MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Materialy na styki elektryczne

zestyk:
- zespot dwoch (lub wigcej) stykow

- element szeregowy toru pragdowego

podzial zestykow:
- ruchome roztaczne (13czniki)
- ruchome nierozigczne (zestyki slizgowe)
- nieruchome (zaciski)

ZestyKi rozlaczne

- elementy wylacznikdw, odigcznikow, przetgcznikow,
stycznikow, przekaznikow, Itp

- styk staty (nieruchomy)

- styk ruchomy - przestawiany przez naped (reczny, Sprezynowy,
silnikowy, elektromagnesowy)
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

laczniki stabopradowe:

- przekazniki, kontaktrony, tgczniki teletechniczne itp.
- prady < 1 A, napiecia<20V

- nie powstaje tuk elektryczny przy otwieraniu zestyku
- wymagana mata rezystancja zestyku

- stosowane materialy:
- srebro
- platyna
- pallad
- stop srebro-kadm
- stop srebro-pallad

Iaczniki niskiego napiecia na srednie prady:

- prady od kilku do kilkudziesieciu amperdéw

- napigcia < 1000 V

- styki narazone sg na tuk elektryczny o umiarkowanej mocy

- material stykowy odporny na utlenianie, upalanie 1 sklejanie
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

- stosowane materialy:
- wolfram
- stop srebro-tlenek kadmu
- stop srebro-wolfram
- stop srebro-grafit
- stop srebro-nikiel

Iaczniki silnopradowe niskiego i wysokiego napiecia

- prady rzedu setek 1 tysigcy amperow

- napiecia - setki woltow do setek kilowoltow

- styki narazone sg na tuk elektryczny duzej 1 bardzo duzej mocy
- wymagany silny docisk stykow

- stosowane materialy:
- molibden
- spiek wolfram-miedz
- spiek wolfram-srebro-nikiel
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

ZestyKki slizgowe
- przemieszczajg si¢ wzgledem siebie nie tracgc kontaktu
- trakcja elektryczna (szczotka pantografu 1 przewod trakcyjny)

- silnik pierscieniowy (szczotka grafitowa 1 pierscien z brazu)

szczotki zestykow slizgowych:

- mala rezystywnosc¢, maty wspotczynnik tarcia, mata scieralnosc,
duza wytrzymatos¢ mechaniczna

szczotki metalografitowe:

- spiekany sproszkowany grafit z proszkami metalu lub stopu

- szczotki srebrowo-grafitowe, miedziowo-grafitowe,
brazowo-grafitowe (grafit plus stop Cu-Pb)

szczotkl weglografitowe:

- proszki grafitu, sadzy, koksu, prasowane I wypalane

- szczotki twarde lub sredniotwarde
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

szczotki grafitowe:

- sproszkowany grafit prasowany 1 wypalany

- wlasnosci zaleza od temperatury wypalania (200...1000 °C)

szczotki elektrografitowe:

- proszki grafitu, sadzy, koksu, prasowane

- proces grafityzacji w temperaturze ok. 3000°C

Styki wspolpracujace ze szczotkami
- wykonuje si¢ glownie ze stopow metali
- przewody jezdne w sieci trakcyjnej: braz kadmowy (Cu + 1% Cd)

- pierscienie Slizgowe maszyn elektrycznych: braz berylowy
(Cu + 2% Be)
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Materialy na termopary
- 7z termopar (termoelementow) wykonuje si¢ termometry,
gtownie do kontaktowego, punktowego pomiaru temperatury

- termometry termoelektryczne stosuje si¢ m.in. w urzadzeniach
| procesach przemystowych

- ciagla kontrola (rejestracja, regulacja, stabilizacja) temperatury

materialy termoelektryczne:
- wlasnos¢: wysoka intensywnoscig zjawisk termoelektrycznych

- ZJawisko Seebecka - kontaktowa roznica potencjatow (sita
termoelektryczna STE)

- przyczyna kontaktowej r6znicy potencjatow:
- rOznice gestosci elektronow swobodnych w przewodnikach

- zaleznos¢ koncentracji elektronow od temperatury
przewodnika
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

elektrony swobodne

metal A /\ metal B

dyfuzja «——
— STE

- rownowaga sil na poziomie zaleznym od temperatury ztacza

- wartos¢ STE - wigksza, im wyzsza temperatura ztgcza
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

T B T,

Schemat elektryczny termometru termoelektrycznego;
A1 B - elementy termopary wykonane z r6znych
materiatow termoelektrycznych, 1 - zlgcze termopary,
2 - wolne konice termopary, T, - temperatura zlacza,
T, - temperatura odniesienia, pV - mikrowoltomierz

- wartos¢ napigcia U, wskazywanego przez mikrowoltomierz:

UT = Ael’(Tl _Tz)

Aer =€) —€qp

€1a €1 - Jednostkowe sity termoelektryczne w odniesieniu
do platyny
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Wartosci jednostkowej sity termoelektrycznej w odniesieniu
do platyny oraz maksymalne temperatury pracy wybranych
materiatow termoelektrycznych

Materiat Sklad er [uv-K* T [°C]
nichrom Ni80Cr20 +22,0 1000
zelazo Fe +18,0 600
molibden Mo +13,1 2000
wolfram W +7,9 2000
nikiel Ni -15,0 1000
konstantan ~ Cu60Ni40 -35,0 600
kopel Cu56Ni44 40,0 600
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

- konce 2 termopary potaczone przewodem miedzianym
posrednio przez mikrowoltomierz

- wartos¢ sity termoelektryczne) miedzy koncami 2:

- STE (materiat A - Cu) + STE (Cu - material B)
Z uwzglednieniem ich znaku

- taka sama jak: STE (material A - material B)

termometr:

- okreslenie temperatury T,

- Znana temperatura odniesienia T,

- znana roznica jednostkowych STE materialow A1 B
- zmierzona wartos¢ U

- skale napieciowg mikrowoltomierza zast¢puje sie skalg
temperatury
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Materialy na polaczenia lutowane

Lutowanie - Igczenie elementow metalowych za pomoca spoiny
metalowej o temperaturze topnienia nizszej niz metali tgczonych

Trwale potaczenie nastepuje dzieki zjawisku kohezji 1 ptytkiej dyfuzi,
spoiwo lutownicze wnika w mikropory materiatu lutowanego.

luty mie¢kKkie:

- temperatura topnienia ponizej 400...500 °C

- wytrzymatos¢ na rozcigganie 20...80 MPa

- potaczenia przewodzace 1 uszczelniajgce

- stop otowiu 1 cyny PbSn50 o temperaturze topnienia 209 °C

- lut cynkowy ZnAl14 o temperaturze topnienia 300 °C
do taczenia czesci aluminiowych (w atmosferze ochronnej)

luty bezolowiowe (temperatura topnienia 215...220 °C):
- SnAg4, SnCu0,8 (do zastosowan elektronicznych)

- SnCu3 (do zastosowan elektrotechnicznych 1 instalacyjnych)
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

luty twarde:
- temperatura topnienia powyzej 400...500 °C
- potaczenia przewodzace 1 uszczelniajgce obcigzone mechanicznie

- typowe luty twarde:
- luty mosi¢zne, CuZn37, temp. topn. 910 °C
- luty srebrne, AgCu25Zn2, temp. topn. 715 °C
- luty miedziane, CuAgl, temp. topn. 1070 °C

topniki:

kalafonia, kwas solny, chlorek cynku, boraks (Na,B,0,-10H,0)
- usuwajg tlenki 1 inne zanieczyszczenia z lutowanych powierzchni
- zapobiegajg utlenianiu (odciecie kontaktu z powietrzem)

- ulatwiajg topnienie 1 zwigkszajg ptynnosc lutu

lutownice:
- lutownice elektryczne (transformatorowe, grzatkowe)
- stacje lutownicze na gorgce powietrze

- palniki benzynowe i acetylenowo-tlenowe 130
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MATERIALY MAGNETYCZNE

Zjawiska magnetyczne w osrodkach materialnych

[l
rodzaje trwalych dipolowych

momentow magnetycznych:
- jadrowy Ji
- elektronowy orbitalny

- elektronowy spinowy, zwigzany z momentem obrotowym
elektronu (spinem)

wypadkowy trwaly moment magnetyczny atomu:
- suma wektorowa momentow jadra 1 wszystkich elektronow

- decyduja magnetyczne momenty spinowe elektronow

wartosci spinowych momentow magnetycznych elektronow:

+ 1 lub — 1 kompensujg si¢ wzajemnie

2 2
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

liczba nieskompensowanych momentow magnetycznych:
5dlaMn - 1s?, 25%2p°, 3523p®3d°, 452
4 dlaFe - 1s?, 2522p®, 3523p®3d°, 452
3dlaCo - 1s?, 2522pb, 3523p®3d’, 452
2dlaNi - 1s?, 2522pb, 3523p®3d8, 452

zmniejszenie momentow magnetycznych w materiale

moment magnetyczny indukowany

polem magnetycznym zewnetrznym

oddzialywanie momentéw magnetycznych:
- energia wymiany
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At
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Ni
Gd
| O | |
2 J 3 4 5 6 alr
| Mn
0 Pd
S pt

Zaleznos¢ energii wymiany A wybranych pierwiastkow od stosunku
odleglos$ci miedzyatomowych a do promienia atomu r
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

przenikalnos¢ magnetyczna u

ﬂzﬁ

B — indukcja magnetyczna,

H — nat¢zenie pola magnetycznego

przenikalnos¢ magnetyczna prozni

Uy =4n-10"H-m? =~ 1,2566-10°H-m™!
wzgledna przenikalnos¢ magnetyczna

ﬂr:ﬁ
Ho
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

efekty magnetyczne - Kkryterium podzialu materialow
efekt diamagnetyczny — diamagnetyki

- momenty magnetyczne trwate zerowe lub bardzo bliskie zera

- moment magnetyczny indukowany skierowany przeciwnie
do zewnetrznego pola magnetycznego

- ostabienie zewnetrznego pola magnetycznego
- 1. nieco mniejsza od 1
- 1. dla Ag wynosi 0,99998

- diamagnetyki: Ag, Au, Cu, Zn, Bi, C, Cd, Hg, Pb, S,
gazy szlachetne
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efekt paramagnetyczny — paramagnetyki

- stosunek odleglosci migdzy atomami do ich promienia a/r > 6,2
- wartos¢ energii wymiany miedzy dipolami A =0
- brak wplywu sgsiednich atomow na ich orientacje przestrzenng

- moment magnetyczny wilasny skierowany zgodnie
z zewnetrznym polem magnetycznym

- wzmocnienie zewng¢trznego pola magnetycznego
- i, nieco wigksza od 1

- 1. dla Al wynosi 1,00002

- paramagnetyki: Al, Li, Na, K, Mg, Sn, V, W
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efekt ferromagnetyczny — ferromagnetyki

- stosunek odlegtosci miedzy atomami do ich promienia
3,0<alr<o,2

- wartos¢ energii wymiany mi¢dzy dipolami A >> 0

- rownolegte zgodne ustawienie si¢ dipoli magnetycznych
atomoOw bez udziatu zewnetrznego pola magnetycznego

- domeny magnetyczne o wymiarach 10...100 pum
- sciankami Blocha o grubosci 10...100 nm

- 1. 0d 102 do 10°

- rozrost domen o orientacji zblizonej do kierunku
zewnetrznego pola magnetycznego

- ferromagnetyki: Fe, Co, NI, ich stopy, stopy Mnz Sh, Asi N
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
a).. b)..
Schematyczne przedstawienie dipoli magnetycznych w sgsiednich

domenach: a) ferromagnetyka, b) antyferromagnetyka,
c) 1 d) ferrimagnetyka
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efekt antyferromagnetyczny — antyferromagnetyki

- stosunek odleglosci miedzy atomami do ich promienia a/r < 3,0
- wartos¢ energii wymiany mi¢dzy dipolami A <0

- rownolegte przeciwne ustawienie si¢ dipoli magnetycznych
atomoOw bez udziatu zewnetrznego pola magnetycznego

- dwa sgsiednie antyrownolegte dipole tworzg zamkniety obwod
magnetyczny

- u. nieco wigksza od 1

- antyferromagnetyki: np. tlenki metali ferromagnetycznych
tlenek zelazawy FeO 1 tlenek niklu N1O
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efekt ferrimagnetyczny — ferrimagnetyki

- stosunek odleglosci miedzy atomami do ich promienia a/r < 3,0
- wartos¢ energii wymiany mi¢dzy dipolami A >0

- rownolegte przeciwne ustawienie si¢ dipoli magnetycznych
atomoOw roznych pierwiastkOw

- czesciowe skompensowanie momentow magnetycznych par
atomow

- dipole atomoOw jednego pierwiastka ustawiajg si¢
antyferromagnetycznie a drugiego ferromagnetycznie

- i, jak dla ferromagnetykow

- ferrimagnetyki: mieszanina tlenkow - ferryty
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