Maly elektromagneticky urychlovac
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Abstrakt
NaSim cilem bylo urychlit feromagneticky (elektricky nenabity) objekt, ktery by opisoval
kruhovy pohyb. V kruhovém pohybu je objekt udrZzovan soustavou civek, které jsou
synchronizované tak, aby byl objekt urychlovan. DosaZené vysledky vSak nejsou
presvédeujici.

1 Uvod

Na svété existuje v oblasti urychlovaci nékolik vyznamnych védeckych projekti,
z nichZ se vSechny zamétuji na urychlovani elektricky nabitych ¢astic a jejich rozpocet se
pocita v fadech miliard americkych dolard. Podileji se na nich $pi¢kovi odbornici z celého
svéta a samotné pfistroje jsou piiklady nejmodernéjSich technologii. Nase postaveni se
nemohlo pfi realizaci naseho urychlovace K vyse uvedenému ani piiblizit, a tak jsme si museli
vypomoci pon¢kud skromnéjSimi prostiedky.

2 Princip fungovani

K urychleni objektu jsme vyuZili jevu elektromagnetické indukce, ktery nam umoznil
pomoci elektrického proudu regulovat pribéh magnetického pole v okoli urychlovaného
objektu a tim ovliviiovat jeho pohyb.

3 Faze testovani

Sestrojeni samotného urychlovace pfedchazela faze testovani soucastek, které jsme méli
k dispozici. Pro tyto potieby jsme sestavili pouze provizorni model linearniho urychlovace
slouzici téZ k odzkouSeni nami navrzeného principu urychlovani objektu pomoci postupné
zapojovanych civek. V tomto pfipadé se jednalo o sérii civek spinanych manualné. Timto
souborem civek prochazela rovna lista, po niz se valila kuli¢ka (urychlovany objekt). Pii
vybéru kulicky bylo nutné ptihlédnout k jeji velikosti a hmotnosti, jez by méla byt co
nejmensi pro snizeni tieni a dosazeni vyS$i rychlosti. Pfi pokusech stimto modelem jsme
disponovali s civkami o parametrech vyznacenych v tabulce 1.

pocet zavitl maximalni protékajici proud
1. 300 4 A
2. 600 2A
3. 1200 1A
4. 2400 05A

Tabulka 1 — Parametry civek



Bylo zjisténo, Ze nejlepSich vysledkti dosahujeme s civkami se 600 zéavity a maximalnim
protékajicim proudem 2 A. Tyto jsme nasledné pouzili v koneéné verzi urychlovace.

4 Konstrukce

Ve druhé fazi jsme jiz sestrojili kruhovou drahu probihajici vnitikem civek, které
neobsahovali jadro. Draha sestavala z vodorovné kovové kolejnice, po niz se méla kulicka
pohybovat, a z postranniho papirového mantinelu, jenz mél branit kulicce v opusténi
kolejnice. V prvé tadé jsme zkouseli kolejnici s nerezové oceli, poté jsme jesté provadeli
pokusy s kolejnici médénou.

Zaroven jsme usilovali o na ¢lovéku nezavislé postupné spinani civek, které by bylo
ovladano pohybem urychlované kulicky krouzici po cyklické draze. Nami navrzené feSeni
tohoto samocinného spinani bylo nésledujici: Po obvodu papirového mantinelu jsme
rozmistili sadu vodivych kontakti, jejichz cilem bylo vzdy sepnout patiicnou civku ve chvili,
kdy se k ni blizila kulicka. Kazdy kontakt pfinalezel k jedné civce. Kovova kolejnice byla
piipojena na jeden pol zdroje elektrického napéti, jednotlivé civky pak na po6l druhy. Jednalo
se 0 zdroj stejnosmérného elektrického napéti o maximalnim napéti 19 V a maximalnim
proudu 5 A.

Za stavu, kdyz se kulicka nedotykala Zadného kontaktu na mantinelu, byl obvod tvoteny
civkami a kolejnici rozpojeny. Pokud by byla vsak kuli¢ka umisténa k jakémukoli kontaktu,
doSlo by k uzavieni obvodu pravé pies aktualni civku, k niZz dany kontakt néaleZel. V civce by
se pruchodem elektrického proudu indukovalo magnetické pole, jeZz by vtahlo kulicku do
vnitiku civky, doSlo by k rozpojeni obvodu, civka by piestala na kuli¢ku ptisobit a samotna
kulicka by se setrva¢nosti dostala k dalSimu kontaktu, jenZ by sepnul nasledujici civku. Timto
zpusobem by se kulicka uvedla do kruhového pohybu a fidila by si sama spinani patficnych
civek. Zjednodusené schéma zapojeni je mozno vidét na obrazku 1. Zde se ¢erna kulic¢ka pti
pohybu smérem vpravo postupné dotyka kontaktl civek ve skute¢nosti lezicich ve sméru
pohybu kulicky, a tim je postupné uvadi v ¢innost a naopak.
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Obrazek 1 — Zjednodu$ené schéma zapojeni

4 Vysledky

Nanestésti jsme se setkali s fadou nepfedvidanych problémil. Patii mezi né necekané
velké piechodové odpory mezi kolejnici a urychlovanou kulickou, které zptisobuji, Ze pohyb
kulicky je v magnetickém poli civek témé&f neznatelny. Tento problém by se dal vyfesit
pouzitim kolejnic z materialu o vy38i vodivosti, pouzitim nelesténych kovi, ptipadné vybérem



kulicky sjadrem z magnetického materialu a plastém z materidlu vodivého a soucasné
mékkého (napf. cin), aby se zvétsila plocha styku kulicky a kolejnice.

Tim padem jsme nemohli ani odzkouSet ulinky magnetického pole, které by se
indukovalo pii ukonceni prichodu elektrického proudu danou civkou, na pohyb kulicky.
DalSim z problémi, se kterymi jsme se potykali, byl slaby elektricky zdroj. Tento problém by
mohl byt snadno vyfeSen pouzitim zdroje silnéjsiho.
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