comentarios e sugestoes

Esta montagem costuma dar resultados muito bons, possibilitando a
constru¢do de um motor de freqiiéncia de rotagdo e torque, por vezes, surpreendente. E
interessante construi-lo ao lado do costumeiro motorzinho de bobina girante, observando
analogias e diferencas entre ambos. E possivel, embora mais dificil de se obter um
resultado satisfatdrio, substituir o rotor de imas por uma bobina girante construindo-se
um motor sem imds, o que pode propiciar discussdes muito interessantes sobre a
impossibilidade de se construir um motor s6 de imas...

Como toda montagem desse tipo, sdo muitas as possibilidades de alteracdes
e uso de material alternativo, cuja eficiéncia, quase sempre, s6 pode ser verificada na
pratica.
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