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1. РОБОЧА ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ

“ Електроматеріалознавство”

Розподіл годин  за навчальним планом
	
	Всього

	
	

	Всього годин за навчальним планом
	72

	   у тому числі:

Аудиторнi заняття
	12

	   з них:

       лекцii
	8

	      - лабораторнi заняття
	-

	      - практичнi заняття
	4

	      - семiнари
	-

	Самостiйна робота
	60

	   у тому числі:

      - опрацювання лекційного матеріалу
	-

	      - підготовка до контрольних робіт
	1 к. р.

	      - підготовка до практичних занять
	-

	Підсумковий контроль
	залік


2. ХАРАКТЕРИСТИКА ДИСЦИПЛІНИ

Навчальна дисципліна "Електроматеріалознавство" є нормативною і входить до циклу дисциплін професійно-практичної підготовки.
Мета вивчення дисципліни - засвоєння знань та придбання навичок при вивченні таких дисциплін, як "Електричні машини", "Електричні апарати", "Електроніка".
При вивченні дисципліни “ Електроматеріалознавство” студент повинен знати
· основні фізичні явища, що протікають у електротехнічних матеріалах при дії на них електромагнітного поля;
· характеристики основних властивостей електротехнічних матеріалів, а також:
· читати графічні та зашифровані назви електротехнічних матеріалів;

· визначати основні параметри електротехнічних матеріалів, що складають електричні кола;

вміти:
· розраховувати основні параметри електричних кіл (провідність,

індуктивність, ємність).

Критерії успішності - отримання позитивної оцінки при захисті індивідуальних завдань.

Засоби діагностики успішності навчання - комплект питань та задач, що входять у варіанти індивідуальної контрольної роботи.
Зв'язок з іншими дисциплінами - дана дисципліна базується на знаннях таких дисциплін, як фізика, хімія, математика, а також на ній базуються інші електротехнічні дисципліни.
3. ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ

Тема 1. Вступ. Діелектричні матеріали

Електроматеріалознавство як наука про структуру та властивості матеріалів, що застосовується в електротехніці; роль цієї дисципліни у підготовці інженерів-електромеханіків.

Класифікація речовин за електричними та магнітними властивостями.

Діелектрики. Поляризація. Діелектрична проникність. Класифікація діелектриків на вигляд поляризації.

Пробій діелектриків. Класи нагрівостійкості ізоляції.

Електропровідність діелектриків. Діелектричні втрати енергії у постійному та змінному за часом електричному полі.

Гази, рідини та тверді діелектрики.

Лаки, компаунди, лакотканини, пластики, скло.

Методичні вказівки

Будь-які матеріали, в тому числі і електротехнічні, відіграють важливу роль у розвитку цивілізації. Електроматеріалознавство, порівняно з іншими науками про матеріали, молода наука. Вона базується на знаннях хімії, фізики, електротехніки. Електроматеріали виконують не тільки свою основну роль, а часто і конструкційну.

За електричними властивостями матеріали поділяються на діелектрики, напівпровідники та провідники. Основна їх характеристика це провідність (опір) з точки зору протікання електричного струму. А з точки зору протікання магнітного потоку матеріали бувають магнітні та немагнітні.

Якщо у діелектриків основна характеристика діелектрична проникність, то у магнітних – магнітна проникність.

Якщо на діелектрик діє електричне зовнішнє поле, то у цьому діелектрику протікає явище поляризації. Залежно від цього діелектрики мають різні властивості. 

Особливу увагу треба звернути на сегнетоелектрики, для яких характерна петля гистерезису, як  у феромагнетиків.

В ідеальних діелектриків втрат електроенергії не існує, а у реальних – втрати бувають як при дії на них постійного за часом, так і змінного електричного поля.

В останні часи мають велике розповсюдження порівняно нові матеріали – пластмаси. Треба звернути увагу тільки на їх переваги, але і недоліки.

Газові та рідинні діелектрики виконують ще і допоміжну функцію – відводять тепло від провідників до навколишнього середовища, а тверді діелектрики часто виконують допоміжну роль механічної конструкції.

Запитання для самоперевірки

1. Призначення електроматеріалознавства як науки.

2. На яких науках базується електроматеріалознавство?

3. Які ви знаєте назви епох розвитку цивілізації, що відповідають матеріалам?

4. Який матеріал відповідає нашій епохі?

5. Як поділяються електроматеріали в залежності від протікання електричного струму?

6. Які ви знаєте види електричних струмів?

7. Які ви знаєте види поляризації та їх характерна особливість?

8. Які існують характеристики діелектриків?

9. Що таке конденсатор та його ємність?

10. Наведіть формулу площинного конденсатора.

11. Поясніть причини втрат електроенергії в діелектрику.

12. Поясніть механізм пробою діелектрика.

13. Які бувають класи нагрівостійкості діелектриків?
14. Наведіть приклади газоподібних, рідинних та твердих діелектриків, де вони вживаються?

15. Яка принципова різниця між неорганічними та органічними діелектриками? Як це впливає на їх застосування?

Тема 2. Провідникові матеріали

Властивості провідників. Метали високої провідності. Сплави високого опору. Неметалічні провідники.

Методичні вказівки

Особливу увагу звернути на явище електричного струму (струму провідності), що має місце у провідниках. Закон Ома для провідників. Вольтамперна характеристика для лінійних та нелінійних провідників. Основна причина нелінійності – це підвищення температури провідника при збільшенні електричного струму. Для металів (електронна провідність) характерна особливість – підвищення опору з підвищенням температури, для неметалів (іонна провідність) – зниження опору.

Якщо в межах зміни струму вольтамперна  характеристика порівняно лінійна, то треба вважати опір (провідність) в цих межах постійним. Коло, яке складається з лінійних опорів, також вважається лінійним, а це дає змогу розрахувати його лінійними рівняннями.

Запитання для самоперевірки

1. Пояснити механізми явища електричного струму у провідниках з електронною та іонною провідностями.

2. Побудувати якісно вольтамперну характеристику для лінійного провідника та залежність опору від струму.

3. Побудувати якісно вольтамперну характеристику для нелінійного провідника з електронною провідністю та залежність опору від струму.

4. Побудувати якісно вольтамперну характеристику для нелінійного провідника з іонною провідністю та залежність опору від струму.

5. Навести приклади застосування провідників з високою та низькою провідністю, з лінійною та нелінійною вольтамперною характеристикою.

Тема 3. Напівпровідникові матеріали

Електропровідність напівпровідників. Домішкові напівпровідники (акцепторні та донорні). Вплив різних зовнішніх факторів (температури, деформації, магнітного поля та ін.) на провідність напівпровідників. Напівпровідникові матеріали (германій, кремній, карбід кремнію, арсенід галію, антимонід індію та ін.).

Методичні вказівки

Напівпровідники за провідністю займають середню сходинку між діелектриками та провідниками. Додаткова властивість їх – це керування провідності зовнішніми факторами: електричним, магнітним полем, світлом, температурою, деформацією і ін.

У напівпровідниках має місце електронна провідність. Для підвищення провідності додають різні домішки. Якщо домішковий матеріал збільшує кількість вільних електронів, то така домішка зветься донорною. А напівпровідник зветься n–типу. Якщо домішка зменшує кількість вільних електронів, то вона зветься акцепторною. У матеріалі з’являється замість деяких вільних електронів так звані дірки, а напівпровідник зветься р–типу. Напівпровідники з домішками звуться легованими.

Запитання до самоконтролю

1. Які характерні властивості напівпровідників?
2. Які матеріали відносяться до напівпровідників?
3. Як одержати напівпровідник n–типу?
4. Як одержати напівпровідник р–типу?
5. Що таке р–n перехід?
6. Які ви знаєте напівпровідникові прилади?
7. Переваги та недоліки напівпровідникових приладів порівняно з іншими електронними.

Тема 4. Магнітні матеріали

Класифікація речовин за магнітними властивостями. Магнітна проникність, індукція та напруженість магнітного поля. Явище феромагнетизму. Гістерезис. Вихрові струми. Втрати енергії у феромагнітному матеріалі при змінному за часом полі. Магнітом’які матеріали, магнітотверді матеріали. Немагнітні чавун і сталь.

Методичні вказівки

У немагнітних матеріалах магнітна проникність близька до одиниці. У магнітних вона може сягати сотень і тисяч. До магнітних матеріалів відносяться залізо, нікель, кобальт та їх сплави. У них є магнітні домени. Якщо впливати на магнітний матеріал зовнішнім магнітним полем, то магнітні поля до цих доменів орієнтуються відносно зовнішнього поля так, що загальне поле збільшується в декілька разів, але після насичення при збільшенні напруженості магнітна індукція майже не збільшується. Маємо нелінійний характер кривої намагніченості. Тому пристрої з феромагнітними осердями мають нелінійні характеристики.

Магнітотверді матеріали мають велику площу петлі гістерезису, а магнітом’яки – малу. А площа петлі пропорційна втратним енергії на нагрівання феромагнітного матеріалу.

Тому магнітотверді матеріали застосовуються у колах постійного струму, а магнітом’яки – змінного струму.

Якщо треба мати велику індукцію (більше 2,5 Тл), то феромагнітний матеріал уже не застосовують.

Запитання до самоперевірки

1.  Що таке магнітна характеристика?
2. Якісно зобразити магнітні характеристики для феромагнітного та не- феромагнітного матеріалу.

3. Якісно зобразити магнітну характеристику для електротехнічної сталі і на ній залежність магнітної провідності від напруженості магнітного поля.

4. Що таке точка Кюрі?
5. Навести приклади застосування магнітотвердих матеріалів.

6. Навести приклади застосування магнітом’яких матеріалів.

7. Навести приклади застосування феромагнітних матеріалів для кіл змінного струму високої частоти.

4. ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

1. Визначення втрат у діелектриках та провідниках.

2. Визначення втрат у феромагнітному осерді котушки індуктивності.

5. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ 

ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАВДАННЯ
Рівень розвитку будь-якої області техніки в значній мірі визначається рівнем розвитку техніки виробництва матеріалів.

У зв’язку з широким застосуванням високих напруг, високих частот, можливістю роботи устаткування при дії вібрації, радіоактивного випромінювання, високої вологості та температури вимоги до властивостей електротехнічних матеріалів зростають.

В електротехнічних пристроях металургії, особливо електрометалургії, скрізь використовують різні види електротехнічних матеріалів. Правильне їх використання дозволяє надійну довгострокову роботу цих пристроїв.

Для правильної експлуатації електротехнічних матеріалів необхідно знати їх властивості та особливості.

Відповідно до навчального плану студенти заочної форми навчання  напряму електромеханіка вивчають дисципліну “Електроматеріалознавство” і виконують контрольну роботу.

При виконанні контрольної роботи необхідно враховувати наступні вимоги.

1. Пакет завдання (умови задачі) має бути занесеним в контрольну роботу повністю, без скорочень, зі своїми числовими даними відповідно до варіанта.

2. Розрахункову частину кожної задачі треба супроводжувати короткими і чіткими поясненнями.

3. При розрахунках треба користуватися Міжнародною системою одиниць 
[image: image1.wmf]СІ

. Допускається вживання несистемних одиниць десятинних кратних (утворених множенням на 10, 100, 1000 і т.д.) та десятинних дольних (утворених множенням на 0,1; 0,01; 0,001 і т.д.) від одиниці системи 
[image: image2.wmf]СІ

. 

4. Усі задачі повинні вирішуватись в загальному виді, а числові значення підставляти тільки в остаточні вирази. Після підстановки числових значень електричні величини повинні мати виміри, наприклад: 10 А; 1000 В; 10 Вт; 100 Гц; 1 Т; 
[image: image3.wmf]м

А

10

.

5. Контрольна робота повинна бути написана (надрукована) на аркушах з полями шириною не менше 30 мм. Сторінки треба пронумерувати. 

6. Всі графічні побудови виконуються олівцем на міліметрових або клітинних аркушах, їх розміри мають бути не менше, як 
[image: image4.wmf]10

10

´

см, і відповідно до стандартів.

7. У кінці роботи треба мати: список літератури, що використовувалась, дату написання та підпис студента.

8. Після рецензії роботи викладачем (його зауваження позначаються на полях і червоним кольором) студент усуває ці зауваження в кінці цієї ж роботи.

Варіант завдання студент вибирає відповідно до двох останніх цифр свого шифру або за вказівкою викладача.

Задача 1

До зразка прямокутної форми із діелектричного матеріалу розміром 
[image: image5.wmf]в

а

´

 та товщиною 
[image: image6.wmf]h

 прикладено постійну за частотою напругу 
[image: image7.wmf]U

. Напруга підводиться до граней а, в, що покриті шарами металу.

Відомі: питомий об’ємний опір 
[image: image8.wmf]r

, питомий поверхневий опір 
[image: image9.wmf]s

r

, діелектрична проникність 
[image: image10.wmf]e

, тангенс кута діелектричних втрат 
[image: image11.wmf]d

tg

.

Необхідно визначити: струм витоку, потужність витрат енергії, питомі діелектричні втрати, питомі діелектричні втрати при включенні  зразка до постійної та змінної за часом напруги за діючим значенням 
[image: image12.wmf]U

 при частотах 
[image: image13.wmf]3
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Числові значення заданих величин вказані в таблиці 1.

Таблиця 1

	Величина та одиниця виміру
	Номер варіанта

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	за попередньою цифрою шифру

	а, мм
	200
	250
	300
	350
	400
	450
	500
	550
	600
	650

	в, мм
	100
	150
	200
	250
	300
	150
	400
	450
	500
	550

	
[image: image14.wmf],
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 мм
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9
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 кВ
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
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 Гц
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
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 Гц
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
[image: image18.wmf],

f

3

 Гц
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	
	за останньою цифрою шифру
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	1,95
	2,0
	2,05
	2,1
	2,15
	2,2
	2,25
	2,3
	2,35
	2,4
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	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
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	1
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	3
	4
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	9
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	2,1
	2,2
	2,3
	2,4
	2,5
	2,6
	2,7
	2,8
	2,9
	3,0


Методичні вказівки до розрахунку задачі 1

У колі постійної наруги через діелектрик довгочасно протікає незначний струм, обумовлений рухом вільних зарядів. Він зветься струмом крізної провідності 
[image: image24.wmf]кр

I

 або струмом витоку. Струм витоку дорівнює сумі об’ємного 
[image: image25.wmf]v
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 та поверхневого 
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Ці струми визначаються величиною підведеної напруги 
[image: image28.wmf]U

 та опорами діелектрика об’ємного 
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 та поверхневого 
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 відповідно: 
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Об’ємний опір зразка прямокутної форми (рис. 1) обчислюється за формулою 
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Загальна потужність втрат у діелектрику даного зразка визначається
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Потужність втрат у діелектрику часто відносять до одиниці його об’єму і визначають в 
[image: image36.wmf]3
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При включенні зразка на змінну за часом напругу (за синусоїдальною функцією) вся потужність втрат у діелектрику приблизно визначається за формулою
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 - кутова частота, 
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[image: image40.wmf]f

 - циклічна частота, Гц; С – ємність конденсатора, що нагадує наш зразок, Ф.

Ємність обчислюється за формулою
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Більш докладно цей матеріал подано в [1, С. 30-33, 43-48; 10, С. 68-102].

Приклад. Дано: а = 600 мм; в = 500 мм; 
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Рис. 1

А. До зразка прикладена постійна за часом напруга.

Опори: 
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Об’ємний та поверхневий струми:
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Загальна потужність втрат:
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Питома потужність втрат у діелектрику зразка
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Б. До зразка прикладено синусоїдальну напругу з діючим значенням 
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Вся потужність втрат у діелектрику зразка (що являє собою конденсатор) визначається спрощеною формулою
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Тут ємність конденсатора визначаємо
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Повна та питома потужності втрат у діелектрику визначаються відповідно до частот напруги.
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Тут об’єм діелектрика 
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Задача 2

У таблиці 2 для кожного варіанта задано два різні провідникові матеріали.

Таблиця 2

	Номер варіанта
	Найменування провідникового матеріалу

	
	Варіант за передостанньою цифрою шифру
	Варіант за останньою цифрою шифру

	0
	Кадмієва бронза
	Вольфрам

	1
	Берилієва бронза
	Молібден

	2
	Латунь
	Електротехнічне вугілля

	3
	Натрій 
	Ртуть

	4
	Срібло
	Олов’янокислий ніобій

	5
	Мідь
	Свинець

	6
	Алюміній
	Манганин

	7
	Альдрей
	Константан

	8
	Залізо
	Ніхром Х15Н60

	9
	Біметал
	Фехраль Х13Ю4


Дайте визначення провідника. Проведіть практичну класифікацію провідникових матеріалів. Назвіть основні параметри та коротко поясніть їх фізичну суть. Для заданих матеріалів наведіть числові значення цих параметрів. Коротко охарактеризуйте самі матеріали, укажіть основні області їх застосування.

Методичні вказівки до вирішення задачі 2

Провідникові матеріали згідно з їх властивостями та областями застосування класифікуються на ряд груп. За допомогою рекомендованої літератури треба познайомитися з основними властивостями провідників та усвідомити, що основною ознакою провідників від інших електротехнічних матеріалів є їх висока електропровідність. Класифікація провідників може бути виконана за різними ознаками. У відповідях задачі 2 наведіть той вид класифікації, що потребує завдання.

Коли характеризуєте конкретний провідник, треба вказати, до якої групи він відноситься (за наведеною класифікацією). Властивості провідникових матеріалів подано в  [1, С. 186 – 229; 2, С. 247 – 304; 10, С. 409 – 468].
Задача 3

У таблиці 3 для кожного варіанта наведені напівпровідниковий матеріал та напівпровідниковий прилад.

Таблиця 3

	Номер варіанта
	Найменування напівпровідникових

	
	матеріалів (варіант за передостанньою цифрою шрифту)
	приладів (варіант за останньою цифрою шрифту)

	0
	Германій
	Тиристор

	1
	Кремній
	Фоторезистор

	2
	Селен
	Терморезистор

	3
	Карбід кремнію
	Датчик Холла

	4
	Германій
	Варистор

	5
	Арсенід галію
	Вентильний розрядник

	6
	Кремній
	Силітові стрижні

	7
	Закис міді
	Діод

	8
	Антимонід індію
	Транзистор

	9
	Кремній
	Фотоелемент


Дайте визначення напівпровідника. Наведіть класифікацію напівпровідникових матеріалів. Укажіть, від яких факторів залежить електропровідність напівпровідника. Коротко опишіть даний матеріал, укажіть області його застосування. Укажіть призначення напівпровідникового приладу, опишіть коротко принцип його дії. Укажіть напівпровідникові матеріали, що використовуються у даному приладі.

Методичні вказівки до вирішення задачі 3

Різні властивості напівпровідників обумовили широке застосування напівпровідникових приладів в електротехніці.

Напівпровідникові прилади відрізняються від інших електротехнічних простотою та надійністю конструкції, малими габаритами і вагою, великим терміном служби, а головне, високим коефіцієнтом корисної дії. В електротехнічних пристроях металургійної промисловості використовуються у великій кількості різні напівпровідникові прилади.

По наведеній літературі потрібно ознайомитися з класифікацією та основними властивостями напівпровідників і залежністю цих властивостей від різних зовнішніх факторів. При цьому необхідно вияснити, у чому головна відмінність напівпровідників від інших класів електротехнічних матеріалів.

При описанні конкретного напівпровідника необхідно указати, до якої групи напівпровідникових матеріалів він відноситься.

При описанні конкретного приладу необхідно указати, в яких електротехнічних пристроях металургійної промисловості він застосовується.

Напівпровідникові матеріали та прилади подані в [1, С. 226 – 229; 2, С. 304 – 307; 10, С. 265 – 531].
Задача 4

В таблицях 4 а і 4 б для кожного варіанта задані два різні магнітні матеріали. 
Дайте визначення магнітного матеріалу. Дайте класифікацію магнітних матеріалів. Назвіть основні параметри магнітних матеріалів та коротко поясніть їх фізичну суть. Коротко опишіть самі матеріали, визначте їх місце за наведеною класифікацією. Наведіть приблизні числові значення основних магнітних параметрів заданих матеріалів. Назвіть основні області використання їх.

Таблиця 4 а

	Номер варіанта за передостан-

ньою цифрою шифру
	Найменування магніто- м’якого матеріалу
	Парамет-ри
	Значення Н, кА/м

В, Т

	0
	Ферит 200 НН
	Н
	0,1
	0,3
	0,5
	1
	2
	2,5

	
	
	В
	0,04
	0,095
	0,11
	0,14
	0,16
	0,165

	1
	Електротехніч-на сталь Е 44
	Н
	0,1
	0,3
	0,5
	1
	2
	2,5

	
	
	В
	0,65
	1,07
	1,21
	1,3
	1,41
	1,44

	2
	Пермалой 

50 НХС
	Н
	0,01
	0,03
	0,05
	0,1
	0,3
	0,5

	
	
	В
	0,2
	0,65
	0,75
	1,05
	1,24
	1,28

	3
	Пермалой 

79 НМ
	Н
	0,01
	0,03
	0,05
	0,1
	0,3
	0,5

	
	
	В
	0,53
	0,66
	0,69
	0,73
	0,77
	0,78

	4
	Ферит 

2000 НН
	Н
	0,01
	0,03
	0,05
	0,1
	0,3
	0,5

	
	
	В
	0,07
	0,15
	0,18
	0,2
	0,225
	0,23

	5
	Залізо чисте (карбонільне)
	Н
	0,01
	0,02
	0,03
	0,05
	0,07
	0,1

	
	
	В
	1,18
	1,3
	1,38
	1,48
	1,55
	1,6

	6
	Залізо технічно- чисте
	Н
	0,5
	1
	2,5
	5
	10
	30

	
	
	В
	1,38
	1,5
	1,62
	1,71
	1,81
	2,05

	7
	Електротехнік-на сталь Е 11
	Н
	0,5
	1
	2,5
	5
	10
	30

	
	
	В
	12
	13,7
	15,3
	16,3
	17,6
	20

	8
	Електротехніч-на сталь Е 330
	Н
	0,5
	1
	2,5
	5
	10
	30

	
	
	В
	16
	17
	18,5
	19
	19,5
	20

	9
	Альсифер
	Н
	0,01
	0,01
	0,03
	0,04
	0,05
	0,06

	
	
	В
	1,44
	1,5
	2,1
	2,6
	3
	3,4


Таблиця 4 б

	Номер варіанта за останньою цифрою шифру
	Найменування магнітотвердого матеріалу
	Пара- метри
	Значення Н, кА/м

В, Т

	0
	Сплав ЮНД4
	Н
	0
	10
	20
	30
	40
	
	

	
	
	В
	0,5
	0,43
	0,34
	0,21
	0
	
	

	1
	Сплав ЮНДК15
	Н
	0
	10
	20
	30
	40
	48
	

	
	
	В
	0,75
	0,67
	0,56
	0,42
	0,2
	0
	

	2
	Сплав ЮНДК24
	Н
	0
	10
	20
	30
	40
	44
	

	
	
	В
	1,23
	1,22
	1,17
	1,03
	0,8
	0
	

	3
	Ферит 07БИ
	Н
	0
	40
	80
	120
	130
	
	

	
	
	В
	0,18
	0,15
	0,09
	0,02
	0
	
	

	4
	Ферит 1БИ
	Н
	0
	40
	80
	120
	160
	
	

	
	
	В
	0,22
	0,18
	0,125
	0,07
	0
	
	

	5
	Ферит 3БА
	Н
	0
	40
	80
	120
	160
	180
	

	
	
	В
	0,3
	0,25
	0,2
	0,125
	0,05
	0
	

	6
	Вікалой 11
	Н
	0
	10
	20
	30
	35
	38
	

	
	
	В
	1,02
	1,01
	1
	0,9
	0,7
	0
	

	7
	Мартенситна сталь ЕХ
	Н
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	5,2

	
	
	В
	1,05
	1
	0,92
	0,84
	0,65
	0,18
	0

	8
	Мартенситна сталь Е7В6
	Н
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	5,5

	
	
	В
	1,1
	1,05
	0,98
	0,9
	0,75
	0,35
	0

	9
	Металокерамічний (на основі сплаву магніко)
	Н
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	

	
	
	В
	1
	0,99
	0,95
	0,87
	0,7
	0
	


Примітка. Величина Н має від’ємне значення для магнітотвердого матеріалу.

Треба розрахувати та побудувати залежності проникності 
[image: image76.wmf]m

 від напруженості магнітного поля Н (для магнітом’якого матеріалу); магнітної індукції В від магнітної енергії 
[image: image77.wmf]L

W

(для магнітотвердого матеріалу).

Числові значення індукції В та напруженості Н наведено в таблицях 4 а і 4 б.

Методичні вказівки до розрахунку задачі 4

Магнітним зветься матеріал, що використовується в техніці з урахуванням його магнітних властивостей.

За своїми властивостями магнітні матеріали поділяються на магніто-м’які та магніто-тверді.

У рекомендованій літературі треба познайомитися з основними властивостями магнітних матеріалів та їх класифікацією.

При описанні конкретного матеріалу треба зазначити до якої групи за приведеною класифікацією він відноситься.

При побудові кривих 
[image: image78.wmf])
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 для магнітом’якого матеріалу та 
[image: image79.wmf](
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 для магнітотвердого треба керуватися аналогічними графіками, що наведені в літературі.

Магнітні матеріали описані в [1, С. 267 – 298; 2, С. 368 – 413; 10, С. 471 – 525].

Приклад 4.1. Розрахувати та побудувати залежність 
[image: image80.wmf])

Н

(

m

 для магніто-м’якого матеріалу, якщо задана 
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Із визначення магнітна індукція має формулу 
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, звідки відносна магнітна проникність визначається:
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Складаємо таблицю 4 в, де занесено 
[image: image85.wmf](

)

Н

В

, що задана в таблиці 4 а, далі заносимо дані розрахунку 
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РРис. 2
Приклад 4.2. Розрахувати та побудувати для магнітотвердого матеріалу залежність магнітної індукції В від питомої магнітної енергії 
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, якщо задана залежність 
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Якщо магнітопровід замкнений, то магнітна енергія його дорівнює нулю. Магнітна енергія реалізується у повітряному проміжку цього магнітопроводу (рис. 3).

Складаємо таблицю 4 г, де визначимо енергію 
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На рис. 4 побудуємо два графіка: 
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Рис. 4
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