Wazniejsze
- wiasciwosci

uzytkowe
materiatow )

. Wlasciwosci
elektryczne

Zasady doboru
materiatow

Materiaty techniczne sa wytwarzane
w wielu gatunkach, ktorych wlasci-
wosci 1 sklady sa znormalizowane.
Dobor odpowiednich materialéw na
elementy urzadzen sprawia niekiedy
trudnosci nawet konstuktorom o pew-
nym doswiadczeniu  zawodowym.
W rozwigzywaniu tych trudno$ci sa
pomocne, oprocz ogdlnej znajomosci
wlasciwosci  materialow, informacje
szczegolowe zawarte w normach, kata-
logach, poradnikach i podrecznikach.
Zakres niniejszego podrecznika nie
pozwala na wyczerpujace omowienie
tych zagadnien, a jedynie na zasygnali-
zowanie ogolnych zasad doboru mate-
riatéw i przedstawienic podstawowych
gatunkow wykorzystywanych przez ele-
ktryka w praktyce, podczas wyko-
nywania elementéw mechanicznych,
przewodzgcych, magnetycznych i izo-
lacyjnych.

Materialy metalowe

Jako mdtcrla_}g konstrukeyjne najczesciej

sa stosowane Stopy LTLEB_!:;I_II__E&IdZI]j/Ch

f-;lil!lu_"‘”llt‘ NG OPEIGICZ0ne Zasioso-
vanie, ) preydatnosei watoriadu do

ul\mslonupu ZASLOSOWaANE (]L,L},dlljl wic-

le czynnikow natury I'llLLhdlllL/llLJ LILk '

tlycznej, chc,mlum}, bm!%lunc], 8

tetycznej, technologiczne;. Przy dobot/g
materialu na dany element jest przydat-
na ogodlna znajomosce wiabmwosm _pod-

stawowych rodzajéw materialow zawai-

tyeh-w-tabl 5.2 Indywidualne cec ﬁ

poszczegblnych gatunkow moga rozni¢
si¢ znacznie.

Tablica 52
Wihasciwosci materialow ;
Stopy Zelaza Miedzi |{Aluminium|-
Gestosc
glem’ 8 9 3
Wytrzymaloéé
(R,) MPa 300-1600 | 220-740 | 120-350-
Temperatura i
topnienia “C 12001600 | 800-1000 | 550-660 |
Odpornosé ;
na korozjg zha dobra $rednia
Przewodnosc
elektryczna o
~S$/m 7-10° 58-10° | 36-10°
Cena wzgledna
(jedn. masy) 1 5 5

Znormalizowane gatunki materlalow

sg oznaczane symbolami sktadajacymi
m@-z*htﬂ‘rcyf_‘m{:lii:q
spotykatiych—oznaczen hterowych | _po-
dano w tabl. 5.3. Cyfry zazwyczaj okres-

lajg zawartos¢ poszcze€goimychskitadii-
kow, rzadziej inne céchy. Znajomos¢

kolorowych — stopy mled21 oraz Wtych symboli ofaz wplywu poszczegdl-

oraz magne yCzZne (Stoml@d] Takie

metale, jak: nikiel, cynk cyna, olow,
metale szlachetne, jako materialy kon-

nych skadnikow na wlasciwosci stopow
pozwala na dokonanie przyblizonej

oceny przydatnosci danego mdterlalu_

do okreslonego zastosowama
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ZJAWISKO PRADU ELEKTRYCZNEGO

PRAD ELEKTRYCZNY

Niektbre elektrony walencyjne trocq zwigzek 2 Qgrem stajge sie
elektronami swobodnymi. Poruszajq sie one w spo
elektrondw swobodnych moze by¢ uporzgdkowany pod wptywem

pola elektrycznega

Prgdem elektrycznym nozywamy uporzqdkowony ruch radunkdw

tekirycznych przez badany
geao god zlziot%niem pola” elektrycznega.

beztodny. Ruch

rzekrd] poprzeczny ciala przewodza-

RODZAJE PRZEWODNIKOW

ELEKTRYCZNYCH

Rys.1 Ruch elektrondéw swobod-

nych w przewodniku

]
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Rys.2 Przeptyw produ elektrycz-

nege w elektrolicie

Przewodniki pierwszego
redzaju

St

Metaole, stopy metoli, wegiel

Prgd eleklryczry polego
na ruchu elektronow
swobodnych

Przewadniki drugiego -
rodzo ju

N
Roztwory kwasdw, zosad,soli

Prad elekiryczny
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PRAD ELEKTRYCZNY W POLPRZEWODNIKACH

& Rys.1. Rezystywnosd materiatow elektronicznych
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Pod wzgledem wlasciwosci elektrycz:
nych materialy dzieli sie na przewod-
niki, polprzewodniki i dielektryki
(izolatory). Za przewodniki przyjeto-
uwaza¢ materialy, ktore w temperaturze
20°C maja rezystywnos¢ p < 1076 Q-
(konduktywno$c¢ y > 10° S/m), za pols
przewodniki materiaty, ktorych rezyss
tywnos¢ 1074 < p < 10°Q-m (konduk~
tywno$¢ 107° <y < 10* S/m), a za
dielektryki materiaty, ktorych rezystyw-
nos¢ p > 10" Q'm (konduktywnodé:
7 < 1071% §/m). Wartosci liczbowe tych
parametréw dla niektorych materialow
obrazuje wykres na rys. 5.23.

Warunkiem przewodzenia pradu jest
istnienie swobodnych ladunkow elek-
trycznych, jonow lub elektronow. Jony
moga si¢ swobodnie poruszaé¢ jedynic
w cieczach, roztworach wodnych (clek-
trolitach) lub stopionych solach. W cia-
fach statych prad powstaje tylko wsku-
tek ruchu elektrondw.

- Niektore metale w?temperaturze bliskiej
zera bezwzglednego wykazuja spadek
rezystywnosci do zera. Zjawisko to
zwane nadprzewodnictwem (odkryte
w 1911 r.) stanowi obecnie przedmiot
intensywnych badan, pomyslne rezul-
taty umozliwityby istotny oszezednosé
energii. Poszukuje si¢ materialow wy-
kazujacych wlasciwosci nadprzewodni-
ctwa w latwo osiagalnej technicznie
temperaturze ~ od kilkudziesieciu do
100 K.

Wiasciwoséci polprzewodzgce wykazu-
Jja Tiekore  plerwiastki oraz ZwiazKi ™~
ghc,mmﬂ@mjﬁchr—kfzﬁm
german, selen, tellur-oraz tlenki i siarczki
metali (CuQ,, PbS, ZnS, CdS), jak
rowniez zwigzki selenu, telluru, fosforu,

- arsenu z metalami. Najwicksze zasto-
sowanie jako pélprzewodniki majg pier-
wiastki TV grupy - krzem | german.
W-sicciach Krystalicznych tyc pierwias-

tkow-kazdy dtom sgsiaduje z czterema

. . b e T T |
mnymi 'Zﬂa_]dUjE}CYIT]L?}EV‘W__PWIE_(_'B_§£I'ZCHI

w rowngj odleglosci.



. Materialy przewodzace

Cechg charakterystyczng materialéw przewodzacych jest ich duza kon-
duktywnos¢ (przewodnosé elektryczna wlasciwa 7), okreslajgca zdolnosé do
przenoszenta tadunkéw elekirycznych. Rownie czgsto poréwnujemy materiaty
przewodzgee korzystajac z innej wielkosei — rezystywnosci (oporu whasciwego p),
bedgeej odwrotnoscig konduktywnoscei

p=- : (3.1)

Jednostky rezystywnosei w ukiadzie ST jest omometr (1 € m).

I mnicjsza jest rezystywno$é materiabu, tym lepszym Jeston przewodnikiem
elektrycznym.

Sposrod metali jako materialy pr-ze;vodzqce sg stosowane tylko te o najmniej-
. k7 rezystywnoscei (tabl. 3.1).

: . Tablica 3.1
- Rezystywnosé, konduktywnosé i wspolezynnik temperaturowy rezystancji niekiérych prze-
= wodnikéw :

e P Yop @y — OZNACZA, ze wartosci wyznaczono przy temperaturze 20°C) )

Konduk- - | Wspélczynnik
Rezystywno$é tywnos¢ | temperatu-
Py ‘yZ“v e refy-
azwa Sta“q.' Zakres
przewodnika Gy zastosowania
ave -
: s T Qmm Sm A
: m mm® K
ro ' | 162100 | 00162 61,8 0,004 styki
i bezpieczniki
Miedz 1,7510% | 00175 57 | 000393 przewody
: : kable
Alumininem | 2,78-10* 0,0278 34,8 0,004 rzewody
min P
e - . kable
Wegiel ©,1+1)}10% 10+100 0,140,010 | -0,0003 - | saczotki
elektro- ; : elektrody
lechniczny

w maszynach elektrycznych z materialéw przewodzacych wykonuje sie
uzwojenia z drutu lub pretéw. Wielkoscig charakterystyczng drutéw nawojo-
wych jest ich srednica podawana w mm (w odréznieniu od przewoddw instalacyj-
:_:ych, dla ktérych podaje sig pole przekroju w mm?). Najezesciej stoguje sic mied#

1 aluminium.
~ Miedz charakteryzuje si¢ duzg konduktywnoscig, bardzo dobrymi wiasciwo-
~ fciami plastycznymi, dobrg odpornoscia na korozj¢ atmosferyczng oraz lepszymi
niz. aluminium wlasciwosciami wytrzymatosciowymi. Z miedzi wykonuje sie zyly
- preewodéw nawojowych, przy czym musi to by¢é miedZ w gatunku co najmnie;
-MIE wg PN-77/M-82120. Druty o srednicach do 0,14 mm wykonuje si¢ w stanie
lwardym,'a druty o srednicach wigkszych niz (,14 mm - w stanie mickkim (wy-
. zarzone). .

Aluminium jest wykorzystywane jako material przewodzgey wszedzie tam,
pidzie chodzi 0 zmnicjszenie masy przewoddw. Dzicki mniejszej masie wlasciwej
(2,7 glem’ dla aluminium, 8,9 g/cm’ dla miedzi) masa przewodéw aluminiowych
o takiej samej rezystancii jest okolo dwa razy mniejsza niz odpowiadajgeych im
przewodow miedzianych. Jako material przewodowy jest stosowane shuminivim




Do budowy maszyn elekirycznych jako materiaty przewadiace_o ZWi@kdeﬁéjw

wytrzymatosci mechanicznej 1 przy duzej konduktywnosci sg uzywane stopy
mniedzi. Odznaczajg sie one wieloma korzystnymi wtasciwosciami. Dobierajge
odpowiednio sktadniki stopowe oraz rodzaj obrébki, mozna uzyska¢ materiaty
charakteryzujace si¢:
@ wzglednie duzy konduktywnoscig elektryczng i przewodnoscig cieplna,
duzg wytrzymatoscig i sprezystoscig,
odpornoscig na scieranie,
odpornoscig na korozj¢ atmosferyczna,
dobrymi wiasciwosciami technologicznymi, m.in. fatwoscig ksztaltowaniaroz-
nymi metodami.
Stopy miedzi, w ktorych jedynym lub giéwnym sktadnikiem stopowym jest
cynk, s3 nazywane mosigdzami. Wszystkie inne stopy miedzi — z takimi pierwia-
stkami, jak: cyna, krzem, oldw, czy aluminium - nazywa si¢ brazami. Rozréznia
si¢ brgzy cynowe, krzemowe, olowiowe, aluminiowe (brgzale) itp.

W celu osiggnigcia najbardziej korzystnych wiasciwosci obok dwusktadniko-
wych stopdw miedzi w duzym stopniu wykorzystuje si¢ stopy wieloskladniko-
we. Zaliczanie ich do mosigdzow lub brgzow jest sprawg umownag.

Stopy miedzi z dodamfﬂ@w&wwﬁmymam,
Sciq] mechaniczng  viytrzymaloeia na Seieranic, wykorzystuje.si¢ do budowy
komutatoréw. D D : g

Mosigdz i braz sa wykorzystywane do wykonywania pierscieni. flizgowych
oraz w formie pretéw ciggnionych o przekroju kotowym lub prostokgtnym do
wykonywania uzwojefi wirnikow kiatkowych maszyn indukcyjnych o mocach =
70100 KW. ol e ————

Wegiel w stanie wolnym wystepuje w dwéch odmianach krystalicznych — jako
diament, ktory jest izolatorem, lub jako grafit o wyraZznych wiasciwosciach prze-
wodzgcych. Mozna tu takze wymienic sadze, tezw. wegiel bezpostaciowy. W elek-
trotechnice grafit jest waznym sktadnikiem materialow rezystancyjnych oraz ma-
teriatem na styki slizgowe, np. szczotki w maszynach elektrycznych, stuzgee do
polaczen elementéw wirnjgcych 7 elementami nieruchomymi inaszyny.

R R A

@ @ @ e

dernpmee micdz fub wieds 1 olow atay ol
il B

pralitowe, fuw :
4 ':-;-l\i metalom kormpozyt ma dobrg konduktywnone
(c'wp!m}. a dzieki grafitowi, ktorego warstwowa S.l;l'\?lklm'i'} 0 !
h nadaje mu wladciwoscel smarne, Zmniejsza sig \_v:r,;;ni—
me kompozyta, co zapobiega przywieraniu sty
niskonapigciowych maszynach elektryz

1§ i}E'/,\'

stabo
veodnoss

Swainych warstwac
coynnik tarcia i zuzycie §cie
Low. Szezotkl takie sg stosowane w
wyeh (np. rozrusznikach smﬂochodnwych)‘. . . i o

s Materialy pratitowo-metalowe moga zgwmraq w;}giel 1‘etot‘tf)wy, sffu ;‘r }_ﬂu'ii
(it. wegiel grafitowy oraz _takie metale, jak: m:t?dz, sre‘bro,'md,( cynk, L_yth
Skiadniki te po zmieleniu i zmieszaniu ze spcqa'lnyr.ni ieplszc_zar.[m- pmau;(
sie i spieka. Z materiatow tych nastgpnic .wykon‘uje 51¢ gzczotia. hagfﬂ%,h;:&l-
stosowang metodg obrobki jest wyciskanie, poniewaz k1erun1f:0v\‘fy g ;ﬂlf‘i tll
struktury (pasmowos¢ utozenia grafitu), jaka przy tym powstaje, jest korzyst-
ny dla whasciwosci stykow.

e Materialy weglowo-grafitowe s . -
nych proporcjach. Proszki zmieszane 2 lepiszczem 54 pras i
w temperaturze 1000C. Z materialé\y tych wykonuje sig szczo% i ¢ odp ..;‘ ;
dnic pradu statego malej mocy oraz silnikéw pradu statego malej 1 srednic)

g wytwarzane z grafitu, sadzy 1 k@l‘(su W r62-
owane i spiekanc

o :&Z:i'fiﬂ*y grafitowe wytwarza sig z proszku grafitu lub -zirmieszgm-nrwgf;l.o«
wo-grafitowych i poddaje dodatkowo grafityzz.lcp w podwyzszionej tempel dll..l:-
17e. 7 materialéw tych wykonuje sig szczotki maszyn, w.ktorylch Wys.t@u‘!;}
duze predkosel przesuwu szezotek wzgledem powierzchni wspotpracujgeych
pierscieni me‘talowych‘ U
Str wstajgce w uzwojeniacn s ‘ W

_iumzugji RFJ El(p. 2.4), dljatego tez —.al'ay jf: ograniczyé:. stale poszukuje si¢

materialéw przewodzacych o jak najmniejsze] ?ZYSQWEQ%CI'

Ine do rezystancji uzwo-




Wiasciwosci
magnetyczne

Kazdemu przeptywowi pradu — ruchowi

. Materiaty magnetyczne

Obwody magnetyczne maszyn elekirycznych wykonuje sie z materialéw za-
pewniajacych uzyskanie mozliwie matej reluktancji na drodze strumienia magne-

Tadunkow - lowarzyszy powstawanie

pola magnetycznego. Ruch elektronow

tycznego. Materiatami spelniajacymi te wymagania sa ferromagnetyki (patrz [2]).
Gdy mowi sie o materiatach magnetycznych w technice, nalezy przez to rozumieé

~ po orbitach i wokol wlasnych osi wy-

woliije W dafomach powstawanie momen-

(6w magnetycznychrorbitalnego i §pi=~ @ )
g, et ST male straty energii przy przemagnesowywaniu. Charakteryzujg sie duza prze-

nowego, ktore dodajic si¢ wektorowo
tworzg wypadkowy moment magnetycz-
ny atomu. Momenty magnetyczne ato-
mow w czasteczkach rownies sie sumuja,
co powoduje powstawanie wypad-
kowych momentow magnetycznych cza-
steczek. L B

Materialy magnetycznie twarde maja
szeroka petle histerezy. Przy zaniku pola
Zewnetrznego znaczna czeé¢ domen
pozostaje w nich w stanie uporzadko-
wanym.

Materiaty magnetycznic migkkie sto-
suje si¢ na obwody magnetyczne pra-
cujace w zmiennym polu magnetycznym,
a magnetycznie twarde — na magnesy
trwale. Materialy pracujace w szybko-
zmiennych polach powinny mie¢ duzg
rezystywno$¢, co zmniejsza straty na
prady wirowe.

bl

ferromagnetyki.
Materialy magnetyczne dzieli si¢ na dwie zasadnicze grupy (rys. 3.11 3.2):
materialy magnetycznie migkkie latwo ulegajg namagnesowaniu i wykazuja

nikalnoscig magnetyczng, smukly petlg histerezy, matym natezeniem koercji
H_ (< 150 A/m) i malg indukcja remanencji B..
® materialy magnetycznie twarde utrzymujg po namagnesowaniu i usunieciu

Wiasciwosci
mechaniczne

Do wlasciwosci mechanicznych na-
leza wladciwosci wytrzymalosciowe
(oméwione w rozdz. 1) oraz wiasci-
wosci technologiczne, ktore odgrywaja
duza role podczas doboru materiatow
na elementy konstrukcyjne, poniewaz
latwoé¢ wykonania elementow tanimi
metodami ma duze znaczenie ekono-
miczne.
Do wlaéciwoséci technologicznych za-
licza sig:
o wlasciwos$ci odlewnicze:
— lejnos¢, czyli plynnos¢ materiatu
w temperaturze zalewania formy,

pola magnetycznego znaczng cz¢s¢ indukeji nasycenia wytworzonej kosztem

zuzycia duzej energii. - |

‘ _
’ ) Lo vt eliie o
od ktorep zadeza wypuinicliis i

my oruz strukiura (}diew\.i,.
- skurcz odiewniczy wplywajacy na
powstawanic w codlewie ;13@1‘{;2;;'1,.
_ jednorodnosé skiadu, od 1'\1’0‘[@_}
jzaleia wlasciwosci wytrzymaloscio-
we odlewow; '

» skrawalnos¢ (jako podatnosc mate-
rialu na obrobke skrawaniem) wply-
wajaca na .

— trwalo$¢ ostrza skrawajacego,

- opor skrawania,

— jako$¢ powierzchni,
— posta¢ wiora,

» wlasciwosci  plastyczne (_po.dat-
hosé materiatu na odksztalcenia plas-
tyczne bez peknigc), okreslane na

- podstawie:

_ proby zginania preta (okraglego
[ub prostokatnego, z karbem lub
bez) wokol okraglego trzpienid
o okreslonej $rednicy. Miarg po-
datnoéci na zginanie jest kat,
o jaki mozna zgia¢ probke bez

knic¢,

i Eféb:f nawijania_drutu (podob-
nego jak w probie zgm’ama)'na
trzpien o okreslonej sr_edmcy.
Proba ta, oprocz okreslenia Wf}a's-
ciwosci plastycznych umc':»fzrhwm
wykrywanie niejednorodnosci ma-
teriatu,

B - nafeAl e gl
B
2
7
0 H

Rys. 3.2. Przyktadowe krzywe |
magnesowania ferromagnetyka:
[ - migkkiego i 2 - twardego |

~ proby kucia polegajacej na spgcza-

niu lub rozklepywaniu mate-

riatu. Miara plastycznosci jest tu
stopien odksztalcenia materiatu
uzyskany do chwili pojawienia si¢
peknigt,

~ proby tloczenia polegajacej na wtia-

czaniu kuliscie zakomnczonego
trzpienia w blache oparta w od-
powiedniej matrycy. Miara tfocz-
nosci jest zaglebienie trzpienia do
chwili pojawienia sie peknigc;




viaterialy SIYKOWE

Dowolne polaczenie w torze pradowym nazywa sig zest vkiem. Czgs¢ zestyku nalezgea do

jednego toru nazywa sig stykiem.
Ze wzgledu na sposob pracy rozroziia sic nasiepujace zestyki

— nierozlyczne nieruchome, w ktérych miejsca styeznosei obu stykow nie zmieniajy
wzajemnege polozenia w czasie pracy; zapewnione jest to np. przez skrecenie Srubami,

zespawanie lub sprasowanis;

— unierozlaczne ruchome ($lizgowe), w ktarych miejsca stycznosci obu stykéw moga zmieniac

Zajemne polozenie bez ograniczenia wartoscl przewodzonego pradu;

— rozkaczne bezfukowe, ktore przewodza prad w stanie zamknigcia oraz moga byc

roztaczane w czasie, kiedy prad nie plynie, a wige kiedy nie wystgpuje tuk elektryczny;

— rozlaczoe lukowe, kibre przewodza prad w stanie zamknigeia oraz moga byc rozigczane

w czasie przeplywu pradu, a wige kiedy wystepuje tuk elekiryczny.

Warunki mechaniczne pracy zestykéw rozlacznych powinny zapewniaé poprawny stan
stykow przy pracy urzadzenia w ciggu co najmniej 10+ 235 lat. Okres trwatodci urzgdzen
elektronicznych przyimuje sig 1215 lat, przy czasie efektywnej pracy urzadzenia do

10000 b

Tablica 5.8. Charakterystyka miektorych materialow stykowych, wg [5.2; 5.3; 5.18; 5.22 1 5.33]

Malerial

Wiadciwoscl

Przyklady zastosowana

Miedz

Srebro

Zloto

Platyna

Pallad
Mikiel

Wolfram

Molibden

Srebro-iniedz
(stop)

Srebro-kadm
(spiek)

Srebro-pallad
(spiek)

metal tami, sktonny do tworzenia warstwy tlenkdw
i siarczkow; wymagany silny docisk

metal szlachetny; wrazliwy na dziatanic siarki 1 siar-
czkow; dost podatny na wedréwke materiatu: latwy
do spawania; niska temperatura topnienia; dosc fatwy
do obrobki

chemicznie odporne, przede wszystkinr na utlenianie
i tworzenie siarczkéw, mala rezystancja przejicia;
sklonne do upalania, zespawania stykow i wedrowki
malerialu; niewielka twardosc; duza scieralnosd; duza
slahiinodé rezysiancji przejicia

odporna na zuzycie mechaniczne i elektryezne; mata
przewodnoit elektryczna; podatna na wedrdwke ma-
terialu; odporna na upalanie i korozje; nie tworzy
siarczkow; bardzo droga

bardzo twardy i odporny na upalanie; podatny nu
formowanie (platerowanic); tanszy niz platyna
odporny na tworzenie si¢ warstw nalotowych tlen-
kowych i siarczkowych

bardzo wysoka temperatura topnienia; najwigksza
odpornosé na upalanie stykéw i spawanig; duza
trwalesé; duze ntlenianie przy laczeniach, ale dopiero
po przekroczeniu temperatury 350°C; wymagana duZa
sifa docisku

sklonny do utleniania bardziej niz wolfram; sklonny
do upalania mniej niz wolfram

material twardszy niz srebro; mniej sklonny do upala-
nia miz srebro, mnigj tatwy do spawama; rezystancja
przejscia wicksza niz srebra

mniej sklonny do sczepiania niz srebro; spreyja gasze-
niu luky; odporny na wedrowki materialy; wraz-
liwy pa dzialanie siarki | zwigzkow siarki

materiat twardy, odporiy na upalenie; powyze] zawar-
togei 30% Pd bardzo odporny na dzalanie siarki;
mniej skionny do wedrowki materialu iz srebro;
tanszy niz Pti Pd

Wyroby ceramiczne sg wylwarzane
z drobnoziarnistych surowcow mineral-
nych, przede wszystkim z glin, ktore
zwilzone woda wykazuja wladciwosci
plastyczne. Surowcami na wyroby ce-
ramiczne sq: tlenki, wegliki, borki, azo-
tki, krzemki, siarczki itp. roznych pier-
wiastkow, np. glinu, cyrkonu, zelaza,
niklu, chromu,
cOw w postaci proszkow ksztaltuje sig
na mokro wyroby, ktore nastgpnie suszy
sie i spieka. W czasie spickania sktadniki
moga reagowaé chemicznie, moga si¢

taczniki wysokiego napigeia; wylaczniki
olejowe

posrebrzanic stykow do obwodow wiel-
kiej czestotliwosci; nie nadaje sie na
styki podiegajace $cieraniu; teletechni-
czne styki dociskowe | wtykowe; nie
nadaje si¢ przy duzych pradach; styki
przekaZnikowe

pokrycia galwaniczne; poziacanie wty-
czek, wybierakow, stykdw nitowych
w przekaznikach teletechnicznych

styki o duzej niezawodnodci dzialania;
styki przekaznikow teletechniczaych

styki teletechniczne; przekazniki, siyki
do migaczy; pokrycia galwaniczne
styki urzadzen niskonapigciowych i wy-
sokonapigciowych

styki zaplonowe w sitmikach spalmo-
wych; styki impulsowe w wybierakach;
styki apalne w wylacenikach; styezniki

wylaczniki wysokiego napigcia

laczniki krzywkowe; pierécienie §lizgo-
we; styki przekainikéw przy srednich
obeiazeniach; stosowane przy wiek-
szych naraZeniach mechanicznych niz
srebro w stycznikach

lyczniki krzywkowe: styczniki silnie ob-
ciazone pradowo; przekazniki pridu
staiego

przekazniki, wybieraki, styki bimetali-
w2ne, polencjometry precyzying apara-
tura do pracy w wilgoci i atmosferach

Ceramika

krzemu.

rowniez stapiac.

Struktura materialow ceramicznych
moze by¢ spieczona, charakteryzujaca
si¢ nasiakliwo$cia wody do 5%, lub
porowata do 25%. Powierzchnia wy-
robéw ceramicznych moze by¢ szkli-
wiona, tzn. pokryta warstwa stopio-
nego materiatu. Szkliwienie utrudnia
osadzanic si¢ na powierzchni zanieczysz-
czen, przez co zwieksza odpornosé na

oddziatywanie srodowiska.

Z surow-

Wyiraby  cormosne g 1osho
vodne zaslosowanic, Rozrdzn s o
rininileg:

o budowlana (cegla, dachowka, kafle,
plytki Scienne i podlogowe, ka-
mionka kanalizacyjna, porcelana sa-
nitarna);

o materiatéw ogniotrwalych (szamoto-
we, krzemionkowe, karborundowe,
forsterytowe, weglowe 1 inne);

e materiatdw odpornych chemicznie
(kamionka kwasoodoporna, aparatu-
ra laboratoryjna);

o przedmiotoéw uzytku domowego i ar-
tystycznych;

e elektrotechniczna.

Do wazniejszych materialow cerami-
cznych, elektrotechnicznych naleza:

o porcelana radiotechniczna — na izo-
latory niskiego napigcia;

e wyroby kamionkowe - na izolatory
wysokiego napigcia;

e ceramika steatytowa z talku natural-
nego i glinki — w obwodach wielkiej
i malej czestotliwosci na izolatory
wysokiego napigcia oraz w urzadze-
niach proézniowych. Zachowuje do-
kladne wymiary i jest odporna na
zmiany temperatury;

o ceramika forsterytowa z magnezytu

MgCO, i kwarcytu SiO, — na elemen-
ty lamp elektronowych. Jest mnicj
odporna na nagle zmiany temperatury
niz steatytowa z powodu wigkszej
wartos$ci wspolczynnika rozszerzalno-
§ci cieplnej;

o ceramika glinokrzemianowa z glin
ogniotrwalych zawierajacych SiO,
i Al,O, (szamotowych) oraz alundo-
wa zlozona glownie z korundu Al,O,
— na ksztaltki no$ne mocno obcigzo-
nych rezystorow i grzejnikow. Cha-
rakteryzuje sie duza odporno$cia na
wysoka temperature;



Elektroizolacyjne materiaty
Elektroizolacyjne materiaty to tworzywa nie przewodzqce prqdu elektrycznego w
normalnych warunkach, stuzqce do izolowania przewodoéw elektrycznych oraz
‘elementow urzqdzer i aparatéw elektrycznych.Ogélnie dzielq sie na:
-mineralne (np. azbest, mika, steatyt)
-ceramiczne (np. szkto, porcelana, kamionka)
-tworzywa sztuczne (np. elastomery)
-materiaty wtokniste (np. materiaty [niane, bawetniane, papier, drewno itp.)
-ciekte (gtownie oleje)
-gazowe (przede wszystkim powietrze)
Poza tq klasyfikacjq znajdujq sie lakiery powtokowe, stosowane do izolowania
przewodoéw nawojowych, blach na rdzenie magnetyczne oraz korpuséw urzqdzen
elektrycznych. O mozliwosciach zastosowan decydujq:
-opor wtasciwy (im mniejszy, tym mniejszy prqd uptywowy)
-wytrzymatosc elektryczna (inaczej odpornosc na przebicie - im wyzsza, tym
ciensza moze by¢ warstwa izolacyjna)
-wspotczynnik strat dielektrycznych (im mniejszy, tym mniej sie nagrzewa, a tym
samym wolniej zuzywa sie izolacja w warunkach szybkozmiennych pél
elektrycznych)
Istotne sq takze wtasciwosci mechaniczne, chemiczne i ciepine materiatow
elektroizolacyjnych. Tworzywa sztuczne oparte o wielkoczqsteczkowe zwiqzki
organiczne sie obecnie podstawowymi materiatami elektroizolacyjnymi i wypierajq
materiaty elektroizolacyjne wytwarzane z tworzyw naturalnych.

i
I
Rys. 3.3, Prevklad izolagi glowng] 1 zwojowe]
| — pakiet wirnika (Fe), 2 — izolacja gldwna, 3 — izolacja swojowa (preekladka migdzywarstwowa),
4 —- izolacja migdzy zwojami tej samej cewki, 5 — lakier impregnacyjny, 6 — emalia I ‘
: : Tablica 3.2 |
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Podzial materialéw elektroizolacyjnych stosowane w technice wedlug Miedzynarodowej
Komisji Elektrotechnicznej (IEC):

o gazy

o gazy szlachetne

o nieszlachetne sktadniki powietrza

o gazy nie wystepujace w powietrzu (np. szesciofluorek siarki)

o dielektryki cickle

o substancje uzywane jako ciecze lub pary (np. czterochlorek wegla, ciecze
fluoororganiczne)

o ciecze izolacyjne (np. oleje mineralne 1 syntetyczne - olej
transformatorowy, produkty chlorowania benzenu 1 bifenylu -
polichlorowane bifenyle, oleje silikonowe)

o rozpuszczalniki dielektryczne

« materiaty elektroizolacyjne stale organiczne

o ‘tatwotopliwe (np. parafina, cerezyna, wosk karnauba, kalafonia, szelak,
asfalty)

o dielektryki wielkoczasteczkowe nieobrabialne cieplnie (np. celuloza,
papier, drewno, octan celulozy)

o elastomery (np. kauczuk naturalny, gumy naturalne, ebonit, elastomery
butadienowo-styrenowe)

o termoplasty (np. polietylen, polipropylen, pelistyren, poliweglany i inne
poliestry, polichlorek winylu, teflon (policzterofluoroetylen) itp)

o duroplasty (np. bakelit i inne zywice fenolowo-formaldehydowe, zywice

« materialy elektroizolacyjne stale nieorganiczne
o nietopliwe (np. mika, azbest)
o stapiane (liczne szkla izolacyjne)
o wypalane (np. porcelana, kamionka, tlenki ogniotrwate, liczne ceramiki
specjalne)
o dielektryki state o polaryzowalnosci specjalnej
o ferroelektryki
o elektrety
o piezoelektryki
o piroelektryki




