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Практическое занятие  №1
Тема:  Изучение и расшифровка марок электротехнических сталей, применяемых в профессиональной деятельности.

Цель занятия: отработать умения,  навыки работы со справочной литературой при изучении марок электротехнических сталей, применяемых в профессиональной деятельности.

Оборудование и материалы: справочник , тетрадь, ручка.

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения 

Электротехнические стали представляют собой сплав железа с 0,5—5,0% кремния. Они обладают  вы​сокими электромагнитными свойствами, удовлетворительными и хорошими механическими качествами, а также отсутствием де​фицитных компонент и малой стоимостью.

Положительное действие кремния на магнитные свойства технически чистое  железа объясняется рядом причин. Кремний переводит углерод из вредной для магнитных свойств формы цементита в графит. Он, действуя как раскислитель, связывает часть растворенных в металле газов, прежде всего кислород, а также способствует росту зерен и уменьшает константы магнит​ной анизотропии и магнитострикции.

Электротехническая сталь, кроме кремния, содержит углерод, серу, марганец, фосфор и др.
]Углерод несколько снижает потери на вихревые токи, однако не настолько, чтобы уменьшить полные потери.

Влияние серы, кислорода и марганца на магнитные свойства электротехнической стали отрицательно. Фосфор уменьшает по​тери как на гистерезис, так и на вихревые токи и, следовательно, может использоваться для легирования стали, но он повышает хрупкость.

В технически чистом железе всегда имеется небольшое коли​чество различных примесей, поэтому влияние каждой из них на​до рассматривать в совокупности с действием других. Для улучшения свойств стали необходимо тщательно очи​щать ее от примесей, обезуглероживать и подвергать особой термообработке. Однако существенно улучшить указанными ме​тодами свойства электротехнических сталей, выпускаемых в про​мышленном масштабе, не удается.

Свойства значительно улучшаются в результате образова​ния магнитной текстуры в стали при ее холодной прокатке и последующем отжиге.

Основные свойства электротехнической стали

 

Рассмотрим подробнее свойства электротехнической стали. 

На первом месте идет удельное сопротивление. Чем выше этот показатель, тем более качественным считается материал. Сопротивление означает способность вещества препятствовать прохождению электрического тока. Для проводников этот показатель должен быть минимальным. Но электротехнические стали используются для изготовления корпусов и экранирования проводников от воздействия внешней среды. Поэтому они наоборот должны сдерживать электричество внутри, чтобы оно не расходовалось понапрасну, а доходило до пункта назначения с минимальными потерями в пути.

 

Второе значимое свойство - низкая коэрцитивная сила. Этот параметр отвечает за способность внутреннего магнитного поля к размагничиванию. В электродвигателях и трансформаторах наличие магнитной среды ни к чему, поэтому для производства деталей для них используют сталь с высокой способностью к размагничиванию. Для электромагнитов наоборот необходима высокая коэрцитивная сила, поэтому нужна другая марка металла. Она называется анизотропная электротехническая сталь. До нужного уровня магнитные свойства доводят при помощи введения в сплав дополнительного количества кремния. Этот элемент добавляется в виде силицида железа, которое сплавляют со сталью. Кремнистая электротехническая сталь содержит до 4% кремния, который образует крупные кристаллы в структурной решетке металла.

 

Третий важный показатель - ширина петли гистерезиса. Он влияет на способность всех составляющих элементов электрической цепи возвращаться к своим изначальным состояниям после выключения прибора. Когда прекращается подача электричества в цепь, ее составные части все еще сохраняют так называемое механическое напряжение. Чем уже петля гистерезиса, тем быстрее восстановится нормальное состояние всех деталей в приборе.


Четвертую строчку ключевых показателей занимает магнитная проницаемость. Чем выше этот показатель, тем лучше материал может справляться со своими функциями. И последний значимый показатель - толщина стального листа. Обычно в электротехнике используются материалы толщиной не более 1 миллиметра. Такого уровня вполне достаточно, чтобы добиваться поставленных перед ними целей. Резка электротехнической стали может осуществляться ножницами по металлу или любым другим предназначенным для подобных целей инструментом.

Обозначение марки сортовой стали: 
*первая цифра - вид обработки давлением (1 — горячекатаная и кованная сталь, 2 — калиброванная сталь); 
*вторая цифра — тип по содержанию кремния (0 — сталь без нормирования коэффициента старения, 1 — сталь с заданным коэффициентом старения); 
*третья цифра — группа по основной нормируемой характеристике (8 — коэрцитивная сила); 
*четвертая и пятая цифры — значение основной нормируемой характеристики (коэрцетивной силы в целых единицах А/м)


2. Пример выполнения задания
Задание : расшифровать марку электротехнической стали 10895

Решение: 
сталь 10895 - электротехническая , горячекатаная магнито-мягкая сталь без нормирования коэффициента старения со значением коэрцетивной силы 95А/М., применяется при изготовлении деталей электрических машин.
3. Варианты заданий: 
расшифровать марки электротехнических сталей и определить по справочнику  назначение данной марки  электротехнической стали.
Марки электротехнических нелегированных сталей*
Марки сортовой нелегированной электротехнической стали:
 
	Вариант 1
сталь 10895, 
сталь 10880, 
сталь 20880, 
сталь 20895, 
сталь 11880


	Вариант 2
сталь 21880, 
сталь 11895, 
сталь 21895, 
сталь 10850, 
сталь 11850


	Вариант 3
сталь 20850, 
сталь 21850, 
сталь 10860, 
сталь 20860, 
сталь 11860



	Вариант 4
сталь 21860.

сталь 10895, 
сталь 10832, 
сталь 20832, 
сталь 11832


	Вариант 5 
сталь 21832, 
сталь 10848, 
сталь 20848, 
сталь 11848, 
сталь 21848


	Вариант 6
сталь 10860, 
сталь 20860, 
сталь 11860, 
сталь 21860, 
сталь 10880





Содержание отчета

1. Тема практической  работы, цель, оборудование и материалы, задание.

2. Вариант задания и решение (расшифровка марки электротехнической стали)

3. Ответы на контрольные вопросы.











 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ.

1. Принцип расшифровки электротехнической стали.
2. Влияние примесей в электротехнической стали на ее свойства.

3. Основное назначение электротехнических сталей.

Практическое занятие  №2.

Тема: Изучение принципа работы прибора КИСИ-1. Пробой твердого 
диэлектрика

Цель работы: изучить принцип работы прибора КИСИ-1 и проверить годность изоляции кабеля., правила техники безопасности при работе с прибором КИСИ-1
Оборудование и материалы: прибор КИСИ-1, паспорт прибора, проверяемый кабель (шнур).

Методические рекомендации.

Краткие теоретические сведения.

Используется для измерения сопротивление изоляции образцов кабельных изделий, а также удельного объёмного сопротивления твёрдых и жидких диэлектрических материалов. Может применяться при входном контроле у потребителей диэлектрических материалов и аттестации готовой продукции. Диапазон измеряемого удельного сопротивления от 2 ГОм*см до 5000 ТОм*см. Диапазон измеряемого сопротивления изоляции образцов от 2 МОм до 50 ТОм. Измерительное напряжение может устанавливаться с клавиатуры прибора в пределах от 100 до 1000 В. Дискретность установки измерительного напряжения 4 В.

 Прибор также позволяет производить измерение сопротивления изоляции и удельного сопротивления других диэлектрических материалов и изделий.

 Управление работой осуществляется от встроенного компьютера с клавиатурой и дисплеем или  вручную. 

Выбор диапазона измерений производится автоматически. 

Звуковые сигналы фиксируют результаты измерений, а также отмечают ошибки при вводе исходной информации. Эта модификация прибора может использоваться с тремя вариантами исполнения измерительных электродов для измерения удельного объёмного сопротивления образцов диэлектрических материалов.
Ход работы:

1. Ознакомиться с принципом работы прибора .

2. Присоединить к прибору исследуемый кабель (провод, шнур электрический).

3. Подключить прибор в сеть 220 В.

4. Выставить необходимые параметры настройки прибора согласно инструкции паспорта технического средства.

5. Произвести замеры изоляции.

6. Оформить отчет .

Задание: исследовать кабель (шнур, провод) на пригодность к эксплуатации. Сделать вывод о пригодности кабеля к эксплуатации.

Содержание отчета

1. Название работы, цель, оборудование, задание.

2. Результаты исследования.
3. Краткий вывод о применении осциллографа в электронике.

4. Ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:

1. Для измерения какой величины предназначен прибор КИСИ-1?

2. Как  определить годность токопроводящих элементов электрической цепи к эксплуатации на приборе КИСИ-1?

3.Какая изоляция кабелей считается самой   износостойкой  по отношению к агрессивным средам при эксплуатации кабеля.

Практическое занятие № 3
Тема: Выбор электротехнических материалов для деталей электродвигателей

Цель работы: отработать умения работы со справочной литературой при выборе материалов для деталей электрических машин. 

Оборудование и материалы:  " Марочник сталей и сплавов", Тетрадь, ручка, линейка, карандаш.

Методические рекомендации

1. Краткие теоретические сведения.
Конструкции электродвигателей постоянного и переменного тока.

 Электродвигатель постоянного тока – это устройство, которое с помощью двух своих основных деталей конструкции может преобразовывать электрическую энергию в механическую. К таким основным деталям относятся:

1. статор – неподвижная/статическая часть двигателя, которая вмещает в себе обмотки возбуждения на которые поступает питание;

2. ротор – вращающаяся часть двигателя, которая отвечает за механические вращения.

Кроме вышеупомянутых основных деталей конструкции электродвигателя постоянного тока, существуют также и вспомогательные детали, такие как:

1. хомут; 

2. полюса; 

3. обмотка возбуждения; 

4. обмотка якоря; 

5. коллектор; 

6. щётки.
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Конструкция электродвигателя постоянного тока

В совокупности все эти детали составляют цельную конструкцию электродвигателя постоянного тока. А теперь давайте более подробно рассмотрим основные детали электродвигателя.
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Ярмо ДПТ

Ярмо электродвигателя постоянного тока, которое изготавливают в основном из чугуна или стали, является неотъемлемой частью статора или статической частью электродвигателя. Его основная функция состоит в формировании специального защитного покрытия для более утончённых внутренних деталей двигателя, а также обеспечение поддержки для обмотки якоря. Кроме того, ярмо служит защитным покрытием для магнитных полюсов и обмотки возбуждения ДПТ, обеспечивая тем самым поддержку для всей системы возбуждения.

Полюса
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Полюса двигателя постоянного тока

Магнитные полюса электродвигателя постоянного тока – это корпусные детали, которые крепятся болтами к внутренней стенке статора. Конструкция магнитных полюсов содержит в своей основе только две детали, а именно – сердечник полюса и полюсный наконечник, которые состыкованы друг к другу под влиянием гидравлического давления и прикреплённые к статору.

Несмотря на это, эти две части предназначены для разных целей. Полюсный сердечник, например, имеет маленькую площадь поперечного сечения и используется, чтобы удерживать полюсный наконечник на ярмо, тогда как полюсный наконечник, имея относительно большую площадь поперечного сечения, используется для распространения магнитного потока созданного над воздушным зазором между статором и ротором, чтобы уменьшить потерю магнитного сопротивления. Кроме того, полюсный наконечник имеет множество канавок для обмоток возбуждения, которые и создают магнитный поток возбуждения.

Обмотка возбуждения
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Обмотка возбуждения

Обмотки возбуждения электродвигателя постоянного тока выполнены вместе с катушками возбуждения (медный провод) навитыми на канавки полюсных наконечников таким образом, что когда ток возбуждения проходит сквозь обмотку, у смежных полюсов возникает противоположная полярность. По существу, обмотки возбуждения выступают в роли некоего электромагнита, способного создать поток возбуждения, внутри которого вращался бы ротор электродвигателя, а потом легко и эффективно его остановить.

Обмотка якоря электродвигателя постоянного тока
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Обмотка якоря электродвигателя постоянного тока

Обмотка якоря электродвигателя постоянного тока прикреплена к ротору или вращающейся части механизма, и, как результат, попадает под действие изменяющегося магнитного поля на пути его вращения, что напрямую приводит к потерям на намагничивание. По этой причине ротор делают из нескольких низко-гистерезисных пластин электротехнической стали, чтобы снизить магнитные потери, типа потери на гистерезис и потери на вихревые токи соответственно. Ламинированные стальные пластины состыковывают друг к другу, чтобы тело якоря получило цилиндрическую структуру.

Тело якоря состоит из канавок (пазов), сделанных из того же материала, что и сердечник, к которому закреплены обмотки якоря и несколько равномерно распределённых по периферии якоря витков медного провода. Пазы канавок имеют пористые клинообразные спаи, чтобы в последствие источаемой во время вращения ротора большой центробежной силы, а также при наличии тока питания и магнитного возбуждения, предотвратить загибания проводника.

Существует два типа конструкции обмотки якоря электродвигателя постоянного тока:

· петлевая обмотка (у данном случае количество параллельных путей тока между переходниками (А) равно количеству полюсов (Р), то есть А = Р.

· волновая обмотка (у данном случае количество параллельных путей тока между переходниками (А) всегда равно 2, независимо от количества полюсов, то есть конструкции машины выполнены соответствующим образом).

Коллектор

[image: image6.jpg]



Коллектор ДПТ

Коллектор электродвигателя постоянного тока – это цилиндрическая структура из состыкованных между собой, но изолированных слюдой, медных сегментов. Если речь идет об ДПТ, то коллектор здесь используется в основном как средство коммутирования или передачи через щётки электродвигателя тока питания от сети на смонтированные во вращающейся структуре обмотки якоря.

Щётки
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Щётки электродвигателя постоянного тока

Щётки электродвигателя постоянного тока изготавливают из углеродных или графитных структур, создавая над вращающимся коллектором скользящий контакт или ползунок. Щётки используют для передачи электрического тока от внешнего контура на вращающуюся форму коллектора, где дальше он поступает на обмотки якоря. Коллектор и щётки электродвигателя используют, в общем, для передачи электрической энергии от статического электрического контура на область с механическим вращением, или просто ротор.
2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ:

1. Изучить устройство ЭД постоянного и переменного токов.

2. Определить материалы, используемые при изготовлении ЭД.

Задание

1. Определить свойства материалов, используемых при изготовлении деталей ЭД.

2. Заполнить таблицу, используя справочную литературу -"Электротехнические материалы, используемые в производстве ЭД постоянного и переменного токов "по следующему шаблону:

Таблица 1.

Электротехнические материалы, используемые при производстве ЭД              постоянного тока.

	Деталь
	Материал
	Технологические свойства материала
	Марка  материала
	Примеры применения материала в других промышленных установках

	Обмотка статора
	медь
	магнитопровод
	М00
	Жилы кабелей и проводов......

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


 Таблица 2.

Электротехнические материалы, применяемые для производства ЭД переменного тока.

Шаблон таблицы 2 составить аналогично  шаблону Таблицы 1.

Содержание отчета

1. Тема практической  работы, цель, оборудование и материалы, задание.

2.  Таблица 1, Таблица 2

3. Ответы на контрольные вопросы.


Контрольные вопросы

1. Какие электротехнические материалы используют в электродвигателях?

2. Какие изоляционные материалы используют для проводов и кабелей?

3. В каких установках нашли применение электротехнические материалы.

Практическое занятие № 4.

Тема: Ознакомление со структурой и свойствами цветных металлов.

Цель работы: приобрести навыки в изучении микроструктуры цветных металлов, их свойств с помощью электронного микроскопа.

Студент должен знать устройство и принцип работы электронного микроскопа.

Перед выполнением лабораторной работы студент должен ознакомиться с правилами техники безопасности.

Оборудование и материалы: электронный микроскоп с программным обеспечением, образцы цветных металлов: свинца, алюминия, серебра, меди.

1.Методические рекомендации

1.Краткие теоретические сведения:
К цветным металлам относятся практически все металлы таблицы Менделеева, кроме железа и его сплавов.

Цветные металлы применяются в технике реже, чем чёрные. Это объясняется незначительным содержанием многих цветных металлов в земной коре, сложностью процесса их выплавки из руд, недостаточной прочностью. Цветные металлы дороже чёрных, и, когда это возможно, их заменяют чёрными металлами, пластмассами и другими более дешёвыми материалами. Однако цветные металлы имеют свойства, которые делают их применение в технике незаменимым. Например, медь и алюминий обладают высокой электро и теплопроводностью и используются для изготовления проводников электрического тока в электротехнике, в различных теплообменниках, радиаторах, холодильниках. 

Из цветных металлов и наибольшее распространение получили алюминий и медь. Из года в год возрастает интерес к титану и его сплавам, которые широко применяются в авиа- и ракетостроении, в химической промышленности, цветной металлургии и т.д.

Цветные металлы условно подразделяются на:

легкие (литий, магний, бериллий, алюминий, титан и др.), обладающие малой плотностью (до 5000 кг/м3);

легкоплавкие (ртуть, цезий, галлий, рубидий, олово, свинец, цинк и др.), имеющие низкую температуру плавления;

тугоплавкие (вольфрам, тантал, молибден, ниобий и др.), температура плавления которых более высокая, чем железа (1539 °С);

благородные (золото, серебро, металлы платиновой группы), обладающие высокой коррозионной стойкостью;

урановые - актиниды, используемые в атомной технике;

редкоземельные (РЗМ) (скандий, иттрий, лантан и лантаниды), применяемые в качестве присадок к сплавам других элементов;

щелочные (натрий, калий, литий и др.), не находящие применения в свободном состоянии (за исключением особых случаев, например в качестве теплоносителей в ядерных реакторах).

Таблица 1. Плотность некоторых цветных  металлов и сплавов (при 20°C):
	Металл
	Плотность в т/м3
	Металл
	Плотность в т/м3

	Алюминий
	2.6889
	Калий
	0.862

	Вольфрам
	19.35
	Кальций
	1.55

	Графит
	1.9 — 2.3
	Кобальт
	8.90

	Железо
	7.874
	Литий
	0.534

	Золото
	19.32
	Магний
	1.738

	Медь
	8.96
	
	


	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


2. Пример выполнения задания 

1. Подготовить исследуемые образцы металлов к исследованию.


   2. Протереть поверхность образцов спиртом или другим очищающим раствором.
  3. Поместить образцы на столик микроскопа и включить прибор. Настроить микроскоп на увеличение в 200 раз.









4. Вывести изображение структуры металла (сплава) на дисплей компьютера, распечатать изображения, сравнить с альбомными.

5. Сделать вывод о свойствах, структуре цветных металлов (сплавов)

6. Результаты исследования приложить к отчету.




Ход работы.

1.  Изучить с помощью микроскопа изображения поверхности образцов цветных металлов (см. работу №4)

3.  Описать структуры сплавов. 

4. Оформить отчет по соответствующей форме.

Задание

1. Используя электронный микроскоп, изучить структуры выданных образцов цветных металлов.









 
  2. Описать физические, химические, механические и технологические свойства цветных металлов.









  
 3. Вывести изображения на экран компьютера.





 
 4.  Распечатать полученные изображения.

Содержание отчета

1. Тема лабораторной работы, цель работы, оборудование и материалы, задание.  

2.  Зарисовки или распечатки изображений структур цветных металлов  с кратким описанием свойств приведенных выше.

3. Вывод и ответы на контрольные вопросы.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

 

1. Общая характеристика цветных металлов.

2. Назовите основные физические свойства алюминия и меди?

3. Назовите основные методы получения алюминия и меди.

4. В каких областях техники применяется серебро, свинец?

5. Принцип работы электронного микроскопа.
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