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1.KoHTaKTHAS IOBEPXHOCTH

B TexHuKe moja MOBEPXHOCTHIO MOHUMAIOT TPAHUILy MEXY PEabHO CYIIECT-
BYIOLIMMU TEJIAMH M OKpYy>Karomie ux cpenoi. Ilpocreiiias ¢popma moBepxHOCTH —
IUIOCKOCTh. [IpakTuyeckn HEBO3MOKHO MOJIYYUTh CTPOTO 3aJaHHYI0 OopMy MOBEpX-
HOCTH, YaCTO B 3TOM M HET HEOOXOIMUMOCTH.

B TexHuKe MOBEpXHOCTH MPUHSATO JEIUTh HA POBHBIC TJIAJIKKE, POBHbBIE IIEPO-
XOBaThle U HEpOBHbIC. JIMIIIb HEKOTOPHIE MOBEPXHOCTU ONTHUYECKUX MPUOOPOB ycC-
JIOBHO MOTYT OBITh OTHECEHBI K TIagkuM. [IoBepXHOCTH AJEKTPUUECKUX KOHTAKTOB,
KaK MPaBUIIO, SIBJISIOTCS HIEPOXOBATHIMH.

B 3aBucHMOCTH OT Ha3Ha4Y€HHUS BCE MOBEPXHOCTU MOXKHO Pa3/IeIUTh HA TPYII-
Ibl: aKTUBHAs W naccuBHad. [lepBas rpymnmna B mporecce 3KCIulyatauud paboTaeT Ha
M3HOC, BOCIIPUHUMAET HArpy3KU U UCIIBITHIBAET TPEHHUE. JTU JIETAIN CO CPABHUTEb-
HO XOpOoIlIed Makpo- U MUKporeomeTpuei. K HUM OTHOCSTCS M MOBEPXHOCTH JJIEK-
TPUYECKUX KOHTAKTOB. [IOBEpXHOCTH BTOPOM TpyMIibl B IPOLIECCE IKCILTyaTallui He
B3aMMOJICUCTBYET C IPYTUMHU MOBEPXHOCTSIMH, OJHAKO, YIyUIIaeT BHEIIHUN BUJ U3-
JEJIUH U 3aIIUIIAET UX OT KOPPO3HUHU.

Ha puc.1 nzoOpaxkena mMojenb KOHTaKTHOM MOBEpXHOCTH. Bcsi moBepXHOCTh
KOHTaKTa MPEJICTaBIIACT COOOM Ka)XXyIIylocs KOHTAKTHYIO IMOBEPXHOCTb, TaK Kak,
BCJICAICTBUE LIEPOXOBATOCTHU, JIEUCTBUTEIHLHOE CONMPUKOCHOBEHHE KOHTAKTHPYIOLIUX
YyacTel MPOMCXOAUT TOJIBKO HA OTJEIbHBIX YYacTKax a, O U B, MPEACTABIISIOUIUX CO-
Oolf B cyMMe€ MCTHMHHYIO KOHTaKTHYIO MOBEPXHOCTh. JleficTBUTENbHAS MOBEPXHOCTD
COEIMHEHHUSI IBYX IPOBOJHUKOB B MECTax a U O COCTOUT: U3 KOHTAKTHBIX y4aCTKOB
(MSATEH) ¢ METAUTMYECKUM KOHTAKTOM, 3JIEKTPOCOMPOTUBICHUE KOTOPHIX OMpEes-
€TCsl yACIbHBIM COIIPOTUBIIEHUEM METAILJIOB Maphl U Yepe3 KOTOPbIE MPOTEKAET dJIeK-
TPUYECKUIN TOK 0€3 3aMETHOI'0 MEPEXOJHOTO COMPOTUBIICHUS; U3 KOHTAKTHBIX ISITEH
C KBa3UMETAJUNIMYECKUM KOHTAKTOM, MOKPBITHIM TOHKUMU aJAr€3MOHHBIMU U XEMCOP-
OMpPOBAaHHBIMU TJIEHKAMHU, JIETKO MPOIYCKAIOMIMMH AJIEKTPUUECKHN TOK Osaromaps

TyHHEJIBHOMY 3P (DEKTy. DIEKTPUUECKOE COMPOTUBICHUE ITUX MSATEH 3HAYUTENBHO.



Puc.1. Cxema noBEpXHOCTH KOHTAKTa: @ — YACTO METAJUIMYECKUI KOHTAKT;
0 — KBa3MMETAJUIMYECKU KOHTAKT; B — U30JHUPYIONINE TUIEHKHU;
I — KaXKyIasicsi IOBEPXHOCTh; A-1I, €-€ — JIMHUU TOKa

JlelicTBUATENIbHAA MOBEPXHOCTh AJIEKTPUUYECKOTO KOHTAKTA MEHBIIE IEHCTBU-
TEJIbHOM IMOBEPXHOCTHM KOHTAKTHPYIOUIECH Iapbl TPEHUS, IOTOMY YTO Ha 3TOU IIO-
BEPXHOCTH UMEIOTCS €€ KOHTAKTHBIE MATHA C MPAKTUYECKU HENPOBOASAIIMMHU ILIEH-
KaMH OKHCJIOB, CyJb(HUAOB U T.I. DTa YaCTh MOBEPXHOCTH TOKA HE MPOBOAMT (yd4a-
CTOK 6) WJIM BOBCE HE KOHTAKTUPYET (y4acToK 2). TakuMm 00pa3zom, KOHTAKTUPYIOIIHE
ITIOBEPXHOCTH METAJUIOB COCTOST U3 YUYACTKOB C PA3JIMYHOU JIEKTPOIIPOBOJHOCTBIO.

OcHoBHasi 0COOEHHOCTh KOHTAaKTHOW MOBEPXHOCTU — €€ IMIEPOXOBATOCTH, BbI-
CTYNbl KOTOPOW MOXHO PacCMaTpUBATh KaK KOHYCHI CO CPEPUUECKHUMH BEPIIMHAMHU

(puc.2,a), pacrnojararomuecs: Ha HEKOTOPOUl BOJIHUCTON MOBEPXHOCTH (pHUC.2,B).
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Puc.2. ®usnueckue sBICHUS IMIpYU KOHTAKTUPOBAHNHA

Bonnucrocts — 3T0 COBOKYIIHOCTb IICPUOAUYUCCKHUX, PCTYILIPHO ITOBTOPAIO-
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muxcs U onm3kux mo pasmepam (Boicota 0,03...500 MKM) BO3BBIIICHHOCTEH U BIa-
IUH, paccTostHue Mexay koropbiMu (0,25...300 MKM) 3HAYUTENBHO OOJBLIE, YEM
pPacCTOSIHHE MEXy MUKPOHEPOBHOCTAMU. DakTuUyecKue pazMepbl MECT CONPUKOCHO-
BEHUs TOYeK (BBICTYNOB) paBHbI 2...3 MkM. Haubonee TmiarenbHO OTAENaHHBIE,
UM (OBAHHBIE U MOJIUPOBAHHBIE TOBEPXHOCTH BCE K€ MMEIOT HEPOBHOCTH BBICOTOM
0,005...0,1mxM. Bosiee rpyObie moBepXHOCTH UMEIOT BBICTYMHBI 10 100...200 MKM.

KauecTBO KOHTAKTHOW MOBEPXHOCTH 3aBUCUT OT YHUCTOTHI (MHUKPOTE€OMETPUH)
U (PM3UKO-XMMHYECKHUX CBOIMCTB METa/llla B TOHKUX BEPXHHUX CIOSX (TBEPIOCTH, MHK-
POCTPYKTYpa, OCTaTOYHbIE HaNpsukeHuss U T.10.). DopMa HEpPOBHOCTEH KOHTAKTHOM
NOBEPXHOCTH 3HAYMUTEIBHO BIMSAET HA CIEIYIOUIME SKCIUTyaTal[MOHHbIE CBOWCTBA
IIEKTPUYECKUX KOHTAKTOB: U3HOCOYCTOMYMBOCTb TPYIIMUXCS MOBEPXHOCTEH, yCcTalo-
CTHYIO IPOYHOCTbh, COPOTUBIIIEMOCTD APO3HH, KOPPOZUOHHYIO YCTOMYHBOCTb.

B mpouecce 3kcrutyaranuy 0o BAUSHUEM CHII CKAaTHUS KOHTAaKTHBIX MOBEPX-
HOCTEH MPOUCXOIUT AedopMalus MEeTaila B MECTaxX BBICTYNOB (IIEPOXOBATOCTEN) U
[IPEBPAILIEHHE UX B MAJIEHbKUE MOBEPXHOCTU — OYaru (Mepereiku) IpoBOJUMOCTH
WIN TIpOIycKaHus Toka (puc.2,0). Uem Oousbliie CHIIBI CKaTUSl KOHTAKTHBIX MOBEPX-
HOCTEH, TeM OoJiblllee KOJWYECTBO BBICTYNOB Aedopmupyercs. [Ipu 3tom meramn
nepopMUpPyeTCs YaCTUYHO TUIACTUYECKH, YACTUYHO YIPYTO.

[Ipu ympyrux nedopManusix, BOSHUKAIOMIMX MPH CPABHUTEIBHO HEOONIBIIUX
CWJIAX C)KaTHsf, BBICTYINAIOIIME YYACTKU MOBEPXHOCTEH BXOJIAT B MEXAHUYECKOE CO-
npukocHoBeHue. [lmactuyueckue naegopMannyd BO3HHMKAIOT IPU BO3PACTAHUM JaBJe-
HUSl Ha KOHTAKTUPYIOIIKME MOBEPXHOCTH, JOCTHraloIIKe Ipenena ynpyroctu. B pe-
3yJNbTaTe MOSBISIETCS OcTaToyHas nedopManus, 1 MaTepral HadyMHAeT Teub. Bemu-
yiHa Aeopmanuu oOpaTHO MPONOpLUOHANIBbHA TBEPAOCTH MeTamia. Jlegopmarms
KOHTaKTOB ONPEIEISIETCS HANPSKEHUEM CMATHS METaula KOHTAaKTOB. 3aBUCUMOCTb
MEXAY CWION [, NPUIOXKEHHOM K KOHTAaKTaM, U KOHTAKTHOU IOBEPXHOCTBIO Sy,

BOCIPUHUMAIOIIEH JABICHUE, UMEET CIEAYIOIINAN BU:
Fy=S,f, (1)

Trac f— cpeaHee yJACIbHOC NAaBJICHUC, 3aBUCAIICC OT KPUBU3HLI IOBCPXHOCTU KOH-
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TaKTHBIX YacTeW, UX BOJTHUCTOCTH, MIPUIOKEHHOU CUIIBI U MOAYJISL YIPYTOCTH Mate-
puana.

KonrtakTHast moBepXHOCTh, BOCIIPUHUMAIOIIAS JITABIICHUE, BO MHOT'O pa3 MEHb-
II€ Ka)XyLIEeCs MOBEPXHOCTH KOHTAKTOB (pwuc.l,r), JIerko mojaarouieiicss usmepe-
HUIO. JlaBneHre B pa3HbIX TOUYKAX KOHTAKTHOW MOBEPXHOCTH pacCIHpeesieTCsi HepaB-
HOMEPHO.

TBEpABI MeTa1, CONMPUKACAIOMINICA ¢ ra3000pa3HOM cpenoi, UMEET mepe-
XOAHYIO MOrPaHUYHYIO 30HY. Ha KOHTAaKkTHOW MOBEPXHOCTH MOJ BO3AECHCTBUEM KH-
cJ0poja, 030Ha, a30Ta, CEPhl U MPOUNX XUMHUYECKUX PEAreHTOB 00pa3yroTcs IJIEHKH,
KOTOPBIE MPUHITO Pa3ACNsSITh HA: aAre3UOHHbIC, MJIEHKU MOTYCKHEHUSI, MAaCCUBU3U-
pytolue, BOJsSHbIC, INIEHKU IPAaHUYHON cMa3ku U np. [lonydnTs AECTBUTENIBHO YKC-
ThI€ KOHTAaKTHBIE MOBEPXHOCTU (KOHTAKTHI) UPE3BBIYAMHO TPYJIHO, KaK U UJI€ATILHO
POBHBIC TIOBEPXHOCTH TBEpAOTrO Tena (puc.2). JIyist moBEpXHOCTH KOHTAaKTOB HAMOO-
Jiee XapaKTepHbl TUIEHKU: OKHCHBIE, 00pa3yroluecs Mpu peakiuud C KUCIOPOIOM;
cynbumnsie (peakmus ¢ H,S), kucmopoansie (CI0H OCaKAEHHBIX U3 BO3IyXa MOJe-
KyJl KHCJIOPOJA), XJOPUIIHbIE U Jpyrue coenuHeHus. [INEHKM UMEIOT TOJIIUHY
10...15 HM 1 yenbHOE YIEKTPUIEcKoe ConpoTHBiIeHne p=10"OM-cm.

C TeueHueM BpEMEHU TOJIIMHA OOPA3YIONIMXCS TUIEHOK YBEIWYUBACTCS.
[In€HKkn XMMUYECKH pearupyroT ¢ METAJJIOM, 00pa3ys TUIEHKU OKMCIIOB MeTaia. Y
Pa3HBIX METAJJIOB 3Ta IUIEHKA UMEET pa3HOe YAENbHOE compoTuBieHUE. CKOpOCTh
HapacTaHUs IUJIEHOK HAa KOHTAKTHBIX IOBEPXHOCTSAX 3aBUCUT OT TEMIIEPATypbl U
BJIQYKHOCTH BO3/1yXa, COCTOSIHUSI U XUMHUUYECKOTO COCTaBa CPebl U JIp.

@opMHUpPOBaHUE OKUCHOM IUIEHKM MPOUCXOAUT MO-pa3HoMy. [l Hukens, Ha-
IpUMEpP, B HOPMAJIbHBIX YCJIOBUSIX 3TO OYEHb MEJIJIEHHBIN MPOLIECC, YCKOPSIOIIUICS C
pocToM Temrneparypsl. s allfoMUHUS XapakTepeH ObICTphIid pocT ieHku Al,O (me-
CSATKHU CEKYHJI) 10 TOJIIUHBI 2...2,5 HM. JlaapHeHnii pocT MIEHKH MIPOUCXOIUT 3HA-
YUTENBHO MEJICHHEE: ITPU KOMHATHOU TemmepaTtype uepe3 20-30 nHeil e€ TonmuHa
nocturaet 6...10 aM.

[In€Hku CTOMKM K TeMIeparype, MEXaHUYECKU TIPOYHBI U 001a1at0T U30JISLIH-

OHHBIMH CBOMCTBAaMHM. Ep0H3a CYIICCTBCHHO HC OKHCJIIACTCH. He BCTYIIAIOT B PCaAK-
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IIUIO C KHCIOPOJIOM TaKue METaJlIbl, Kak BoJib(ppam, 3051070, miatuna. [Ipu Temmepa-
Type Menbine 200°C o6pasyercs cnoit Cu,O, TONIMHEA KOTOPOTO 3aBUCHT OT TEMIIe-
paTtypsl HarpeBa u npuodperaet 3HadeHus 10...1000 am. DnexTpudeckas mTPOBOIHU-
mMocTh oOpaszoBanuil Cu,O n CuO odeHb Majia U COMPOTHUBIICHUE TUIEHOK MOXET J10C-
turats 10° Om. bnaroponHble MeTamIbl TakkKe NOABEPKEHBI OKHCIEHUIO, OJHAKO,
IpoLecC OKUCIEeHHs ITpoTekaeT MeieHHee. Cioit Ag,O ToimuHoM 2...3 HM NpoveH
W JIETKO pa3jaraercs Mpu HarpeBaHUU.

Ciioit OKCUIOB SBIISIETCA MPAKTUUYECKU HENMPOBOAAIIMM. OHAKO MO JABJICHU-
€M OH MOXXET OBbITh YaCTHYHO Pa3pyIICH, TaK KaK METAJJI COCOOEH 1ehopMUPOBATh-
Csl IUIACTUYECKU, COXPaHss CLEIUICHHUE; CIOW e OKCHJIOB HE MOXKET CIEAO0BATh 3TOM
nepopmaiu BeaeacTBUE XpynkocTu. [loaTomy, npu naBiaeHnn Ha KOHTAKThI IPOUC-
XOJIUT CKaJIBIBAHWE HHOPOJIHOTO CJI0SI; MOSIBISIOTCS TPELIUHBI, B KOTOPbIE TPOHUKAET
MeTal1, 00pa3ysl MpOBOAAIIME KOHTAKTHBIE TOUYKHU. [lo Mepe yBenuyeHus 1aBiaeHMUs,
YUCJIO KOHTAaKTHBIX TOYEK M MPOBOJALIAS TOBEPXHOCTh yBenuuuBaroTcs. Ilpu Hamu-
YUH CKOJBXEHHUS MEXAY KOHTaKTaMH OOpa30BaHME TPEIIUMH OOJIerdaercs, Tak Kak
IIPU 3TOM MOSBIIAIOTCS KacaTeJbHbIE HANPSDKEHUS, M TPOUCXOAUT cpe3. Uem Tomie
IUIEHKA, TEM TPYyAHEE IPOHUKHOBEHUE METAJIa B TPEIIMHBI.

K cynpdumapiM mi€HKamM OTHOCATCS, HapuUMep, TEMHBIE MATHA Ha cepelpe.
Bo3HUKAIOT OHM B KOHTAKTHBIX YCIOBHIX M MPEACTABISIIOT co00it Ag,S. Cynbhuau-
3anmsi cepedpa mpoucxoauT mpu Hanwmumu B atMochepe H,S wmm SO, u He3nayw-
TEIbHOU BIAKHOCTH. [IpoayKThl mOTyCKHEHHS AgZ,S HAMHOTIO JIerye caMoro cepeopa,
[03TOMY Pa3pyLIAlOTCd MEXAHWYECKUM IyTEM NpPH 3aMbIKAHUHM KOHTAKTOB. XOTS
cynebun cepedpa Ag,S OTHOCUTCS K TPYMIE MOTYINPOBOIHUKOB, €T0 yIEIbHOE CO-
POTUBIICHHE BCE 3K 04eHb Bernko — 10° OM-cm.

[TaccuBupytomuye MIEHKH, 3aHUMAIOIINE TPOMEXKYTOUHOE TMOJ0KEHUE MEXKIY
aAr€3MOHHBIMU IUIEHKAMHU U IUJIEHKAMU MOTYCKHEHUWs, BO3HHUKAIOT MHOIJA Ha IO-
BEPXHOCTH HEKOTOPBIX METAJUIOB C BAJEHTHOCTHIO 2 M Ooliee (Hampumep, IUHK) U
UMEIOT 00Jiee WM MEHEE MOCTOSHHYIO TOJIMHY, paBHyto 1,0...1,5 HM. Dnektpuye-
CKO€ COIPOTHUBIICHHE MACCUBHUPYIOIIMX IUIEHOK U3MEHSETCA CO BPEMEHEM B 3aBUCH-

MOCTH OT CTCIICHU BKIIOYCHHA TYHHCIIBHOT'O 3(1)(1)61(’[‘8..
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Ha moBepxHOCTH BceX METa/lIOB MOTYT OOpa30BBIBATHCS BOJSHBIC TUIEHKH,
TOJIIIMHA MX JJI1 Pa3HbIX META/UIOB HeoguHakoBa. Ecim BiaakHOCTH B aTMmocgepe
npesbimaet 70...80 %, To Bona agcopOupyeTcs Ha MOBEPXHOCTU METallia, CO3/1aBast
CJIOM TOJILIMHOM 10 5 HM Ha OJaropoJHbIX MeTamuiax v 10 10 HM Ha Apyrux Merai-
nax.

[lon BO3IEWCTBHMEM NOBEPXHOCTHBIX IUIEHOK YBEIMYMBAETCS KOHTAKTHOE CO-
IPOTUBJIEHHE (MIEHKKM MOTYT BOOOLIE HAPYIIATh AJIEKTPUUYECKUI KOHTAKT), YMEHb-
LIAI0TCS CIIMIAHUE U TPEHHE MEXAY KOHTAaKTHBIMH dJIeMeHTaMu. [In€HKM BIUAIOT U
Ha MPOIIECC pa3psa MEXIY Pa3MbIKAIOUIMMUCSI KOHTAKTaMu, o0Jyierdas mpouecc o0-
pa3oBaHUs IIEKTPUUECKON TyTH.

Takum 00pa3om, KOHTaKTHas MOBEPXHOCTb, BOCIPUHUMAIOIIAS AABJICHHUE, CO-
CTOMUT M3 TPEX YYACTKOB: NEPBBIM XOPOILIO MPOBOAUT TOK — METAJUIMYECKUNA KOHTAKT;
BTOPOM MMEET KBA3UMETAUIMYECKUM KOHTAKT — YYaCTOK, IMOKPBITBIM TOHKOW ILIEH-
KOW, HE MPEACTABIIAIONIEN 3HAYUTEIBHOIO COPOTUBIIEHUS TOKY; TPETHH IIJI0XO IPO-
BOJUT WJIM COBCEM HE MPOBOIUT IEKTPHUUECKOTO TOKA (ITOKPHIT MOHOMOJIEKYJIIPHBI-
MU TUIEHKAMU).

SIBneHus QJICKTPUICCKOI'O KOHTAKTUPOBAHHA emé HU3Yy4YCHBbI HCAOCTATOYHO.

2. COIIpOTI/IB.]IeHI/Ie AEKTPUIECCKUX KOHTAKTOB

DneKkTpuyuecKas Lienb 00 3JIeKTPOYyCTAaHOBKHM COJEPXKUT pa3ivyHbIe 3Jie-
MEHTBI, KOTOPBIE MEXYy COOOM COEUHEHBI IPH MOMOIIN MIEKTPHUUECKUX KOHTAKTOB.
Hanpumep, B HU3KOBOJNIBTHOM ceTH Ha OUH TPEX(Da3HBIN SIEKTPONPUEMHUK B CPE-
HEM MPUXOAUTCA OKOJO 60 3yIeKTpUYeCcKHX KOHTakTOB. OT coCTOsSHUA JI000T0 W3
HHUX 3aBUCHUT PabOTOCIIOCOOHOCTH BCEH 3JIEKTPOYCTaHOBKH.

DJIEKTPHYECKUM KOHTAKTOM Ha3bIBAIOT ITOBEPXHOCTh CONPUKOCHOBEHUS TO-
KOBEJIYIIIMX 3JIEMEHTOB JJIEKTPOTEXHHUUYECKUX YCTPOMCTB, O0JIaIalolly0 BBICOKOM
IIPOBOJMMOCTBIO, a TAK)KE€ KOHCTPYKTUBHOE IPUCIOCOOIEHHE, 00eceunBarollee Ta-
KO€ COIPUKOCHOBEHHE. [leTayib 3JIEKTPUUYECKOM LENH, CONPUKACAIOLIAACA C APYTrOU

ACTAJIBIO  IIPHU 06p8.30BaHI/II/I QJICKTPUYICCKOIO KOHTAKTa, HA3bIBACTCA KOHTAKT-
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JIeTanbio, a 00pa30BaHME U CYIIECTBOBAHUE AJICKTPUUYECKOTO KOHTAKTa — dJICKTpUYE-
CKMM KOHTaKTMPOBAaHUEM. B HajbHENIIEM IPU ONMCAHUM YCTPOMCTB PA3JIUYHBIX all-
[1apaTOB KOHTAKTHI PACCMATPUBAOTCA KaK KOHTAKTBI DJIEKTPUYECKOMN LEIH, T.€. YaCTH
AIEKTPUYECKON LEINHN, NPEIHA3HAYECHHON JJIsI KOMMYTAllMM U IIPOBEACHUS DIIEKTPU-
YECKOT'0 TOKA.

DNeKTpUYeCKue KOHTAKTBI, UICXOs U3 XapaKTepa CONPUKOCHOBEHUs, 00YyCIIOB-
JICHHOTO TE€OMETPUYECKO (HOPMON KOHTAKTHPYIOIIUX MPOBOJHUKOB (KOHTAKTHBIX
nap), yCJIOBHO MOKHO pa3/IeJINTh HA TPU BUJA: TOYCUHBIN, IUHEHHBIN U MOBEPXHOCT-
HBIH.

To4yeyHbIN ITEKTPUYECKUH KOHTAKT - DJIEKTPUYECKUNA KOHTAKT, NPU KOTO-
POM CONPUKOCHOBEHUE PadOUYUX MOBEPXHOCTEN KOHTAKT-AeTallell MPOUCXOAUT B TOU-
ke. CnenoBaTenpbHO, KOHTAKTUPOBAHUE ITPOUCXOAUT TOJBKO B OJHOM TOYKE — ILIO-
manke (puc.3,a), HanpUMep, CONPUKOCHOBEHHE TAKUX MOBEPXHOCTEH, Kak cdepa -
ctepa, chepa - MIOCKOCTh, BEPIIMHA KOHYCA - IJIOCKOCTD U T.II.

JIMHEHHBbINA IJTEKTPUYECKUH KOHTAKT - JJIEKTPUYECKUM KOHTAKT, IPU KOTO-
POM CONPOTHUBIIEHUE PAabOUMX MOBEPXHOCTEH KOHTAKT-AETalled MPOUCXOIUT IO JIU-
Huu (puc.3,0), HapUMep, MWIMHAP — HUIUHP (110 00pa3yroliei), MUIUHIP — IUIOC-
KOCTb, BUTOK — BUTOK M T.I. Pu3nueckas KapTUHA KOHTAKTUPOBAHHUS 31€Ch MpE.-
CTaBJISIET COOOM Psii TOUEK — IJIOMIAJ0K (MUHUMYM JIBE), PACIIOJIOKEHHBIX HA OJTHOM
JIMHUH.

IToBepXHOCTHBIN JIEKTPUYECKUH KOHTAKT - JJIEKTPUUECKUN KOHTAKT, INPH
KOTOPOM CONPUKOCHOBEHHE pabO4YMX MOBEPXHOCTEH KOHTAKT-JeTallell IMPOUCXOIUT
1o noBepxHocTH (puc.3,B). Duznueckoe KOHTAKTUPOBAHUE MMPOUCXOAUT 3/IECh B PAIE

TOYEK IJIOIIAJ0K (MUHUMYM B TPEX), pACHOJI0KEHHBIX Ha 3TOW MOBEPXHOCTH.



10

a) 5Jf\/8)
‘A@ a)n' |

elul || (V) v’ ¢

——

~
— —

7
5’/

% s

Puc.3. Tunsl KOHTaKTOB U (hU3HUECKas KAPTUHA KOHTAKTUPOBAHMS
I — CIUIOLIHOM IPOBOJHHUK; [T — KOHTAKT JIBYX ITIPOBOJHUKOB

ITox paboueli MOBEPXHOCTHIO KOHTAKT-AETAIA MOHUMAKOT YaCTh MOBEPXHOCTHU
KOHTAaKT-AETaJIH, IPEAHA3HAYEHHYIO I OCYIIECTBICHUS JJIEKTPUYECKOIO0 KOHTAKTA.
[Ipu 3TOM 4YacTh paboyeil MOBEPXHOCTH KOHTAKT-IETalIH, [0 KOTOPOM MPOUCXOIUT
COIIPUKOCHOBEHME C APYrOM KOHTAKT-AETAIBIO, HA3bIBAKOT YCIOBHOM IUIOMIABIO KOH-
TaKTUPOBAHUS, 4 YACTh YCIOBHOM IUIOIIAAN KOHTAKTUPOBAHUS, 110 KOTOPOM JJIEKTPHU-
YECKUU TOK MEPEXOJUT U3 OJAHOUW KOHTAKT-ACTAIN B JIPYTYIO, - 3PPEeKTUBHON TUIO-
11a/1bI0.

TuIr KOHTAaKTa ONpeAessieTCs ero Ha3Ha4YeHUEM, 3HAaYEHUSMHU TOKa U KOHTAKT-
HOTO Ha)KaTHsl, KOHCTPYKLMEW KOHTAKTHOIO y3i1a M Bcero anmapara. [Ipu atom cre-
JyeT BCErjJa MMETh B BUJIY, YTO MHOIOTOYEYHOE KOHTAKTHPOBAHHE OOECIEUYHMBAET
0oJs1ee HaIEKHBII JIEKTPUYECKUN KOHTAKT.

[TosscHuM MOHATHE “CONPOTUBICHNE KOHTAKTa HA NPUMEPE KOHTAKTHUPOBAHUS
JIBYX HWJIMHIPUYECKUX TEJ OJMHAKOBBIX PA3MEPOB U BBINOJHEHHBIX U3 OAHOTO U TO-
ro ke marepuaina. Ilyctb uM3BecTHO comporuBieHue (omuueckoe) R; yuyactka AB
npoBoAHMKA JyiuHOM [ (puc.3,r). Eciu 3TOT npoBOAHUK pa3pe3arh NEPHEHIUKYISPHO
OCH TIO JTUHHUH L-L, M MOTy4YUBIIMECS TOPLEBbIE MOBEPXHOCTU MOCe 00paboTKH Co-

€AMHUTH B MECTE MEPBOHAYAIIBHOTO Cpe3a TaK, YTOObI MOSBUIICS KOHTAKT (puc.3,n) ,
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TO U3MEPEHHE COMPOTUBICHUS y4yacTKa R, MPOBOJHUKA TOW K€ JJIMHBI / TOKAXKET,
YTO OHO IPEBBIIIAET OMUYECKOE CONMPOTHUBJIECHHUE R; ydyactka AB Ha HEKOTOpPYHO Be-
JUYUHY Ry, ONpenensieMylo BbIpakeHHEM R, — R; = Rk. PazHOCTBH conmpoTuBIEHUN
HAa3bIBACTCS NMEPEXOAHbIM CONPOTUBJICHUEM KOHTAKTA Ry.

Takum o0pa3oM, IPU COMPSHKEHUH JIBYX METAUIMUYECKUX MPOBOJHUKOB B MeEC-
T€ MEepexo/Ja TOKa U3 OJHOW AeTanu (B JAaHHOM Cily4yae LMJIMHIPUYECKOrO Teja) B
JIPYTYI0 BO3ZHMKAET MEPEXOHOE CONMPOTUBIIEHUE, IPUPOJA MOSBICHUS KOTOPOTO CBSI-
3aHa ¢ JByMsl oOcTosiTelnbcTBaMu. [lepBoe sIBISETCS CIIENCTBUEM 3arps3HEHUs] WM
OKHUCJIEHUS] TOPLIEBBIX MOBEPXHOCTEN LIMIMHIPUUECKUX Tell, C KOTOPbIMU 00YCIIOBJIE-
HO JIONOJIHUTEIBHOE COINPOTHUBICHHE PA3IMYHBIX IUIEHOK, OOpa3yloIIMXCAd Ha IO-
BEPXHOCTH KOHTAKTUpPOBaHUs. COMPOTUBIICHUE TUIEHOK R;7; B KOHTAKTHBIX COEJUHE-
HUSX ammapatoB BeICOKOTO HamnpspbkeHus (BH) oObUHO sBISIETCS HE3HAYUTEIBHBIM
BCIIE/ICTBHE OOJIbIMX AaBiaeHUN. OAHAKO C BEIUYUHON R;7; IPUXOAUTCS CUUTATHCS
IIpU MaJbIX JIABJIICHUSIX, YTO UMEET MECTO B HEKOTOphIX amnmnaparax BH (pasbenunu-
Tenu, OJIOK-KOHTAKTHI, BRIKIIOUATETU U JIp.). COMpPOTUBIICHHUE MJIEHOK — CIIOXKHAs 3a-
BUCUMOCTh. Hampumep, min€Hka TONMMHON | HM OYEHb XOPONIO MPOIYCKAET AJIEK-
TPUYECKUI TOK Osiarogapsi TyHHEIbHOMY 3 dekty. ONbITHBIM MyTEM YCTaHOBJICHO,
YTO pa3IMYHbIC HEMPOBOJAIIME TIEHKU MOKPBIBAIOT, NPUOIU3UTENIBHO, 75 % TUI0-
IaJd KOHTYpa, BOCIIPUHUMAEMOI'0 YCUIIUs CxkaTtus. Bropoe, He MeHee BaxkHOE 00-
CTOSITEJILCTBO, COCTOMT B TOM, YTO TPHU CXKATUU JBYX MPOBOJHHKOB, OOpAIIEHHBIX
JIpyT K JAPYry IUIOCKUMH TPAaHSIMHM, KACAHUE MPOUCXOAUT HE MO BCEU IUIOCKOCTH, a
TOJIBKO OTAEJIBHBIMM IUIOIIAJKaMH, PACIOJIOKEHHBIMU MO INIOCKOCTSIM B COOTBETCT-
BUM C MHUKpPOI'€OMETpPUEN caaBiauBacMbIX rpaHeu. [Ipu 3ToM KapTuHa IpOTEKaHUs
TOKA PE3KO U3MEHUTCS, TaK KaK TOK JIOJDKEH IPOWTH HE Yepe3 BCE CEYEHUE, a JINIIb
yepe3 ero 4acth (puc.3,1), U MO CPaBHEHUIO CO CIUIONIHBIM MPOBOJHUKOM (puc.3,r)
OyJeT UCIOJb30BaHO HE BCE MONEPEUHOE CEYEHHE, T.€. CONPOTHUBIICHUE NMPOTEKAHUS
TOKa BO3pacTaer. BennunHa 3TOr0 CONPOTHUBIEHUS, MOSBISIOLIETOCS B PE3YJIbTATE
CTATMBAHMS JIMHUM TOKA K UCTUHHOM IUIONIAJKE CONMPUKOCHOBEHUS, HA3bIBAETCS CO-
NMPOTUBJICHUEM CTATMBAHUA R.

Takum oOpa3oM, COMPOTHUBIICHHE KOHTAaKTa MOKET OBITh MPEACTaBICHO Kak
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CyMMa COIIPOTUBJIEHUN R M TOCTOPOHHUX CIOEB IIEHOK Ryyy7:
R](:Rc+RHj7. (2)

ComnpoTuBiieHHE INIEHOK MOXKET MEHATHCS B MPOLECCE IKCIUTYaTallMM B OYECHBb
mUpokux npexaenax. CoOnpoTHUBIICHUE CTATMBAHUS 3aBUCHT, B MEPBYK OYEpEnb, OT
Marepuasga KOHTAaKTOB, YHCJIA IJIOIMIANO0K CONPUKOCHOBEHUA U cuibl cxkatus. [loaro-
My CYIIECTBOBAHHE YWCTO METAJUIMYECKOTO KOHTAKTA IPEIACTABUTh IOYTH HEBO3-
MOYHO.

ConpoTuBiieHHE CTATUBAHMS R COCTABISET OCHOBHYIO YaCTh CONPOTHBIICHUS
KOHTAaKTa, MOCKOJIbKY CONPOTUBIIEHWE TOHKOW IJIEHKH U3 aJCOPOMPOBAHHBIX Ia30B
HE3HAYuTENbHO. BripaxkeHue (2) Takxke CrpaBeIMBO U JUIsl OKUCIEHHBIX KOHTAKTOB,
XOTS UX CONPOTHBIICHWE 3HAYUTEIHHO OOJBIIE BCIEACTBUE MEHBIIETO YHCIA |
MEHBIINX PAa3MEPOB KOHTAKTHBIX TOYEK.

PeanbHOE CONPUKOCHOBEHHE TBEPABIX MMOBEPXHOCTEN MPOUCXOIUT B 001ACTSIX,
COCTOSIIIINX W3 OTIEIBHBIX TOYEK KacaHUs, KOTOPBIE PACIIOJIIOKEHBI CIIy4YallHO Ha BU-
JUMOM KaKYLIEHUCS F€OMETPUYECKON NOBEPXHOCTH CONPUKOCHOBEHHUs. /{15 OLleHKn
(akTOpOB, BIHMAIOIIMX HAa CONPOTHUBICHHE CTArMBaHudA, P.XonmbMOM mpensoxeHa
MOJEJb KPYTOBOM ILIOIIAJAKN KaCaHUS.

TepMuH “KOHTAKTHOE CONPOTHUBIICHHE COXPAHAETCS HE3aBUCUMO OT TOTO, SIB-
JIIE€TCA JIX OHO YHCTBIM COINPOTUBIICHUEM CTATUBAHUS WM K€ MMEETCS IUIEHKA, KO-
TOpasi BHOCUT HA MPOBOALIEN TOBEPXHOCTH JONOJHUTEIBHOE CONTPOTUBIICHHUE.

PaccMoTpum BiMsIHME pa3iMyHBIX (PAKTOPOB HAa NEPEXOAHOE CONPOTUBIICHUE
KOHTaKTOB. 3HAYEHUE MEPEXOJHOr0 CONMPOTUBIIEHUS 3aBUCUT OT MHOTMX (PaKTOPOB,
TJIaBHBIE U3 KOTOPBIX — MUKpOpenbed, YCUIIHE CKATHS U MaTepuan KOHTAKTHOM Io-
BEPXHOCTH.

Ha puc.4 nokaszana xpuBas | 3aBUCHMOCTH NEPEXOJHOIO CONPOTUBIICHHUS R
IIPU YBEJIIMYECHUM YCUIIMS CKaTHS WIM KOHTAKTHOIO AaBieHusdA. llepBoHauyanbHO co-
IPOTUBIIEHUE PE3KO CHUYKAETCS B CBSI3U C OBICTPBIM POCTOM YHMCIA TOYEK W IUIOUIa-
JOK KOHTaKTUpOBaHUs. JlanmpHelliee yBEeIUUEeHUE aBICHUS NPUBOJNUT K 3aMEIJICH-
HOMY CHHKEHUIO COINPOTHBIICHHS, TAK KaK MHTEHCUBHOCTH Ae(OpPMALMH HEPOBHO-

CTel MaTepralia CHUKaercs. HaunmHas ¢ HEKOTOPOTrO KpUTHYECKOTO YCUIIUS HAaKaTHsl,
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Puc.4. 3aBucUMOCTb MMEPCXOIHOT'O COIMPOTUBJICHUSA OT CHUJIbBI HAKATHA

MEPEXO0IHOE COMPOTUBIICHUE OCTAETCA MPAKTUYECKU HEM3MEHHBIM. [Ipu CHATHU KOH-
TAKTHOT'O JIaBJICHUS COMPOTUBIICHUE KOHTAKTA BO3PACTET MO KPUBOH 2, KOTOpask UAET
HECKOJIbKO HIKe KpUBOW 1. Pa3HBIN X0/ KPUBBIX OOBSICHACTCS HATUYUEM OCTATOY-
HbIX jaedopmaluii OTIAEIbHBIX OYTrOpKOB (BBICTYIIOB), IO KOTOPBHIM IPOUCXOIUIIO
KOHTaKTUPOBAHHUE. 3aBUCUMOCTb COMPOTHUBJICHUS KOHTAKTA OT MPUIIOKECHHON CHUIIBI
SIBJISICTCSI CJIOKHON U MOXKET OBITh HalJIeHA JIMIIb ISl YACTHOT'O CIIy4asi — TOUEYHOTO
KOHTaKTa, 00pa30BaHHOTO C(HEepoi M IMIIOCKOCTHIO WM JIBYMS IIIMHAPAMH C OJMHA-
KOBBIMHM paauycamu. [lox mencTtBuem cuiibl F, HAlpaBICHHOW MO TPSIMOW, COEIHU-
HAIOLIECH LEHTPhl KPUBU3HBI, MIEPBOHAYAIIBHOE TOYEYHOE KacaHUE MEPEHIET B Kaca-
HUE MO KPYTJION IUIOLIAJIKE C paanycoM a. [{aBieHue pacnpeneisieTcs o KOHTAaKTHOM
TJIOIIAJIKE HEPAaBHOMEPHO: HAOOJIbIIee TaBIICHHE UMEET MECTO B IIEHTPE TIJIOIIAJIKH,
rjie oHo B 1,5 pasa GoJibllie CPEHETO JaBJICHUS; Y KpaéB IUIOMIAIKHU JaBJICHUE PaBHO
Hymo. [Ipu pocTtaToyHo OOJBIION CUJIE MOYKHO MHPHHSATH, YTO JAaBJEHHUE IO BCEH

IUIOIIAIKE OAMHAKOBO U PAaBHO TBEPAOCTU MaTepuaia KOHTAKTOB:
Fr = O'Tﬂ'az, (3)

IZie O, - TBEPJOCTh MaTepUaia KOHTAKTOB 10 bpunento.
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3aBHCUMOCTh CONPOTHUBJIEHUS JIMHEMHOTO U IJIOCKOTO KOHTAKTOB OT JABJICHHS
HE MOKET OBITh MPEJICTABIICHA AHAJTUTUYECKH, TTOCKOIbKY YHCIO U pa3Mepbl KOH-
TAKTHBIX TOYEK HEU3BECTHBI. Y CTAHOBJIEHO, YTO CONPOTUBJIEHUE IUIOCKOTO KOHTAKTa
3aBUCUT OT YJEIBHOTO CONPOTHUBJICHUS U TBEPAOCTH METaJIa U OT 00pabOTKU IO-
BEPXHOCTHU U CWJIbI, IPUJIOAKEHHON K KOHTAKTHBIM YacTsAM. Ba)HO, 4TO CONMPOTHUBIIE-
HUE KOHTAKTa HE 3aBUCUT OT KAXyIIEHCSI TOBEPXHOCTH CONPUKOCHOBEHMUSL.

ConpuKOCHOBEHHE TOYEYHOTO KOHTAKTa, NPU MNPOYMX PABHBIX YCIOBHSX,
MEHBIIE JINHEWHOTO U IUIOCKOCTHOTO. [Ipn pocre cunbl i COMPOTUBIEHUE TOUEUHO-
r0 KOHTAKTa CHIKAETCS HE3HAYMTEIHHO IO CPAaBHEHUIO C JIMHCWHBIM, U, OCOOCHHO,
MJIOCKOCTHBIM. DTO HETPYJIHO OOBACHUTH, TAK KaK YBEJIIMUYCHHE CXKUMAIOUIEH JIICK-
TPOJBI CHJIbI BBI3BIBAET YBEJIMYEHNUE YMCIIA KOHTAKTHBIX TOYEK, & HE UX T€OMETpUYE-
CKHUX Pa3MeEpPOB.

Cienyer OTMETUTbH, YTO MPU OJTHOW U TOM K€ BEIWYHUHE [y MEpexXoqHOE COo-
NPOTUBJIEHUE OJHOTO M TOTO K€ KOHTAKTa MPHU KAXKJIOM 3aMBIKAHUU MOXET OBITh
pPa3HbIM U OTJIMYATHCS B JOCTATOUHO IIMPOKHUX Mpe/esiax: B OOJIbIINX - MPU MAJIOM
JABJICHUM U MeHbIIUX — Mpu Oonbiux (6osnee 100 H). OObsicHsieTcs 3TO TeM, 4TO
YHUCJIO U pa3Mep IUIONIaJ0K KOHTAKTUPOBAHUS MPU KAXKJIOM 3aMbIKAHUH MOTYT OBITh
Pa3IMYHBIMU.

3aBHCUMOCTh NEPEXOAHOTO COMPOTHUBIICHUS OT JABJICHHS JJISI CBEKE3AUUILICH-

HBIX KOHTAKTOB corjacHo amnupudeckoi popmyne H.E. JIsicoBa [6] numeet Bua:

k

L N T
5 01F,)"

: 4)
rae m u k — kodPUIMEeHThI, 3HaYEHUsI KOTOPHIX MPUBEICHHI B Tabuie 1.
[TepexoaHoe COMPOTUBIECHUE KOHTAKTHOTO COCAMHEHHUS B CHUJIBHOW CTENEHU
3aBUCUT OT COCTOSIHUSI TTOBEPXHOCTH KOHTAaKTHpOBaHUA. Bechbma BaxkHO 0OeCTeUHThH
YCTOMYMBOCTh WJIM MAJIyI0 U3MEHSEMOCTh Ry BO BpeMeHu. Bo3pactanue Ry oObsic-
HSIETCS. OKHUCJICHHEM IOBEPXHOCTH KOHTAaKTOB BO3JIYXOM, KOPpPO3UEH KOHTAKTHOTO
COCIMHEHUSI OT MPOHUKHOBEHMsI B Hero Biard u mp. [loaTomy HeoOXomuMo 3ariu-
IaTh KOHTAaKTHBIE MTOBEPXHOCTH OT Pa3pyIIEHUs U3BECTHBIMHU crioco0aMu oOpadoT-

KH.
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Tabnuua 1.

3naueHus K03PpPuireHToB m u k B smnupudeckoit popmyne H.E. JIsicoBa

Tun koHTakTa Marepuan k m

TopueBoit KOHTaKT (TOPLbI LIMIUH]PA) MEJb - MEIb 49,6 0,39
MeJlb- J1aTyHb 203 0,50

JATyHb — JATYHb 226 0,373

[TanbLeBblid CaMOYCTaHABIMBAOIIANCS MeJlb - JIaTYHb 123 0,183
KOHTaKT (0€3 THOKUX CBsI3eH). JATyHb — JATyHb 192 0,306
OnuH cerMeHT po3eTku 0e3 THOKOoU MeNb - MENb 25,4 0,332
CBA3U. JlMameTp pacTOYKH CEerMeHTa MeJlb- J1aTyHb 67,7 0,372
MEHBIIIE THAMETPA CTEPKHS JaTyHb — JIATYHb 95,5 0,136

Ha BCIIMUMHY HCPCXOAHOI'0 COIPOTUBJIICHUSA KOHTAKTOB MOJKCT BJIMATH BCJIH-

YUHa MPOTEKAIOIIEro Yepe3 Hero Toka (puc.S).

CM INUIACTUYIHOCTHU MATCpHaJlda KOHTAKTOB IIPHU

O‘—IeBI/II[HO, 9TO CBA3aHO C ITIOBBIIIICHU-

YBCIIMYCHUHN HAI'PCBAHHA UX TOKOM. B

CIy4da€ KOHTAKTHBIX COGI[HHeHI/Iﬁ, rac AaBJICHHUC MOXET AOCTUIaTh MHOI'X TOHH, TO-

KH, ITPHU KOTOPBIX RK HA4YWHACT CliagaTtb, AOCTUTAIOT OYCHb 0O0IBIION BEJIMYNHEI.

0
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Puc.5. 3aBUCHMOCTb IEPEXOJHOrO CONMPOTUBICHUS KOHTAKTOB
OT TOKa IIPH Pa3HbIX AABICHUIX

[IepexoiHOE CONMPOTHBIEHUE, KAK YKE OTMEYAJIOCh, 3aBUCUT OT TOJIIMHBI

wi€Hku. OHa, B CBOIO OYepellb, ABISAETCA (PYHKIHEH XUMUYECKON AKTUBHOCTH Me-

TaJllZla KOHTAaKTa, COCTOAHHA U XUMHUYCCKOI'O COCTaBa OKp}I}KaIOH_Ieﬁ Cpeabl, B KOTO-
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POl HAXOJATCSI KOHTAKThI; CHJIbI CKATHUS SJIEKTPOJIOB U TIp.

KoHTakThl 13 0J1aropoIHBIX METAJIIIOB, HE MTOABEPTasiCh OKUCICHUIO, CIIOCOOHBI
KOMMYTHPOBATh SJIEKTPUUECKUN TOK JaKE€ MPU HE3HAYUTEIBHBIX YCHUIIUSAX CHKATHUS
(HecKoIbKO rpaMMOB). Takue MeTauibl, Kak MIaTUHA, UPUAWM, NaJUIauid, 30J0TO U
WX CIUIaBbl OOECIEYMBAIOT HANIEKHBIA KOHTAKT MPU HE3HAUYUTEIbHBIX KOHTAKTHBIX
naBieHusx. OHU HanboJiee MpUEeMIIEMbI IS TIONYYCHHUSI YCTOWIMBOTO KOHTAKTHOTO
CONPOTUBJICHUS.

KommyTupyromnme KOHTaKThl, JUIUTENHHO pa0OTaIONINUE O] TOKOM HE BBIKIIIO-
4asiChb, BBITIOJHSIOTCS, KaK MPABWIO, U3 cEpeOpa MM METAUIOKEPAMUKH HAa OCHOBE
cepebpa. OO1mee CBOMCTBO MOCIEIHUX — YMEHBIIICHINE KOHTAKTHOTO COMPOTHUBIICHHUSI
IIpU POCTE TEMIIEPATyphbl, U YBEIMUCHHUE CWIbI CxKaThs. MaTepuansl OoJbIlieil TBEP-
JIOCTU MUMEIOT OOJIbIIIEE MEPEXOHOE COMPOTUBIIEHUE U TPEOYIOT OOJIBIIIETO KOHTAKT-
HOTO HaxkaTus. YeM BbIIIE JEKTpUUYECKasi MPOBOJUMOCTh U TEIUIONPOBOJAHOCTh Ma-
Tepuasa, TeM HUXKE EPEX0IHOE COIPOTUBIICHUE.

[TepexoaHO€ COMPOTUBIIEHHE KOHTAaKTa Majo 3aBUCUT OT pa3Mepa YCIOBHOM
IJIOIIAI KOHTaKTUpoBaHus. OAHAKO ke, C YBEIMYEHUEM HOMHUHAIBLHOTO TOKA HAJl0
YBEIIMYMBATH U BHEUIHIOK MOBEPXHOCTh KOHTAKT-AETalIeil, TaK KaK C pOCTOM TOKa

pacTyT MOTEPH, U JJI UX pacCesHus TpeOyeTcst 00JIbIas MOBEPXHOCTb.

3. HarpeB KOHTAKTOB B PECKUME NJIUTEJIBbHOIO MPOTCKAHUA

HOMHMHAJBHOI'0O TOKA

COHpOTI/IBJ'IGHI/Ie KOHTAaKTOB HE OCTA€TCS MOCTOSIHHBIM B mponecce sKCIuIyara-
OUH. KonTakTHOE COIIPOTHUBJICHUC IIPCACTABIISACT c000l MCTOYHHK JOITOJIHUTCIIBHBIX
IOKOYIJICBBIX ITOTCPb. HOBTOMy TCMIICpAaTypa KOHTAKTOB BCCTIAd BBIINIC TCMIICPATYPbI
MMpUiICTaromux K HEMY ITPOBOAHUKOB.

HOI[ BOSHCﬁCTBHeM arpC€CCUBHBIX I'a30B, KaK OBLIO CKa3aHO BBIIIIC, HA ITOBCPX-
HOCTHU MCTaJllIa KOHTAKTOB IIPOUCXOOUT 06p8.30BaHI/I€ HJIéHKI/I, TOJIIIHNHA KOTOpOﬁ C
TCUCHHUCM BPCMCHHU YBCIIMUUBACTCA, 4 3TO, B CBOIO OUCPCIb, BCI[éT K POCTY RR. HO,

OJHOBPCMCHHO, YBCIHNYUBAIOTCA: IIAACHUC HAIIPAKCHUA HA KOHTAKTC, T'PAAUCHT
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IIEKTPUYECKOrO MOJISI B IJIEHKE, pa3leisrolleld KOHTAaKT, U TeMIlepaTypa IUIOMAau
KOHTakTHpoBaHUsA. COBMECTHOE IEHCTBUE SJIEKTPUYECKOTO MOJS M TeMIIEpaTyphl
OPUBOJUT K pa3pylICHHIO IJIEHKH. DTOT MPOLECC, UMEINUH oco0oe Ha3BaHHE
“GuUTTHHT”, 10 HACTOALIETO BPEMEHU HE MOJy4nsI MOJHOro 00bsicHeHus. B pe3ynbra-
Te GUTTHHTA Ry magaeT A0 BEIMYMHBI, OJM3KOM K MEepBOHAYATbHON. 3aTeM HaYWHa-
€TCsl TOBTOPEHHE MPOIECCa POCTa CONMPOTHUBIIEHUS M BHOBb HACTYIAET pa3pyllICHUE
mwiéHku. Ho ecnu oOpasyromascs Mmi¢HKa AOCTaTOYHO MPOYHA, TO COMPOTHUBIICHHE
KOHTaKTa MOXET BO3PACTH /10 HEAOIYCTUMBIX BEJIMYUH, IPU KOTOPBIX TEMIIEpATypa
KOHTaKTa OyJeT OMacHOM Kak JJisi U30JSIUHU AJIEKTPOOOOpYyIOBaHUS, TaK U IS ca-
MHUX KOHTakTOB. [103TOMY npu 3KcIuTyarannd He0OXOIUMO CTPOTO cOONI0AaTh yCTa-
HOBJICHHBIE MHOT'OJIETHUM OIIBITOM HOPMBI TEMIIEPATypPbl KOHTAKTOB, IPUBEAEHHBIC B
Tab.2.

PaccMmoTpum mporecc HarpeBa TOYEYHOTO TOPLEBOro KoHTakra (puc.6). O6o-

SHAYMM 4CpPC3 P MOIIHOCTB TCINIOBBIX ITOTCPL B PA3JIMYHBIX TOYKAX KOHTAKTA. Tox 1. ,

IIPOXOJs IO TEIly KOHTaKTa, Harpesaer ero. Temno P; = (1/ 2)1 2RK BXOIUT B TOpEL

KOHTAKTA.
10...15
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Puc.6. K pacuéry TemmnepaTypbl KOHTAKTOB
Tabnuua 2

Jonyctumas TemMneparypa HarpeBa KOHTaKTOB
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Bupg anmapara Tum KoHTaKTOB 0 o1t > °c
KonrtakTopsi ['maBHBIC KOHTAKTHl U3 MEIU U KaJaHueBOM
OOILIETIPOMBIIIICH | MEU 105
HOTO MPUMEHEHUS
KonrtakTopsi N3 cepebpa u maTepuasioB Ha ero ocHOBe | OrpaHUYHBAIOTCS
0O0IIEeTIPOMBIIIIICH peaeIbHO
HOTO MPUMEHEHUS JOTTYCTUMOM

TEMIIEpPaTypou
Tsaroseie BcnomorarenbHbie KOHTaKTHI c
armaparsl, KOHTaKTHOM 4acThIO U3 cepedpa 120
HenpyxuHsiue | KOHTakThl HENpyXUHSIINE MacCCHUBHbBIC
KOHTaKTBI MEJHBbIC WM U3 KOMITO3HUIIMKA Ha OCHOBE
MeIu 115
BcnomorarenbHbie KOHTaKTHI c
KOHTAKTHOM 4YacTbio H3 cepebpa win
KOMITO3UIIMIA HA €r0 OCHOBE 105
KnuHoBble M CKONB3AIIHE W3 MEOH,
JaTyHU, OPOH3BI WM CTAIIN 115
KnunoBble MenHble pyOUIIBHHUKOB H
MpEIOXpAHUTEIIEH 90
TsaroBbie KnunoBbIe U CKOIB3SIINE:
arnmnaparsl, MEIHbIE 75
MPYKUHSAIIUE OpOH30BbIE 105
KOHTAaKThI CTJIbHBIC 85
C Hamaiikamu u3 cepedpa uimn
KOMITO3UIIMIA HA €r0 OCHOBE 115
KonTakTHbIE COeAUHEHHS C 3a)KMMaMH U
3aKJIENIKaMU:
AJTFOMHHUEBBIE C OJIOBOM 85
MEJHBIE CO CIIa€M OJIOBA MJIU KagMMUS 100
MEJHBIE CO CIlaeM cepedpa 120

* o
- I[J'I?I KOHTAKTOB H3 cepe6pa U KOMIIO3MIINH Ha €Iro OCHOBC JIOITYCKACTCs TCMIICpa-

Typa 10 200°C.

OnHOBpEeMEHHO Yepe3 OOKOBYIO MOBEPXHOCTh TEIJIO OTAAETCA B OKPYXkKalolee

IIPOCTPaHCTBO. [IpU ycTaHOBHUBLIEMCS PEXUME TEIUIO, KOTOPOE BXOAUT B DJIEMEHT

TOJIIIUHOMN dX, paBHO TEILITy, KOTOPOE U3 HETO BBIXOJINT:

P, +dP.=dPFy+ P, 4,

()

do
rac P.=—1—-¢q - Temio, koTopoe IIOJO0IIJIO K 3JICMCHTY CIIpaBa,
X d o 5

X
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d.
arP. =TI’ p—x - TEIJIO, KOTOPOE BBIACIIECTCSA B OTOM DJIEMEHTE; dF, =k, p(@ —90)-dx
q

- TCILJIO, OTAaBaCMOC€ C OOKOBOM ITOBCPXHOCTHU,

do
=]
x+dx dx

-q - TCIIJIO, KOTOPOC BLIXOAUT M3 3JICMCHTA B HAIIPABJICHUU

xX+dx
ocHu X; ¢ — C€UCHHE KOHTAKTa; p- TIEPUMETpP CEUEHHUs] KOHTaKTa; A - TEIJIONPOBO/I-
HOCTb MaTcpHrajia KOHTAKTa.

O06o3nauuM 7 =6 -6, u noacrasuMm B (5) momuoctu P,,dP,, P, ., BbIpa-

JKCHHBIC YCPC3 TOK U OIIPCACILAIOIINC UX ITapaMCTPHI.

ITocne nmpeoOpazoBaHus MOTYyIHM

2 2
d—§+£+]2—q:0. (6)
dx> Aqg q°A

Pemas 370 ypaBHeHUE ¢ y4ETOM HAYAIBHBIX YCIOBUH, ITOJy4aeM

2 2
_ I'R 1 o VrlaaX | I"p . (7)
2 \Ak.pq k;pq

Torma TeMneparypa KOHTaKTHOM TOYKH

2 2
=90+I_p+(lj]2RK 1 +(IRL) , (8)
k.pg \2 JAk,pg ~ 8p

erwmn = 00 + TT + AT + A/Z-Komn

rae 7, - HPEBBINICHUC TEMIICPATYPHI TCJIa KOHTAKTa OTHOCHUTCIIBHO Opr}KaI-OHICﬁ

Cpeabl; AT- IMPCBBLIIICHUC TEMIICPATYPbl KOHTAKTAa B HadallC obiacTu CTATBaHUs,

OIIpCACIIIEMOC

At = 112RK S

2 Ak pg
C pPOCTOM TEMIICPATYPLI COIIPOTUBJIICHUC CTATUBAHUA U3MCHACTCA M3-3a POCTaA

YAEIBbHOIO CONPOTUBIIEHUS MaTepHaia.

3aBUCHMOCTb CONPOTUBIICHUS CTATUBAHUSA Ry OT MPEBBILICHUS TEMIIEPATYPBI:
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Ry = Ry [1 + (2/3)' A ATwonm ]» 9)
rae R,,- CONPOTHUBIEHME CTATMBAaHUS IPU TEMIIEpAaType, paBHOW TemIeparype Ha
rpanuue obnactu ctaruBanus 0 =0, +r, + Ar; oy— TemnepaTypHblil ko3pdunu-
CHT CONPOTHBIICHUS MaTeprasa KOHTakToB, 1/°C.

[Ipn yBenuuyeHnn TOKa 4yepe3 KOHTAKT YBEJIMYMBACTCS NAJEHUE HAIPSKECHUS

=[R_., COOTBETCTBEHHO BO3PacTaeT MPEBBILICHUE TEMIEPATyPhl KOHTAKTHOU

UKOHm co

II0IMaaKu AT . 3TO, B CBOIO O4YCPCAb, BBIZBIBACT YBCIMYCHHEC COIIPOTHBJICHUA
KOHmM 4

coriacHo (9). 3aBUCUMOCTb CONPOTUBIIEHUS R, OT HaNpsKeHUs: xapakrepusyer RU —

XapaKTepUCTHKA, IPUBEIEHHAs HA puUC.T.

R ,0M
0,005 /
6,003 57
0,002 g N
E

0,001 2 /@/)

| F
0,0005 : _’_//
0,0003 ——

00f 002 005 0f 02 05 140 UxB
l e | -ugarng s

50 100 200 400001000 2000 6,C

Puc.7. 3aBucMMOCTB CONPOTUBIIEHUS] KOHTAKTOB OT IPEBBILIEHUS TEMIIEPATYPBI
3aBucumocTsb (9) crpaBeyiMBa A0 TEX MOP, MOKA pa3Mepbl KOHTAKTHOM TOYKHU
HeusmeHHbl. MccnenoBanust O.b.bpona [11] moka3anu, 94To mpu ATUTEIHHOM TPEObI-
BaHUU CepeOPSHBIX KOHTAKTOB MO TOKOM HX MEPEX0JHOE COMPOTUBICHUE C POCTOM
TEMIIEpATyphl HE BO3pacTaeT, a HAao0OpOT MaJaeT MO JUHEUHOMY 3aKOHY. ONBITHI
NPOBOAMIHCH TIpH Temmeparype g0 140°C. Otcrymienue ot cootHomenus (9) 06b-
SCHSIETCSI TEM, YTO B pe3yJIbTaTe JIUTEIBHOTO HArpEBAHMS B IUIOLIAJKAX KOHTAKTH-

poBaHMsA MPOUCXOAUT MCIJICHHAA INIACTHUYCCKasA I[G@)OpMaHI/IH mMarcpuaia, IpuBOIAa-

1as K yMEHbIIEHUIO R, ¥ K pocTy 3TuX Iuiomanok. KospduuneHnt a, oxaspiBaercs

OTpPHULATENILHBIM. BhIlle CkazaHHOE XOpPOIIO ITpocMarpuBaercs Ha RU - xapakrepu-

CTUKE, N300paxEHHON B sorapudmMudeckoMm Buje Ha puc.7. XapaKTepucTuKa 3aBH-
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CUMOCTH COTPOTHBIICHUS OT HANPSHKEHUS MPEICTaBIsSIET COOON 3aBHCHMOCTH KOH-
TAKTHOI'O CONPOTHUBJIEHUS R OT HaNpspKeHUs Ha KOHTakTe U W SIBISETCS TUIIMYHOU
JUI METAJTMYEeCKOT0 KOHTaKTa, O0Opa30BaHHOTO MPU HEKOTOPOM JaBJICHUU CKpe-
HIEHHBIMU MeAHbIMU cTepkHsAMU. Kpuas ABC paccunrtana no (9) B npeanosioxe-
HUH, YTO KOHTAaKTHAs MOBEPXHOCTh OCTAETCA HEU3MEHHOM. MOYKHO MOJIYy4YHUTh dKCIIE-
PUMEHTAIBHO y4acTOK AB 3TOM KpHBOM BIUIOTH 10 TOUKM B. B Touke B, cooTBeTcT-
BYIOLIIEH NpEBBIMICHHIO TeMrepaTypsl okono 180°C, HaumHaeTCs pa3MsArYeHHe Me-
tajuia. KoHTakTHas 1uioniajika yBEJIUUYUBAETCS, U CONMPOTUBICHUE KOHTAKTa YMEHb-
maetcs (yuactok B/l mpencrapnser crnan pasmsirdenusi). [locne 3Toro kpuBas BHOBb
Bo3pacrtaet (yuactok J[E), onHako, €€ HaKJIOH 3/ieCh MEHbIE HakiIoHa KpuBoi BC
BCIICJICTBHE NPOJOJDKAIOLIErocs pasmsardeHusa. B touke E Temmeparypa kKoHTakTa
JOCTUTaeT TEMIEPATYPHI [IJIABICHUS.

JlanbHeiiliee MOBBIIEHUE HANPSHKEHUS] HEBO3MOXKHO, TaK KakK MPHU 3TOM KOH-
TaKTHBIE YACTH COJIMKAIOTCS, pa3MepP KOHTAKTHOM IJIOIIAJKHA YBEJIMYUBAETCA, a CO-
npoTtuBiieHHe ymeHblaetrcs (ydactok EF mpencraBisier coOoil cnaja miaBieHUs).
[Tpn ymeHblIeHHH HAnpsHKEHHs (TOKA) MOYKHO NOJIy4YHMTh BeTBb F(, mapaiienbHyro
ABC, 4ro 10Ka3bIBaeT MOCTOSIHCTBO KOHTAKTHOM IUIOIIAJKK BCJIEACTBUE MPOUCIIET-
IIEr0 CBAapUBaHUs KOHTAaKTHBIX 4dacTei. [lnmaBneHue M cBapuBaHUE PA3MBIKAEMBIX
KOHTaKTOB — SIBJICHHSI BECbMa OINACHBIE, TOCKOJIBKY OHU MOTYT SIBUTHCSI MPUYUHON
OTKa3a amnrapara OTKIIOYHUTH JJIEKTPUYECKYIO LIETIb.

Hanpsoxenne pasmardenus U, (COOTBETCTBYeT To4ke B, puc.7) ncnomb3yercs
JUIE HOPMUPOBAHUSI MAJIOMOIIHBIX KOHTAKTOB. J[711 HUX OOBIYHO MPUHUMAIOT JOIYyC-
THUMO€ najieHue HanpsbkeHus He 6oinee (0,5...0,8) U,. Hanpsbxkenue miaBieHus TECHO
CBSI3aHO C IIPOLIECCOM CBApWBAHUS KOHTAKTOB.

YUToObl NpU JJIUTETLHOM MPOTEKAHHMH HOMHUHAJIBHOIO TOKAa TEMIEparypa Ha-

I'p€Ba KOHTAKTa HC IIPCBOCXOANIIA HOHYCTHMOﬁ BCJINYUHEI, HGO6XOI[I/IMO CTPCMUTBCA
K YMCHBIICHUIO IICPCXOJHOTO COIIPOTUBJIICHUA RK HYTéM COOTBCTCTBYHOLICTO BLI60pa

MaTcpualia KOHTAaKTa U BCJIMYNMHBI JaBJICHW FK

Hap;my C BbIACIICHUEM I[)I(OYHCBOf/’I TCIIJIOTBI B KOHTAKTAaX IIPU NPOTCKAHUU TO-
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Ka MOTYT MPOSIBIATHCA TPU BHJIA TEPMOIICKTPUUECKUX IPPEKTOB, 00YCIOBICHHBIX
B3aMMOCBSI3bI0 MEXKIY AJIEKTPUUYECKHUMH U TEIUIOBBIMU SIBICHHSIMH B KOHTAaKTe, a
umeHHO: 3¢ ¢dektsl Tomcona, [lensthe u Konepa [10].

CymHocTs 3¢ ¢exta ToMcOoHa COCTOUT B IEPEHOCE TEIIOTHI C OJJTHOW CTOPOHBI
KOHTAaKTa HAa JIPYTYI0 HOCHTEISIMHU JJIEKTPUYECKOTO TOKAa, B PE3yJbTaTe Yero OjJHa
CTOpPOHA KOHTAaKTa HarpeBaeTcs OOJbIIIe JPYTrou.

O¢pdext IlenpThe BO3HUKACT MPU MPOXOKACHUN TOKA YEPe3 MECTO KOHTAKTH-
pPOBaHHUS MPOBOJHUKOB U3 JABYX Pa3HOPOIHBIX MarepuanoB. OH OOBICHIETCA HAIH-
YreM KOHTAaKTHOM pa3HOCTH MOTEHUHUANOB. Eciu 31eKTpruecKoe mose, co3/1aBaeMoe
B CIla¢ KOHTAaKTHOM Pa3HOCTHIO MOTEHIINAJIOB, YCKOPSIET 3JIEKTPOHBI, TO B CMae BBIJE-
asiercs teriora [lensrhe. Ecnu mone 3amepxuBaet JBUKEHHE 3JIEKTPOHOB, TO TETUIO-
Ta MOTJIOLIAETCS.

O¢pdext Konepa siBisieTcs pe3ynbTaToM TYHHENBHOTO COMPOTHBIICHUS, MPH-
CyILIETro IUIEHKaM Ha MOBEPXHOCTH COMPHUKACAIONIMXCA KOHTAaKkTOB. KuHeTmueckas
SHEPrus MPOUIeINX Yepe3 MIEHKY TYHHEIbHBIX AJIEKTPOHOB YBEIMYMBAETCS, KOT/Ia
OHM JOCTUTAIOT aHOJd, UMEIOIIEr0 MEHBIINN OTPHUIATEIbHBIA MOTEHIHAN, YeM Ka-
ton. 30bITOK 3HEprun mpeodpasyeTcsi B BUAE TEIUIOTHL. B pe3ynbrate aHomHas CTo-
pOHa HarpeBaeTcs CUJIbHEE.

Bce tpu a3pdexTa nMeroT MecTo He3aBUCHUMO OT BBIJACIEHUS TeIIOTH J[koyis
B KoHTakTe. CyIIecTBEHHOE BIUSHUE OHM MOTYT NMPUOOPETaTh JHIIb B KOHTaKTaxX

IIpHU NPOTCKAHHUU BCCbMa MaJIbIX TOKOB.

4. Oco0eHHOCTH PadOThHI KOHTAKTOB B PesKUMeE NMPOTEKAHUS

TOKA KOPOTKOIo 3aMbIKaHUA

ITpu K3 yepe3 koHTakThl TPOXOAST TOKH, B 10...20 pa3 npeBblIaonme HOMHU-
HalbHbIe 3HaYeHus. [Ipy TakuxX TOKax B KOHTAaKTax HAYMHAIOT 3aMETHO MPOSIBIISITh-
Cs MEXaHUYECKHE CUJIbI, MPAKTUYECKU HE OUIyTHMbIC MPHU Majibix Tokax. Hapsamny c
CWJIOW HaKaTHsl, pa3BUBAEMOM KOHTAKTHOW MPYKUHOM, B 30HE 3JEKTPUUECKOTO KOH-

TaKTa HMCHOT MCCTO CHJIbI CIICAYIOMIUX BUAOB: JICKTPOANHAMNUYCCKAA CHUJId OTTAJIKH-
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BaHHS KOHTAKTOB; AJIEKTPOMArHUTHBIE CUJIbI CTATMBAHUS METAINIMYECKOrO Mepenieil-
Ka; JIEKTPOCTATUYECKUE CHUJIbI IPUTSHDKEHUS MEXKIAY KOHTAKTaMU — 3JIEKTPOJIAMHM, Ha-
XOJAIIMMUCS TI0J] HEKOTOPOH PAa3HOCTBIO MOTEHIMAJIOB; YIPYTrUe CUJIbl IMapoOB Me-
Tajula, MPOSBILIIOIIMECS IPH €T0 KUIIEHUH U “B3pBIBE” IEepenIenka.

Pa3Has creneHb NOSIBICHUS TEX WM MHBIX CHUJI B Pa3JIMYHbBIX YCIOBHUSIX MOMKET
IPUBECTU K MOSIBICHUIO OCOOCHHOCTH B PEXHMMaxX padOThl KOHTAKTOB. OOBIYHO,
AIIEKTPOCTATUUECKUE CUJIbI B KOHTAKTAX MAJIbl, U UX HE YUYUTHIBAIOT. 3HAUECHHE YIIPY-
TUX CHJI IAPOB METAJIAa MOKET OBITh OLIEHEHO BBIIEJICHUEM TEILJIa B KOHTAKTHOM I1e-
pelIeiiKe, MOJTHOCThIO YXOISAIIMM Ha MOBBILIEHHE ero Temneparypsl. 13 atoro ycino-
BUS MOYKHO ONPEIEIUTh TEMIIEPATYpy B 30HE KOHTAKTHOIO NEpelieliKa U JAaBICHHUE
napoB MeTajljia npu 3Toi Temneparype. [Ipu OosblIMX TOKax 3Ta CHjla MOXKET OKa-
3aThCsl ONPENEISIIONIEH, BbI3bIBAas CaAMOIPOM3BOJIBHOE PA3MbIKAHWE KOHTAKTOB IO
TOKOM. B pe3ynbTaTe MOXET MPOU30MTH MX CBapUBaHUE WJIH pa3pylICHHE BO3HU-
KAIOIIEH 3JIEKTPUYECKON TyTOM.

[Ipn npoxoxaeHun yepe3 3aMKHYThle KOHTaKThl ToKa K3, Bo3HMKaronue aek-
TPOAUHAMMUYECKHE CUIBI [y (cuibl JIBaiiTa) (pUC.8) CTpeMATCS UX PA3OMKHYTH B

COOTBETCTBUM C F. = ii,(dM/dx). TIpu 5TOM HEOOXOAMMO OTMETHTH, YTO HA Pa3HBIE

KOHTAKTHBIE T€Jla CUCTEMBI AEHCTBYIOT Pa3IMUYHbIE CHIIbI, KaK 3TO MMOKa3aHO Ha puc.8,
IJ€ @ — paInyC KOHTAKTHOW IUIOIIAJIKH.

Ecnu snextpoguHamMuyeckue CUiibl OTTAJIKMBAHUS OKAXyTCsS JTOCTATOYHBIMU,
YTOOBI BBI3BATh PACXO0XIACHHUE MOBUKHOTO U HEMOJABMYKHOTO KOHTAKTOB, TO MEXIY
HAMU BO3HHUKAET JJIEKTpUUecKas nyra. [Ipu 3Tom n3-3a Manoi nNOCTOSSHHOW BPEMEHHU
Harpesa TeMieparypa KOHTAKTHOM IUIOIIAJAKHA MOJAHUMAETCS NMPAKTUYECKH MIHOBEH-
HO M MOXET JOCTUTHYThb TEMIIEPATyphl IUIaBJICHUS. PacruiaBieHHbI METal MOCIe
IIPEKPALIEHUs TOKA 3aTBEPACBAET, KOHTAKTHI CBAPUBAIOTCS.

AHaIUTHYECKU pacu€T 1uiaBdiero Toka npu K3 3aTpynHEH, Tak Kak CyIIECT-
Bytoiue GopMyJIbl HE YUUTHIBAIOT pa3MsIrdeHusi MaTepralia pu BBICOKOW TeMIIepa-

Type. [loaToMy nipu pacuérax 11emecoo0pa3HO TOJIb30BAThCS OINBITHBIMH JAHHBIMH,
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Puc.8. Cuiibl, 1€MCTBYIOIINE B KOHTAKTE

HCTIOCPCACTBCHHO CBA3BIBAIOIIMMH TOK CBApHWBAaHWA M KOHTAKTHOC HaXXaTHC. HpI/I

pacuérax dJIEKTPOJUHAMHYECKON CTOMKOCTH KOHTAKTOB JJOCTATOYHO TOYHA IKCIEPHU-

MeHTanbHas ¢popmyina I'.B. Byrkesuua [12]
.2 2
i2(1/K2)<0,1F,,

rae i,

(10)

- TOK 3JIEKTPOJAMHAMHYECKOW CTOMKOCTH (aMIUIMTYJa yAapHOro Toka); K -

KO3 (PULIMEHT, 3aBUCAIIMI OT MaTepuasa KOHTAKTOB M OT KOHCTPYKLMH KOHTAaKTa,

npuBeEH B Tabnuiie 3.

Tao0muna 3

Tun KoHTaKTa Marepuan K, A/H"’
[I€Tounblit MeJlb-JIATYHb 950-1270
[TanbueBbIil HECAMOYCTaHABIMBAKOLINIICS Me/b-1aTyHb 1300
[Tanb1eBbI HECAMOYCTaHABINBAOIIAMCS JATyHb- MEJb 1200
[TanpLieBbIN HECAMOYCTAaHABIMBAIOIIUICS JATyHb-CTalb 1520
[Tanb1eBbIi HECAMOYCTaHABINBAOIIAMCS JATyHb- JIATYHb 1600
[TanpLieBbIN HECAMOYCTAaHABIMBAIOIIUICS Me€JIb- JaTyHb 1820
PozeTounblii (Ha OUH 3JEMEHT PO3ETKH) Me€Jib- JIATYHb 1740
PozeTounblii (Ha OUH JIEMEHT PO3ETKH) MeIb-M€EIb 1900

OJNEeKTpOMarHuTHBIE CWIBI CTArMBaHusA [, (pUC.8) METaJUIMYECKOro mepe-

ImerKa OIpCACIIAOTCA TEM, YTO JIMHUHA MArHuTHOI'O IIOJIS B CBOEM CTPCMJICHHUU CO-

KpaTHUTbhCA C)KUMAKOT ITPOBOJHUK. HaHpH)KéHHOCTB MAardmMTHOI'O IIOJI B MCTAJIJINYC-

CKOM IMepelieiike KOHTAKTa, CO31aBaeMoro TokoM I, pasna: H =1/27a .
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JlelicTByIOIIAas HA METAIUIMYECKUN TIEPEIICEK PE3YIbTHPYIOIIAs CHJIA DJIEKTPO-

MAardivuTHOIO C)KaTHhsi paBHa

F,, =4-10‘712h$. (11)

OObryno BoicoTa 2 = (0,5...1,0) a.

Cuma QJICKTPOMArHUTHOI'O CiKaTUsA F. 5u BBI3BIBACT IIOSABJIICHHE COBIIAJAIOIICTO

110 HANpPaBJIEHUIO C F,

v,y YCHIIHS, TIDH 5TOM UMeeM

F _ FSM O-I’l

n

= , (12)
l1-o,

rae o, - kodpdunuent Ilyaccona, ncnonap3yeMslil B Teopuu AeopManuu TBEPIBIX

TeJI, paBHBINM OTHOLIEHUIO KO3 (HUILIMEHTa OTIEPEUHOTO CXKATHUS MaTepralia K ero Ko-

yppuuneHTy ynpyroctu (00buHO i MeTamuioB o, ~ 0,2...0,35).
Cuna F,, CyLIECTBEHHO BO3pPacTaeT, KOTJa METAUIMUECKUH Iepeleek Haxo-

JUTCS B PACIVIaBICHHOM COCTOSTHUH.

BcnenctBue miaBneHUs] KOHTAKTHBIX MEPEIICHKOB OT HarpeBa IKOYyJIEBbIM Te-
IUIOM WJIM TyTOM MPOUCXOAMUT CBapUBAaHUE KOHTAKTOB. [[pHHIMNHMANBHO pa3IUyaroT
JIBA BHJIa CBAPUBAHUS KOHTAKTOB: XOJIOJHOE CBapHBaHHE, KOTOPOE MOKET HACTy-
IUTh, KOTJ]a KOHTAKThl HE HArpeBaloOTCs 0 TeMIepaTyphl IUIABJICHHUsS MaTepuana, u
CBapHBaHHE MPH TOCTHKEHUH TEMIIEPaTyphl IUIaBICHUSI.

[ToBepxHOCTHBIE TUIEHKH B AJIEKTPUYECKHUX ammapaTax Ipu ONnpeaenEHHbIX yC-
JIOBUSX CIOCOOCTBYIOT XOJIOAHOMY CBapHUBAHHUIO KOHTAKTOB, KOT/Ia MECTHAsl TEMIIe-
patypa WX He JOCTHUTaeT TeMIlepaTyphl IUIaBlieHUs. Takue yCIOBHs MOTYT HaOIIo-
JaThCs MO/ BO3JICHCTBUEM JIOCTATOYHOM CHIIBI CXKAaTHs B KOHTaKTaxX, KOrja Ha OT-
JIENIbHBIX yYacTKaX MOBEPXHOCTEH KOHTAKTHUPOBAHUS MPOUCXOMAAT IUIACTUYECKHUE Jie-
dopmaruu u ra3oBasi IVIEHKA B 3TUX MECTax Kak Obl BBIAETSAETCS, 00pa3ys YUCTO Me-
TAJJTMYECKOE KacaHWe KOHTAkTOB. Takue sBIEHUS, OOBIYHO, BO3HHMKAIOT JHIIb Ha
ydacTKax Majo MJIOIIA I, TaK YTO Pe3yJIbTHUPYIOUINE CHIIbI CLHEIUICHUS OKa3bIBAIOT-
Csl HECYIIIECTBEHHBIMH B CPaBHEHUU C MEXaHWYECKUMH CHIIAMH, JACUCTBYIOIIMMH Ha

KOHTAKThI PCAJIbHBIX allllapaToB.
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IToBepXHOCTHBIE TJIEHKU MPEMATCTBYIOT XOJIOJHOMY CBapPUBAaHUIO KOHTAKTOB,
TaK KakK JJIsl €ro OCYIIECTBICHUs TPEOyeTCs] TECHOE METAIIMYECKOE CONPUKOCHOBE-
Hue. [lo-BuauMoMy, UTParOT poJib: MPUPOJIa KOHTAKTUPYIOIIUX METAJIOB, THUI KPH-
CTAJUIMYECKON PEIIETKH, TEMIIEpAaTypa IUIABICHHUS U PEKPUCTAIUIM3ALNAM, d TAKKE
CKJIOHHOCTh K 00Opa30BaHUIO OKCHIHBIX WU APYTUX IJIEHOK.

X0II0IHOE CBapUBaHUE KOHTAaKTOB MOXKET HaOMIOAaThea U 0e3 Toka. Yaire 31o
OPOUCXOANT y KOHTAKTOB M3 00Jiee MSATKUX METAJUIOB, CXKATBIX MPH yCUIIUU BHIIIE
Ipeaena TeKy4eCTH WM MOJYyYarollUX NP 3aMbIKAHMM JOCTATOYHO DHEPIUM IS
pa3MAr4yeHus KOHTAaKTHBIX TOYEK.

IIpu paboTe KOHTAKTOB C JQyroil CBapHBaHUE MPOUCXOJIUT NPH 3aMbIKAHUU
KOHTAKTOB BCJIEICTBUE CIMSAHUS Kallelb KUJIKOTO METaula, pacIUIaBICHHOTO AYTOH,
WIN BCIIEACTBHE CXATHS 1O OONBIIUM JaBIEHUEM PAacKaIEHHOTO TBEPAOrO MeTallja.
3/1ech WrPArOT POJib MOBEPXHOCTHBIE CBOMCTBA METAIOB, B YACTHOCTH, CMadHBae-
MOCTb KOHTAaKTHOM IMOBEPXHOCTH PACIUIABICHHBIM MeTauioM. [Ipu 3THX ycCHOBHSIX
CBApUBAaHUIO IOABEPKEHbI B OOJIBIIEH CTENEHH MEHEE TYIOIUIABKHME METAJUIbl U
CIUIABBI C XyIIEH TEIJIO- W JIEKTPOIPOBOAHOCTBIO.

Kpome pa3HbIX BHIOB CBapuBaHUs, y MAJIOMOIIHBIX KOHTAaKTOB HaOIIOAaeTCs
CIIEKaHHWE, KOTOPOE BBI3BIBAETCS MPOOOEM MPH JAOCTATOYHBIX I'PAJUEHTAX HaIpsiKe-
HUS U30JIMPYIOUIEN IJIEHKH M MPOHU3BIBAIOIIMMH €€ METAIUIMYECKMMHU MOCTHUKAMM,
COCAUHSAIOIMMYU KOHTAKThI. [IpOYHOCTE CriekaHWs HEBENMKA, YCTPAHSAETCS INpHU JIET-
KOM COTPSICEHMHM KOHTAKTOB.

CKJIOHHOCTh MaTepuaia KOHTAaKTOB K CBapMBAHUIO CBs3aHA, IPEXKIE BCEro, C
€ro TEPMUYECKUMH CBOMCTBAMM: TEMIIEPATYPOU M CKPBITOM TEIJIOTOW IUIABJICHMS, a
TaK)K€ C TEIUIONPOBOJIHOCTHIO MaTepHUaa.

Touka IIaBJIeHWs] KOHTAKTUPYIOIIUX METAJUIOB XapaKTEPHU3YETCs ‘‘Halpsike-
HUEM IUJIABJIEHUS , KOTOPOE JUIsl JAHHOTO METaJlJIa MOKET pacCMaTpUBaThCA KaK KOH-
CTaHTa. /[ HEKOTOPBIX KOHTAKTHBIX MAaTEPUAIOB SKCIIEPUMEHTAIBHO HAWJECHBI Ha-

npspkeHus ceapuBanusa U .,. Hanpsoxkenune cBapuBanus U, 4epe3 TOK IUIABIICHHUS
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WJIIM CBAapUBAHUSA N KOHTAKTHOC COIIPOTHUBJICHUC OIPCACIACTCA YpPaBHCHHCM

Ue=14 R, OTKyIA

Ioy= ) (13)
P \7Ocy

rAc n — 9ucijIo IJIOAaAd0K B KOHTAKTE, O ., - COIPOTHUBJICHUC KOHTAKTHOI'O MaTCpHaJia

CMAATHIO.

DTa 3aBHCHMOCTb HE CBs3aHa C BPCMCHCM IIPOTCKAHUA TOKA. Toxk CBAapUBAaHHA
TCEM 6OJ'IBI]IC, yeM OOoJIbIIe HAIIPSOKCHUC TIABJICHUA, YUCJIO KOHTAKTHPYIOIMUX TOYCK
N KOHTAKTHOC YCHIIMC, U TCM MCHBIIC, YCM OoJIbIIIe YACIIBHOC COIIPOTUBJICHUC U
TBépI[OCTI) MCTalia. CJ'IG,IIOB&TGJ'IBHO, TPYOAHCC CBAPUBANOTCSA KOHTAKTDLI Ooiece TYyro-
IIJTaBKHC, Ooitee QJICKTPOIIPOBOJIHBIC (a 3HA4YUT TCHJ’IOHpOBOI{HLIG) u Oozee MAT'KHC,

C)KaThIe ¢ OOIBIINM YCUIINCM. I[JIH JaHHOI'0O MCTaJllIa, Y KOTOPOIro UCB’ pP Hu O,y AB-

JIOTCA KOHCTAaHTaMHM, IMPHUBAPUBAHUIO IPCIATCTBYCT BBICOKOC KOHTAKTHOC OaBJIC-

Hue. Ecnu HanpspkeHue Ha koHTakTax U, <U,, TO HE MOXKET IPOM3OUTH HU 00pa-

30BaHHUS JKUJKHUX MOCTUKOB, HU CBAPUBAHUS KOHTAKTOB B 3aMKHYTOM BHU/IE.
N.C. Taes [10] npennaraer sSMOMpUYECKYIO 3aBUCUMOCTD ISl TOKA CBapUBaHUS
KOHTAKTOB, NOJIyYEHHYIO Ul yCJIOBUHM NPOTEKaHUs nepemMeHHoro toka 50 I'm mpu

HaJIMYUU allepUOANYECKOM CIararomen
1, =K\0,102F, . (14)
Bennuuna smnupudeckoro koddduimenta K npuBeneHa paHee B tabnuie 3.

[Tosromy /,,,,, ABASETCS yAAPHBIM TOKOM U PaBEH

MUH
Ly =1, =K 21, (15)
rae [, - OeHCTBYyIOLIEe 3HAYEHUE YCTaHOBUBLIETOCs TOKa; K y- yAapHbId K03 du-

IUEHT (7151 HU3KOBOJIBTHBIX YCTAaHOBOK K y ~1,3).

Ha puc.9 nansl 3aBUCMMOCTH CBapUBAIOLIETO TOKA OT CHJIBI CXKATHUSI B KOHTAK-

Tax U3 pa3jIM4YHbIX MaTCPHUAJIOB.
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Puc.9. 3aBHCHMOCTH TOKA CBAPUBAHMUS KOHTAKTOB OT CHJIBI CYKATHSI:
1 — cepebpo; 2 — Menb; 3 —93 % Ag Cut+7 % Cu; 5-85% Ag +15%
CdO; 6 — 1o ke, uto U 5, HO MenkoaucnepcHsIit; 7— 97 % Cu+3 % CdO

Cuna KOHTaKTHOM MPYXUHBI OKOHYATEIILHO BHIOMPAETCS BBIIIE CHUJIBI KOHTAKT-
HOI'O CXKAaTHsl, PACCUUTAHHOM ISl HOMUHAJIBHOI'O PEKHUMA; BBIIIE 3JIEKTPOIMHAMUYE-
CKOM CHIIbI, BBI3BIBAIOIICH CaMOIPOU3BOJILHOE PACXOXKIECHUE KOHTAKTOB, U OOJIBIIE
TON CHUJIbI, IPU KOTOPOW BO3MOXHO CBapHWBaHUE KOHTAKTOB npu Toke K3 (umum apy-
T'OM CBEPXTOKE).

CBoiicTBa METaJNIOB M CIUJIABOB, CIIOCOOCTBYIOIIME WU MPEMATCTBYIOIINE CBa-
PHUBAHHUIO KOHTAKTOB CJIEAYIOLINE: TEMIIEPATYpa IUIABJIEHUS], CKPbITasl TEIUIOTA ILUIAB-
JICHHUS, TEIUIONPOBOIHOCTD, HANIPSKEHUE TUIABIICHUS, TBEPAOCTh MaTEpUaia KOHTAKTa

1 00pa30BaHUE MTOBEPXHOCTHBIX MIIEHOK.
5. OcHOBHBbIE KOHCTPYKIMH TBEPAOMETAIINYECKUX KOHTAKTOB

I1o Ha3HAYEHUIO KOHTAKTHI MOXKHO pPasaciIMTb HAa COCAUMHUTCIIBHBIC, CIIYKAIllUC

TOJIBKO IJIA IMIPOBCACHUS TOKA, U KOMMYTHUPYIOIIHUC, HA KOTOPLIC AOIMOJIHHUTCIIBHO BO3-
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JararTCs 3aJa4l BKIFOUEHHUS, OTKIIOYEHUS WU NEPEKII0YEHUS JJIEKTPUYECKHUX Lie-
TIEH.

JUIsl COeIMHUTENBHBIX KOHTAKTOB XapaKTePHO PA3AEJICHHE Ha B3aUMHO HEMO/I-
BIJKHBIE HEPAa3bEMHBIE (HAIpUMep, OOJITOBBIE) U B3aWUMHO MOABUKHBIE CKOJIB3SIINE
Wi Katsmyecs. HekoTopele KOHCTPYKTUBHBIE MCIOJIHEHUS COEAMHUTENbHBIX KOH-
TaKTOB IIPeACTaBIEHbI Ha puc.10,a-1.

CoenuHUTENbHBIC KOHTAKTHI 00ECIIEYUBAIOT KECTKOE COCAMHEHHE MEXKIY CO-
OOl OTHENbHBIX HEMOABMKHBIX TOKOBEIYIIMX JA€Tajedl IWH, Kabeneld u MpoBOIAHU-
KoB. Hazn€XHOCTh cuemeHuss MeTajila KOHTAKTOB JOCTUTAeTCsl ¢ MOMOUIbIO JINOO
001TOB (pa30opHbBIE COEAMHEHMS), OO0 ropsueld WIM XOJOIHOM cBapku. Hanéx-
HOCTb B JIJTUTEIBHOM 3KCIUTyaTallud COCIUHUTEIBHBIX (HE pa3MbIKAEMbIX) KOHTAKTOB
oOecrieynBaeTcs JOCTATOYHO CTAOWJIBHBIM COINPOTHBJIEHUEM KOHTAKTA 3JIEKTpUYE-
CKOMY TOKY. JlJI1 3TOTO COeIMHUTENBbHBIN KOHTAKT JOJHKEH 00J1a1aTh CITIOCOOHOCTHIO
IPOTHUBOCTOSITh KaK BO3JCHCTBUIO OKPY’KAIOLIEH CPEIbl, TAK U MEXAHHUYECKUM YyCH-
JUSIM OT TEMIIEpaTypHbIX AedopMaliuii, a TakkKe SJICKTPOAMHAMUYECKUM YCUIIHSIM,
BO3HHKAIOLIUM IIPU IPOTEKAaHUH O0NbIIHNX TOKOB K3. DTH TpeOOBaHMS BBIIOIHAIOTCS
npu OOJITOBOM COEAMHEHUM MEIHBIX IIMH THIATEIbHBIM OYMIIEHHUEM OT OKCHJIOB U
CMa3bIBaHHEM TEXHUYECKHM Ba3eJIMHOM HUX MECT CTHIKOBAHUS MPH MOHTAXHOU cOOp-
K€.

CrabuiapHOE MEPEeX0HOE CONPOTUBIIEHNE CONMPHUKACAIOIINXCS MOBEPXHOCTEN
KOHTAKTOB JIOCTHTaeTCsl MyTEM IMOKPBITUS HUX OJIOBOM (JIy>KEHHE) WIU CepeOpoM.
JlaBiieHre KOHTAKTOB JOJKHO OBITH JOCTaTOYHBIM, YTOOBI AedopMaliusi Obuia Iia-

CTUYHOM.



Puc.10. CoenunurtenbHble KOHTAKThl: a — HEpAa3bEMHBIE CBapHbIE; 0 — pa3zbeM-
HbIe OOJNTOBBIC IIMHHBIC, B - pa3bEMHBIC IS COCAMHEHUS KPYTJIOTO
POBOJHUKA 2 ¥ MIUHBI 1; I — MOJBM>KHBIE CKOJIB3AIINE ETOYHBIC; [T —
MOJABUKHBIE POJIMKOBbIE. KOMMYTHPYIOIINE KOHTAKTHI: € — MOCTUKOBBIE;
€ — pBIYaXKHBIC; K — BpPYOHBIE; 3 — KOHTAKTHI C TUIOCKHUMH NPy KUHAMU

Pexomennyembie yeibHBIE JABJICHUS B KOHTAaKTHBIX coenuHeHusx, Mlla, B

3aBUCHUMOCTH OT MaTCpHala COCAMHCHUA IIPUBCACHBI HUKC.
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Marepuansl COeTMHEHUS:

\Y (531153002 53 £ ¥ S 0,5...10,0
Menb, 1aTyHb, OPOH3a HETYKEHAS ...vvvveeennrennnnns 0,6...12,0
PN 130).Y 0705171 S 25,0
CTamb TYKEHAST «ovvviee et eeiiiee e eeiiinnnss 10,0...15,0
(@520 1306 (5147 0512 ;L (S 60,0

BontoBbie coennHeHns MOTYT OKa3aThbCs HEAOCTATOYHO HAIEKHBIMH, OCOOEH-
HO TIPH aJTIOMUHHUEBBIX KOHTakTax. [oaToMy B HacTosIiee BpeMsi allFOMUHUEBHIE TO-
KOBEAYIIME JETATN COCIUHSIOTCS C MOMOIIBIO XOJIOIHOU WU Topsuer (TEpMUTHOMN)
CBapKH, KOTOPbIE MPEACTABISIOT MOCIE 3TOr0 HEpa30OpHBIA KOHTAKT. Takue coeau-
HEHUs 00J1a7]at0T BEICOKOW MEXaHUYECKON MTPOYHOCTHIO U XOPOIIEH MTPOBOIUMOCTBIO.

B 00nTOBBIX COEAMHEHUSAX KOHTAaKTHBIE TOUKU COCPEIOTOUYEHBI OKOJIO OTBEp-
CTHI U1t 60NTOB, TIe MeTal1 AedopMuUpyeTcs macTuuecku. YToObl nu3bexaTh IJa-
CTHUYECKON nedopMaluu, HampuMep, aTIOMHUHHEBBIX LIMH BCJIEACTBUE HMX MaJon
NPOYHOCTH, U MCKIIIOUUTh TOPUY KOHTAKTa, MPOU3BOAST MPEABAPUTEIbHBINA 00KUM,
YIUIOTHEHHUE UINH, JUOO CTaBAT MOJ TallKH MPY>KUHSAIINE MAHObl WIN CIIeIUAIbHbIC
Py KHUHBI.

TemnepaTypa cTsruBaHusi CTalbHBIX 00JITOB He mpeBocxoaut 20 % Temrmepa-
Typsl muH. TemnepaTypHbiid K03()PUIMEHT pacliupeHus y MeIu U aJIIOMHHHS 3Ha-
YUTENHHO BBIIIE, YEM y CTaJld, MO3TOMY IIMHBI, YBEINYUBASICH MO TOJIIMHE OOJIbIIE,
4eM yAJUHSIOTCS OONThI, pacTaruBaioT ux. IIpu 3tom nedopmarusi OOITOB MOXKET
NEepenTH 3a mpeenbl ynpyroctd. Toraa nociae OTKIIOUEHUS e U OCThIBAaHHS KOH-
TaKTa M3-32 BBITATUBAHUS OOJITOB JABJIEHWE B KOHTAKTaX YMEHBIIAETCS, YTO MPUBO-
JUT K YBEIHMUEHUIO COMPOTUBICHUS, CUIILHOMY HarpeBy M MOCIEAYIOUIEMY pa3pylie-
HUt0. M3BeCTHO, UYTO COMPOTUBJICHHE KOHTAKTa OMPEIENAETCS YUCIOM OONTOB, UX
IMaMETPOM U MaTepuajoM, U mpounmu (axtopamu. Uem Oosblne nuameTp 6onta u
BBIILIE TIPEJENT MPOYHOCTH MaTepuaia, TeM OOJblle JaBI€HHE B KOHTAKTE U YHCIIO
KOHTAKTHBIX TOYEK (IIPH COOTBETCTBYIOIICH 3aTsKke 00aTOB). Jnamerp GOATOB BhI-

OMparoT B 3aBUCUMOCTH OT pa3Mepa MoJIoc, a 9uciio 60aToB — B mipeaenax 1...6. lu-
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pPOKOE MPUMEHEHHE MOYYWIH CTaTbHbIE OOJNTHI C TPEEIOM MPOYHOCTH TIPH PaACTSI-
»keruu 200-250 MI]a.

Onnako upe3mepHasi 3aTsKKa 00JITOB OOyCIaBIMBAET MOSIBICHUE OCTATOYHOM
nedopmary, KoTopasi CrocoOCTBYeT OcCiabiieHWI0 NaBlieHWs B KoHTakTe. Jlist mo-
BBHINICHHS] HAAEKHOCTH KOHTAKTHBIX COCIUHEHWW TOa OOJITHI YCTaHABIIMBAIOT Ta-
peNbuaThie MPYKUHHBIE MAHOBI, KOMIICHCHPYIONTUE TEMIIEPATYPHBIC PACITUPECHHUSI
MaTepHaJIOB, U HA HEOOXOMMOM YpPOBHE TOJJICPKUBAIOT JaBJICHUE B OOJITOBOM CO-
CTMHCHUH.

CKonp3sipe KOHTAKThI: POJUKOBBIC, MIETOYHBIC, TOPICBBIC, PO3ETOYHHIEC,
NaJbIEBbIE W MPYXUHANME MPETHA3HAYEHBI IS Mepeayr TOKa C HEMOIBUKHOU
YaCcTH Ha MOJBIKHYIO 06€3 00phIBa 11enu Toka. OHM MUPOKO TMPUMEHSIFOTCS B BBIKITIO-
YaTesaX, pa3beAMHATEISX U IPYTUX BEICOKOBOJIBTHBIX aIlmapaTax.

Henocratkom ckomb3siiero TokochéMa (puc.10,r) sBiusieTcss Oosblas cuiia
TpeHUs, KOTopas TpeOyeT B3HAYMUTEIHLHOW MOITHOCTH TMPOBOAHOTO MEXaHU3MA.
YMeHbIaeTcst CUiia TPEHUS IPU POJTMKOBOM KOHTAKTE.

[Ipu OGoMbIIUX HOMHHAIBHBIX TOKaX MPUMEHSIOTCS POJTUKOBBIE KOHTAKTHI
(puc.10,1), obecrneynBaroliie TOKOCHEM C HEMOJABUKHBIX KOHTAKT-JeTajaeh (CTepx-
Hel) 1, mepeMbIKaeMbIX POJIMKaMU 3, Ha MOJBMKHYIO KOHTAKT-JAETalb 2, 00pa3yro-
X HEMOJABMXHYIO KOHTAKT-AETalb. [[0BIKHBIA KOHTAaKT 2 MMEET BO3MOXHOCTH
NepeMeInaTbes MOCTymaTeabHo. Ponuky HameThl Ha ocW 4 U MPWKUMAIOTCS K TOJ-
BIDKHOMY M HETIOJIBIDKHOMY KOHTaKTaMm mpyxuHamu 5. [lepexos Toka ¢ moaBHKHOTO
KOHTaKTa Ha HETMOJIBYKHBIE TIPOUCXOIUT Yepe3 POJUKH. UHCIO POJIMKOB 3aBUCUT OT
HOMUHAJILHOT'O TOKa U Toka K3.

[IpenmyiecTBO POTUKOBBIX KOHTAKTOB 3aKIIOUYAETCS B HE3HAYUTEIHHBIX TI0-
TEepsX Ha TPEHHUE, HEAOCTATOK — B TJIOXOW CaMOOYMINAEMOCTH KOHTAKTHBIX TOBEPX-
HOCTEH. DTOT TUI KOHTAKTa MIMPOKO MPUMEHSIETCS B COBPEMEHHOMW arapaType BbI-
COKOTO HaIPsHKCHHUS.

Takum 00pa3om, COeTMHUTENBHBIC KOHTAKTHI JOJDKHBI JITUTEIHHO JTOMYCKATh

IMPOTCKAHUC TOKOB HOPMAJIBHOI'O PCKMMA M KPATKOBPCMCHHBIX TOKOB aBapHﬁHBIX
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pPEeXKUMOB pabOTHI O€3 MOBPEXKACHUN B IMpeaesax CpoKa CIy>KObl BCel AJIEKTpoycTa-
HOBKH B LIEJIOM.

KoMMyTupyromume KOHTaKTbl MOTYT HAaXOJIUThCA B 3aMKHYTOM (COOTBETCT-
BYIOILLAsl II€Mb BKJIKOYEHA) WM PA30MKHYTOM (COOTBETCTBYIOLIAS LIEMb OTKIKOYEHA)
coctosiHUM. KOHCTPYKIIMM KOHTaKTOB YpE3BBIYAHO pa3zHooOpasubl. [lo cBoeMy Ha-
3HAYEHUI0O KOMMYTHUPYIOIIHE KOHTAKThl B CHJIBHOTOYHBIX amlmaparax MOXHO pas3fe-
JUTh Ha TJIaBHbIE U AyroracUTenbHbIe. [ TaBHBIE, 00OBIUHO, ITYHTUPYIOTCSA Ayroracu-
TeIbHBIMHU. B mpouecce pa3mMbIKaHUsl €N IVIABHbIE KOHTAKTHI BBIXOJIAT U3 COIPH-
KOCHOBEHHUS paHbIIle, YeM JyroracuTellbHbIe, a MO3TOMY 00pa3oBaHUE AYTH MPOUC-
XOJIUT TOJIBKO HA JAYTOracUTEIbHBIX KOHTAKTaX. | JTaBHBIE OKa3bIBAIOTCS 3alllUIIEH-
HBIMU OT BO3JEUCTBUS IYTU U CIyXatT JJsl HaAEKHOTO MPOIYCKaHUs paboynX TOKOB
u TokoB K3 B 3aMkHyTOM cocTostHMU. YacTo (PyHKIIMH KOHTAKTOB COBMEIIAIOTCS TaK,
YTO OJIHH U T€ K€ KOHTAKThl HCIOJIHSIOT POJIb U TOKOBEAYIIUX U Jyroracsiiux KOH-
TaKTOB.

Haubonee tTunuuHble pa3HOBUAHOCTH KOMMYTAIIMOHHBIX (3aMBIKAEMbIX U Pa3-
MBIKAEMbIX) KOHTAaKTOB, IPUMEHIEMBIX B anmaparax HU3KOrO HAINpPSIKEHUs, MpHUBE-
nensl Ha puc.10,e-3. MoctukoBbie (€), peraaxHbie (€) u BpyOHBIC (K) KOHCTPYKIIHH
KOHTAKTHBIX y3J0B MPUMEHSIOTCSA, B OCHOBHOM, B ammaparax Ha OOJbIlde HOMH-
HaJbHbIE TOKH (JE€CATKH amriep U Bbiiie). KOHTaKThl ¢ MJIOCKUMU MPYKUHAMHU (3)
IPUMEHSIOTCS, NPEUMYLIECTBEHHO, B MAaJOMOIIHBIX ammapaTax (KOMMYTHpPYEMBbIE
TOKH 70 5...10 A).

Poruaxubie koHTakThl (puc.10,e) NPpUMEHSIOTCS B ammaparax ¢ MOBOPOTHOM
NOABVKHOM cucTeMOon. KOHCTpyKIusl pa3pbIBHBIX KOHTAaKTOB OINPENEIAETCsS 3Haye-
HUSIMH HOMUHAQJIBHOTO TOKa, HOMUHAJIBHOTO HampspkeHus, Toka K3, pexxumom pado-
Thl, HA3HAYEHUEM ammnapara. B pblUaXHBIX KOHTAKTaX OCH BpAIICHHS KOHTAaKTa U
MOJIBMOKHOW CUCTEMBI HE COBNAAar0T. KOHTAKTHI KacarOTCs paHbllIE, YEM IOJIBHXKHAS
CUCTEMA JOCTUIaeT KOHEYHOI'O IOJIOKEHMSI, BCIEACTBUE 3TOTO NMPU 3aMBIKAHUU H
pa3MbIKaHUH POMCXOIUT NEPEKAThIBAHUE U MPOCKAIb3bIBAHUE IMOJBUKHON KOHTAKT-
JETaJIN 110 HENMOJABWXKHOW. B pe3ynbrare, HayanbHasi TOUYKA KaCaHUs IPH 3aMbIKaHUH,

OHa K€ IIOCJICAHASA TOYKA KAaCaHMA WU TOYKA BOZHUKHOBCHHUA AYI'H IIPH Pa3MbIKaAHUH,
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OKa3bIBACTCA CMEIIEHHOW I10 OTHOLICHHMIO K TOYKE KOHEYHOI'O KAacaHUs KOHTAKTOB.
Takum 00pa3oM, MOBEPXHOCTH, OOECMEUMBAIOIINE MPOAOKUTEIHHOE MPOBEACHHE
TOKA U OIPEACISIOINE NEPEXOIHOE CONPOTUBICHUE KOHTAKTa, OTAAJIEHBI OT MECTa
BO3HMKHOBEHUS Ayru. IIpockaib3piBaHle KOHTAKTOB MNPHU JOCTATOYHOM KOHTAKTHOM
HaKaTUH MPUBOJUT K CTUPAHUIO OKCUJIHOM IJIEHKH U IPSA3H C MOBEPXHOCTH KOHTAaK-
Ta, T.€. K CAMOOYHUCTKE KOHTAKTOB. JTO MO3BOJISET IPUMEHATh ME/Ib B KAUECTBE KOH-
TaKTHOTO MaTEpHAJIA.

[Ipockanp3pIBaHUE MPU TOM MIEPOXOBATOCTH, KOTOPYIO OOBIYHO HMEIOT IIO-
BEPXHOCTH KOHTAKTOB (B OCOOEHHOCTH, pabOTaBIIUX), BHI3BIBAET JOMOIHUTEIbHBIN
npebe3r KOHTAaKTOB MPU MX 3aMbIKaHUU, 4, CIEJOBATEIbHO, U MX MOBBIIICHHBIA H3-
HOC. B CBSI3M € 3TUM M NOSIBUIACH TEHAECHIUS UCKIIFOYATh WIH CBOJAUTh K MUHUMYMY
IIPOCKAJIb3bIBAaHUE, COXPAHSIA IEPEKATHIBAHUE.

OTka3 OT mpOCKajIb3bIBaHHUS TPeOyeT MOBBIIIECHUS KOHTAKTHOTO CXKaTHS IS
oOecnieyeHuss pabOThl  ammapara B MPOJODKUTENIBHOM W IPEPBIBUCTO-
IPOJOJDKUTENBHOM pexumax. [Ipu moJHOM OTCYTCTBMM NPOCKAIb3bIBAHUS M HEJIOC-
TATOYHO BBICOKOM Ha)KaTUH CJIEAYET 0KMIATh BBICOKOTO MEPErpeBa MEIHBIX KOHTAK-
TOB 3a CUET IMOCTEIIEHHOTO OKUCIICHNUSI KOHEYHON KOHTAaKTHOM TOYKH.

PbryakHpie KOHTAKTHI TPEOYIOT THOKOM CBS3H AJIsi MPUCOECTUHEHHS K TOKOIPO-
BOJy, HO THOKasl CBS3b, B PAJIE CIIy4aeB, SIBISETCS CIa0bIM MECTOM KOHTaKTHOM cHC-
Tembl. E€ TpyZHO ocyIiecTBUTH Ha OOJIBIINE TOKU: MEXaHUYECKasi N3HOCOCTOMKOCTD
€€ OKA3bIBAECTCSA HUXKE, YEM IPYTUX JICTAIEH.

MoctukoBbie KOHTaKThI (puc.10,€) npUMeHsIIOTCS B annaparax ¢ NpsiMOXOHOMN
NOJIBIKHOM cucTeMoil. ['mOkasi CBSA3b OTCYTCTBYET, UTO SIBISIETCA JTOCTOMHCTBOM
KOHCTPYKIIMHU, HO 3aTO MO CPaBHEHHIO C PhIUYAKHBIMU KOHTaKTaMH TpeOyeTcsl yIBO-
€HHOE€ KOHTAaKTHOE Ha)XaTHE, TaK KaK yJBaMBAETCS YHCIO MEPEXOJHBIX KOHTAKTOB.
[ToaTOMy MeaHBIE KOHTAaKTUPYIOUIME AETAIN 3[E€Ch NPUMEHSTHCA HE MOTYT, a MC-
MOJIB3YIOTCS ICTAIIN U3 cepedpa Wil MeTAITIOKEpaMHUKHY Ha Oa3e cepedpa.

BpyOnbie kontaktsl (puc.10,x) Ha HEOOIbIIKNE TOKU COCTOST U3 HEMOABUKHOU
KOHTaKTHOW CTOMKH |, B KOTOPYIO BXOAMUT MOJBW)KHBIA KOHTAKTHBIN HOX 2, HAIpaB-

JIEHUE NIBUKEHUS KOTOPOro MOKa3aHO cTpeikoi. Haxkartue ocyiiecTBisieTcs 3a CUET
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YOPYTUX CBOMCTB MaTepHalia CTOEK, KOTOPbIM MPUAAETCA COOTBETCTBYIOMIAs opMa.
[Tpu HarpeBe, a Tak)ke MPU YACTHIX BKIIOUEHUSX, IPYKUHSIINE CBOWCTBA TYOOK OC-
7a0JsI0TCS, ¥ KOHTAKT Hapymiaetrcs. (s ycTpaHeHHs] yKa3aHHOTO HEIOCTaTKa BO
BpYOHBIX KOHTaKTax Ha OOJIbIINE TOKU U JUIsl TOJTY4YEHHs 00Jiee BHICOKUX U YCTOWYH-
BBIX HAQ)KaTUM IIPUMEHSIIOT CTAJIbHBIE IIPYKUHBI.

PonukoBbie, BpyOHbIE KOHCTPYKIIMM HE MOTYT OTKJIIOYaTh 3HAUUTEIbHBIE TOKH.
BosHukaromas npu 3Tom 3JIEKTPUYECKast Iyra HApyIIaeT KOHTAKTHBIE IOBEPXHOCTH.
Ha Hux nosBnsiorcs onsasieHns, KOHTAKT HAPYLIAETCS U PE3KO BO3PACTAET YCHIINE,
HEOOXOMMOE JI €r0 BKIIOUEHHS U OTKIIOUEHUs. J{J1s1 OTKITIOUeHHs 3HAUNTENbHBIX
TOKOB NPUMEHSIOT NapaJLIEIbHOE BKIKOYEHNE TyTOraCUTEIbHbIX KOHTAKTOB.

OcHoBHbIE TpeOOBaHHUSA, KOTOPBHIM JOJKHBI YAOBIETBOPATH JJIEKTPHUUECKHE
KOHTAKTBI:

® MaJIO€ BJIEKTPUYECKOE CONPOTUBIICHUE MaTeprasa KOHTAKTa U MAJIO€ KOHTAKT-
HOE JIEKTPUYECKOE COIIPOTUBIICHUE;

® HE3HAuMTEeIbHAas 3p03us (M3HOC) KOHTAKTOB, CBS3aHHAs C pa3pylIEHHUEM KOH-
TaKTHOM MIOBEPXHOCTH U C MIEPEHOCOM METAJIJIA C OHOTO KOHTAKTa Ha APYIroOM;

® OTCYTCTBHE CBAPUBAEMOCTU IPU 3aMBIKAHMM U Pa3MBIKAHUM KOHTAKTOB M
CKJIOHHOCTH K 00pa30BaHUIO MOCTHKOB;

® TEpPMHMUYECKAs U XUMHUYECKAS] CTOMKOCTh KOHTAKTOB; MEXaHUYECKAsl CTOUKOCTh

KOHTAKTOB M BbBICOKas TCILJIOIIPOBOJAHOCTD.

6. PaboTa 1 M3HOC JIEKTPUYECKUX KOHTAKTOB

YcnoBust paboThl U (U3HYECKUE MPOIECCHI, MPOTEKAIONINE B IIEKTPUUECKUX
KOHTAaKTaX, BECbMa pa3HOOOpa3Hbl U CIOKHBI. M3 Tabmuiel 4 BUIHO, 4TO paboTa U
VU3HOC KOMMYTHPYIOIINX KOHTAKTOB ONPEACISIIOTC KOHCTPYKIIMEN KOHTAKTOB, CBOM-
CTBAMM MaTepuasia MPOBOJHUKOB U YCIOBUAMH, CYIECTBYIOIIMMHU BO BHEIIHEN Cpe-
JI€ U B JIEKTPUYECKON LIENH, KAK MPHU 3aMKHYTOM IIOJIOKEHHH KOHTAKTOB, TaK U IPHU

HX PAa30OMKHYTOM ITIOJIOKCHHH, d TAKIKC B ITPOLECCCC BKIKOUYCHHA U OTKIIFOUCHHA.
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PaccMOTpuM BAMSIHUE OTIEIBHBIX BUJIOB U3HOCA HA COCTOSIHUE METAJUIMYECKHUX
KOHTaKTOB. OOBIYHO 1O M3HOCOM MMOHMMAIOT MOTEPIO MaTepuaia, HallpuMmep, mnepe-
HOC MaTepHaja ¢ aHoJa Ha KaToJ MPEACTaBIsIeT COO0M N3HOC aHOA, XOTS 3TO MOXKET
OBITH MPUPOCTOM MaTepHaja KaToja. B HEKOTOpPHIX ciayyasx OyaeM oTMedarh Iepe-
HOC MaTepHasa OT OOIIEero U3HOCA, CUUTAsA, YTO MEPEHOC — ITO TAKOE SIBJICHHE, KOT/1a
YMEHBUIEHUIO MaTepraia Ha OJHOM KOHTAKTE COOTBETCTBYET TaKOE )K€ YBEIUUCHUE
MaTepuajia Ha ApyroM. B omimuume ot mepeHoca, moj OOMIMM H3HOCOM IMOHUMAIOT
MOTEPI0 MaTepraia 000MMH KOHTAKTaMHU.

OTMEeTUM HEKOTOpBIE MOKAa3aTeld, CIIyXKalllhe MEepol M3HOCAa KOHTaKTOB. 3-
HOC KOHCTPYKLIMII KOHTaKTHBIX CHUCTEM XapaKTepU3yeTCsd YMEHBIIEHHWEM IpoBajia
KOHTAaKTOB. [Iox mpoBanomM NOHMMAIOT ITyTh, IPOMAEHHBIM TOYKOM COIIPUKOCHOBEHUS
KOHTAKTOB (Ha MOABM)XHOM KOHTAKT€), €CIM BO BKIIIOUEHHOM TMOJIOKEHUU YOpaH
Opyroii KOHTakT. C yMEHbIIEHUEM POBaja YMEHBIIAETCS CHUJIa KOHTAKTHOTO CKaTHs
B 3aMKHYTOM COCTOSIHWH, YBEJIMUYMBAETCS MaJCHUE HANPSIKEHUS HAa KOHTAKTaX, pac-
TET TeMIlepaTypa IMATHA KAaCaHWs, YTO BBIBOJUT KOHTAKTHI U3 cTpos. i1 OUEHKH
CTOMKOCTH MaTrepuajia KOHTAaKTa M3HOC HM3MEPSIOT MOTEpPEd KOJMYECTBA BEIIECTBA
(0ObéMa MM Macchl) HA €IUHUIYY KOJMYECTBA AJNEKTPUYECTBA, MPOIIEIIETO Yepes3
MEXKOHTAKTHBIN TPOMEKYTOK MJIM Ha OJIHY BBIIOJHEHHYIO ONEPALUIO “BKIIOYEHUE -
OTKJIIOUEHME" . B mocienHem ciydae U3HOC XapaKTEPU3yeT elI€ U yCIOBUSA KOMMYTa-
L[MH, CYLIECTBYIOIME B JAHHOU LIETIH.

Kpome abComOTHBIX OLIEHOK HM3HOCA B ILIEMAX MOCTOSHHOTO TOKAa Ba)KHOW Xa-
PaKTEpUCTUKOM SBISETCS 3HAK M3HOCA WM 3HaK nepeHoca. Eciu Gonblie n3HammBa-
€TCSl OJIOKUTEIBHBIN 3JIEKTPOJI (aHOT), TO MEPEHOCY (M3HOCY) MPUITUCHIBACTCS 3HAK
IUTFOC, ¥ HA00OPOT. 3aMETUM €Il€, YTO €CIU B MEKKOHTAKTHOM IMPOMEXYTKE MpPH
pa3MBIKaHUH 3aKUTACTCsl yra, TO U3HOC MOJ AEHCTBHEM IyTd, OOBIYHO, MPEBOCXO-
JUT BCE Pyrue BUAbI U3HOCA. [10ATOMY OTAEIBHO PAaCCMOTPUM U3HOC (3PO3HUI0) MPHU
MaJbIX TOKax (KOTJa Jyra OTCYTCTBYET) U IIpH OOJBIINX TOKaX (IyroBoi n3Hoc). MUs3-
HOC TOJ] JICICTBHEM MEXaHWYEeCKUX (paKTOPOB 3/1€Ch HE pacCMaTpUBAETCS, OH, OOBIY-
HO, MHOTO MEHbIIIE KOMMYTAllMOHHOTO. Buabl m3HOCa, Hapymiaromue padoTy KOH-

TaKTOB, 00YCJIOBJICHHBIX UX CBapUBAHHEM, IIPUBEICHBI B TaOnuIe 4.
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DnekTpudeckas 3po3us — SIBICHHUE JIOKAIBHOIO XapakTepa, BbIpaKarolleecs B
(U3UKO-XUMUYECKUX M3MEHEHUSIX Ha MOBEPXHOCTH 3JIEKTPo10B. OHU COMPOBOXKAA-
IOTCSl HaIpaBJIEHHBIM BHIOPACHIBAHUEM WJIHM MEPEHOCOM YaCTHI] METassla U MpOTeKa-
10T II0Jl BO3JIEVCTBUEM DHEPTUH, BBIAEISIEMON B MEKIIEKTPOIHOM IIPOMEXKYTKE IIPU
IPOXOXKJIEHUN MO0 HEMY JJIEKTPHUYECKOIO0 TOKA. DJIEKTPUYECKAs 3PO3HsI KOHTAKTOB
(MOcTHKOBasi, AyroBasi, MICKpOBasi) BBI3bIBAET MX M3HOC WJIM NEPEHOC Marepuaia c
OJIHOTO KOHTaKTa Ha Apyroii [6,10,14,15].

DnekTpudeckas 3po3Hsi KOHTAKTOB IO IEHCTBUEM MaJbIX TOKOB OIpEAEseT-
Cs MOCTMKOBOM CTAaIMEN U CTaME€d MCKPOBOro paspsaa. MocTukoBas 3po3us B YUC-
TOM BHJI€ HAOIIOJAeTCsl HAa Pa3MBIKAIOMIMXCS KOHTAKTaX MpPH YCIOBUU OTCYTCTBHS
KOHTAKTHOW JYTH, T.€. OHA TUIIWYHA U1 KOHTAKTOB, UCTOJIb3yEMbIX B CIIa00TOUYHBIX
nernsix. Kak m3BecTHO, KOHTAaKThl B 3aMKHYTOM COCTOSIHUU COTIPUKAacaroTcs, odecre-
YUBAsl METAJUIMYECKUH KOHTAKT HE BCEMHU TOYKaMHU IOBEPXHOCTHU. IIpu pazMbikanun
KOHTAKTOB YHUCJIO 3THX TOYEK COKPAIAETCA U HACTYNAET MOMEHT, KOra B OTAEJIbHBIX
TOYKaxX KOHTAKTa, U3-3a KpaHE OTPAaHUYEHHOI'0 UX YMCJA, INIOTHOCTh TOKA HApacTa-
€T, JOCTUrasi HECKOJBKUX THICSY aMmIlep Ha KBAaApaTHbIM CaHTUMETP. B 3TuX TOUkKax
METaJJ KOHTaKTa IUIaBUTCS. DTOT MOMEHT HACTYIAET, KOrJa HalpsyKeHHE Ha KOH-

TAKTEC JOCTUTACT BCIIMYHNHBI HaHpH)KeHI/IH IIJIaBJICHU S
U =./36p1. (16)

Mex 1y KOHTaKTaMu 00paszyeTcsl Karuisl KHIKOTO MeTajlia, KoTopas IpHU J1allb-
HelIel pa3IBUKKE KOHTAKTOB MEPEXOJUT B KUIKUM MOCTHK, COSTUHSIONIUNN 00a
KOHTakTa. [Ipu moCTHXKEHUM Ha MOCTHKE HAIPSOKEHUS KUIICHUS METaJJT MOCTHUKA 3a-
kunaeT (“B3phIBacTCSA’’) U MOCTUK OOpbIBaeTcs. Yalle Bcero, Kak MOKa3bIBaeT OIIbIT,
MOCTHKH B3PBIBAIOTCS B 30HE, PACIIOJIOKEHHOM BOJIM3U aHOJa (MOXXHO CUHUTATh, UTO
caM MOCTHK COCTOMT W3 MeTajla aHOoJa M Karoja MmopoBHYy). Hanbomnee CKIOHHBI K
00pa30BaHUI0 MOCTHKOB OJaropojHble, HE OKHCIISIOIMIMECS METa/UIbl M CIUIaBBI, a
TaK)XKe HEKOTOpPHIC HEOJIaropoJHbIe METALIBI B BaKyyMe. DKCIIEpUMEHTAIBHO YCTa-
HOBJIEHO, YTO K OOpa30BaHUI0O MOCTHKOB CKJIOHHBI TaKHME€ METaJUIbI, KaK IJIaTHHA U

METaJjibl MJIaTHHOBOMU I'PpYIIIbI: HUKECIIb, XKCJIC30, 30J10TO, cepe6po n MCIb, CIIJIaBBI C
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30JI0TOM, UPHUAKUEM, MOJIMOAECHOM U BOJb(pamMoM, MaIaus ¢ cepedpoM, UPUAUS U
cepebpa C 30JI0TOM U TaJITaIUEM.

MocTtukoBas 3po3us ObIBaeT ABYX (OpPM: CUMMETPHUYHAs C OJUHAKOBBIM
JMaMETPOM y aHOJa M KaToJa U HECMMMETPHYHAs — C YTOJIIEHHEM y OJHOTO U3
3NIEKTpoI0B. B mocnegHem ciydae, BCIEACTBUE HECHMETPUU pa3pbiBa, OOJbIIAs
YacTh METasla U3 MOCTHKA MEPEXOIUT Ha KaToJ, T.€. U3HOCY MOABEPracTcsl TOIBKO
aHoJ| (MOCTHKOBBIN MEPEHOC B IAaHHOM CITy4ae MMEET 3HaK ILTIOC).

OO6BEM MOCTUKOBOI 3p0O3MH B KOHTAKTaX M3 OJAMHAKOBOI'O MaTepuaia 3a OJHO

OTKJTFOYCHHE TIETTH PACCUYUTHIBACTCS IO (hopmyJie
Vo=K,ol>, (17)
rae V(- 00uém, [ — Tok, K,— nocTosHHas.
Benmnuuna K, 1 HEKOTOPBIX METAJIJIOB PaBHA:

3010TO «..evveeen 44210 Cepedpo ...cvvnnenn. 6,75-10"

[lnatuea ............ 5,63-10™ amtanuii ........... 5,32-10™
MocTtukoBas 9po3uA, COIJTACHO TEIIOBOU TECOpPHUH, 06YCJIOBJI€Ha TEIIOBOU
aCHMMeTpHGﬁ MOCTHKA H3-3da TYHHCJIBHOT'O B(I)(I)CKTa B CTaauKu IIPOBOAUMOCTH OO0
Pa3MbIKaHUs KOHTAKTOB, KOI'Ja aHO 6OJII>III€, YeM KaTod. B clIydac€ pasHOPOJHBIX
MaTCpUaAJIOB KaTOoAa W aHOJd MOKHO HO,Z[60pOM nux Tel'[JIO(bI/IBI/I‘ICCKI/IX [mapamMcTpoOB
KOMIICHCHPOBATL TEMIICPATYPHYIO ACUMMETPUIO MOCTHKA M CHHMXKCHHC 5pPO3HHU, T.C.
MOKHO CO3aTb YCJIIOBHUA JJIA CaMOOI'paHUYHBAIOIICTOCA IICPEHOCA MCTAJJIaA. O,Z[HaKO
Koraa Karoa U aHOJd COCTOAT U3 OAHOTO U TOT'O K€ MAaTCpHalda U UMCIOT OJJUHAKOBLIC
TCHJIO(I)I/ISI/I‘ICCKI/IC KOHCTAHTBI, HCJIb35 n30€eXaTh MOCTUKOBOTO IEpEHOCa BCICACTBHUC
HCOAMHAKOBOI'O TEMIICPATYpPHOI'0 pPCXKHUMa KaToJda M aHOAd W PA3JIMYHBIX IJI1 HHUX

Cp€aAHUX TEMIICPATYP 3a BpEMs IIPOoLECCa pa3MBIKaHHA KOHTAKTOB.
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Taomuna 4

Buasl u3noca u ¢akTopsl, BAUsONME Ha U3HOC [3,13]
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Bua uzHoca Buemnue daxTopsl, XapaxkrepHble CBoiicTBa MaTepualia KOHTaKTOB,
BBI3BIBAIOIINE U3HOC MPU3HAKA BIIASIOIIAE HA U3HOC
MTOBPEKICHUS
1 2 3 4

Mexannueckui KonrtaktHOE Haxatue, | PacrumromuBanue, TeEépaocTb. I[IpoYHOCT, HA yIap W CXKaTHE.
KUHETUYECKas SHEPTUS | paCTPECKUBAHUE, [Ipy CKONBXEHHM — TPOYHOCTH HA CJIBWI.
yaapa KOHTAaKTOB TP | HCTUPAHUE Monyns ynpyroctu. KosaddunueHt TtpeHus.
3aMbIKAHUU. KOHTaKTOB [ocTosiHHEOE cBoiicTBO K0 300°C

TTnocramTLRLIRALILIA MmN
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Ta6numa 4 (mpoaoKEeHUe)

1 2 3 4
Koppo3sus:
- atmocdepnas; | Temmneparypa u | ObpazoBanue DneKTpoMeXaHUYECKUn MOTeHIHAI.
BJIQXKHOCTh cpeldbl. | HeMpoOBOASAIIMX INIEHOK | CpOJICTBO K KHUCIOpPOJy M Cepe.
Hamnune XUMHUYECKU MukpocTpykTypa
AKTUBHBIX IIPUMECEN,
HaJIu4ue MUKPO- u
MaKpOrajbBaHUYECKUX
nap. Hammuwe neumm u
OPraHNYECKUX UCIIAPCHUN
- IyroBas. [TonBuXHOCTH nyru OO6pazoBanue CpoacTBo K Kuciaoponay, a3ory. Tepmuueckas
HETIPOBOISIINX CTOMKOCTh  IUIEHOK.  OJJEeKTpuueckas u
IUIEHOK. OOrap | MexaHu4eckas MPOYHOCTh IUIEHOK. TosmuHa
KOHTaKTOB Y CTPYKTYypa IJIEHOK
CBapuBaHue:
- Topsyee; KonraktHoe  maBnenwue. | BpemenHnoe winu | TeMneparypa © HanpsOKEHHUE  TUIABJICHHS.
[InoTHOCTH TOKA. DHEPTUS | IITUTEIbHOE KOPOTKOE | Termio- u 31eKTponpoBOAHOCTb. TBEPIOCTH
IyTr 3aMbIKaHHE
- XOJIOJTHOE. KonraktHOE nasienue. | “Caunanue” TBEépmocth, Tpenen TEKY4YECTH, MOMAYJIb
Kunernueckass  sHeprus | KOHTaKTOB yaopyroctd. Temmeparypa IUJIaBI€HHUS U
IIPU 3aMbIKaHUU pEeKpUCTAIIIU3alUN (pa3msirueHus).

OKHUCIIAEMOCTD
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[Ipu uckpoBOM paspsize 3HaK MepeHoca, 0ObIYHO, MOJOKUTENbHBIN. Bennunna
HPO3UHU IMPONOPUHOHAIBHA KOJIMYECTBY DJIEKTPUYECTBA, MPOLIEAIIETO YepPe3 KOHTAK-
Thl 3a BpeMs HCKpbl. O0liee BbIpa)keHUe, OTpakarollee Ipolece 3TOro BUJa U3Hoca
KOHTAKTOB, UMEET BUJ]
G=ru4q, (18)
/1€ ¢ — KOJIMYECTBO AJIEKTPUUYECTBA; ¥, - KO3 (PULINEHT, XapaKTepU3yOLUi JaHHbIHI

MaTepHall.

CHIXEeHUE 3pO3UU CTAJIMM MCKPOBOIO pa3psiia MOKET OBbITh JOCTUTHYTO 3a
CYET MPUMEHEHHUS dPO3UOHHO-YCTOMUMBBIX MATEPUAIOB, a TAKKe 3a CUET UTYHTUPO-
BaHUS KOHTAKTOB UCKPOTACUTEIbHBIMU (AKTUBHO-EMKOCTHBIMHU ) IIEMTOYKAMHU.

BaxxHbIM (pakTOpOM, BIMSIONIMM Ha M3HOC KOHTAKTOB KOMMYTAI[MOHHBIX arl-
napartoB, SIBJISIETCS Apyras pa3HOBUIHOCTb 3PO3UM — JIyTOBAasl 3pO3Usi, BO3HUKAIOIIAS
IpU pa3MbIKAHUM KOHTAKTOB, KOTJa B MEXKOHTAKTHOM IPOMEXKYTKE CYIIECTBYET
AIEKTPUUECKHUI pa3psisi B Ta30BOM cpejie, OOBIYHO COAEp KALIUN TaKKe TO UIIM UHOE
KOJIMYECTBO MAapOB MeTaJlja.

Wrak, xorja TOK 1 HanpsDKEHHE MEXKIY Pa3MbIKAIOIIMMUCST KOHTAKTAMHU JIEKaT
BBIIIIE Mpeielia Jyroo0pa3oBaHusl, MEKy HUIMH BO3HUKAET JIyTa.

Jlyra pa3mbIKaHUs YHUUYTOXKAET CJIENbl MepeHOca MEeTallia, SIBISIOMIErocs pe-
3yJbTaTOM 00pa30BaHUsI MOCTUKOB, U PE3KO MEHSET Bech Xapakrtep spo3uu. [Ipu 3a-
30pe MeXIy KoHTakTamu Gombine 107°-10 cm Mexay HuME 06pasyercs cioii mias-
MBI U3-3a TIONaJaHusl B 3a30p MAapOB METallla U BO3[yXa U MOHU3ALMU UX TEPBUYHBI-
MU 3JIeKTpoHaMH. B pesynbTate oOpa3yeTcsi a1yra ¢ KaTOJHBIM IMaJeHUEM, BCIEICT-
BUE€ Yero Kartoj OOMOapIUpYIOT MOJIOKHUTENIbHbIE MOHBI, BBI3BIBAIOIIUE UCIApPEHHE
MaTepualia, a aHoJl — MEJUICHHbIE AJIeKTpoHBI. [Ipu 3TOM mpoucxoaut rpyOslii nepe-
HOC MeTaJljla C KaToJa Ha aHoJl. B pe3ynbTaTe TEOPETUUECKOr0 CpaBHEHUS KOJIUYECTB
UCIIApSIONIErocs Marepuaia KaToja B JIyre U TJCIOUIEM pa3psijie MpU OJMHAKOBOM
3aTpaTre SHEPIUM CeNiaH BBIBOJ, YTO 00a mpoliecca UASHTUYHBI, U YTO, CJIEI0BATEIb-
HO, 3pO3Us KaToJla B MAJIOMOIIHOW Jyre ONpelnessieTCsi HEe TOJIBKO TePMUYECKUMHU

npoueccaM Ha KaTo/e. HpI/I paCCTOAHHUUN MCKAY KOHTAKTaMH PaBHOI'O ITyTH CBO6OI[-
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HOTO TMpoOeTa AMEKTPOHOB 00pa3yeTcsl “KOpOoTKasi Iyra” ¢ OJHUM TOJIBKO KaTOIHBIM
NaJIeHUEM W HACTOJIBKO TOHKUM CJIO€M IUIa3Mbl, YTO MHOTHE TIEPBUYHBIC DJICKTPOHBI
cBOOOAHO MPOXOIAT €€, pa3phIXiisisi aHOA. MeTal MepeHOCUTCsl ¢ aHoJa Ha KaTof,
o0pa3sys “ToHKHIA” TepeHoC MeTauta. TakuM 00pa3om, ITTMHHAS WIH “‘CBETOBas Iyra
C KaTOAHBIM W QHOJHBIM TAJCHUSMU W TOJOKUTEIBHBIM CTOJOOM (II1a3MoOi), Ha-
OJro1aroIasICs, TIIABHBIM 00pa3oM, MPU Pa3MbIKAHUNA KOHTAKTOB, BBI3BIBAET SPO3UIO
KaToja U TpyObIld IEPEHOC, TOT/Ia KaK KOPOTKAsl Iyra ¢ OJHUM KaTOJHBIM MaJICHUEM
BBI3BIBAET PO3UIO aHOJIa U TOHKHUI MEPEeHOC METalIa.

B oTiamumne oT 4MCTO MOCTUKOBOTO MEPEHOCA, HE 3aBUCAILIETO OT UHAYKTUBHO-
CTH, TOHKHI MepEeHOC, 00YCIOBIICHHBIN KOPOTKON Ayrou (OecTuiaMeHHOM), YBEITUIH-
BaeTCs C MHAYKTHUBHOCTHIO 1ienu. KopoTkas mayra HaOIIOgaeTCs Kak MPU pa3MbIKa-
HUU, TaK U TIPU 3aMbIKAHUU KOHTAaKTOB. B mocneaHeM ciaydae KOpoTKas Jyra BO3HU-
KaeT BCIEJCTBUE MPOOO0sT KOHTAKTHOTO MPOMEKYTKA U aBTOAJIEKTPOHHON IMHUCCHUH C
MOBEPXHOCTU Karoaa Ojarojapsi BBICOKOMY TPAIUEHTY IO B TIPOMEKYTKE B MO-
MEHT, MPEAIIECTBYIOIINI HENOCPEICTBEHHOMY COMPOTUBJICHUIO KOHTAKTOB.

JlyroBasi 3po3usi KOHTAKTOB HEMOCPEICTBEHHO CBSI3aHA C SHEPTUEH, BBIAEISIO-

LIENCS Ha KOHTAKTax Ayrod, KOTOPYIO MOKHO OIPEAEIUTh YPABHEHUEM

w=x(U,+U,)-[i(t)dt, (19)

O —

rae U, n U, - KaToAHOE ¥ aHOJHOE NaJCHNs HAIPSKEHUS; [ — BpEMs TOPEHUs NyTH.

Crenenpb M3HOCA KOHTAKTOB 3a OJIHY OMEpPAIUI0 OTKJIFOYEHHUS 3aBUCHUT OT 3Ha-
YeHUsl TOKa JYTH, JJTUTEILHOCTH €€ TOPEHHUs, CKOPOCTHU MEpPEeMENIeHUs IyTH IO T0-
BEPXHOCTH KOHTAKTHPOBAHUS, MaTepHajia KOHTAKTOB U KOHCTPYKTHUBHBIX OCOOEHHO-
cteit anmaparta. [Ipu GOJNBIINX OTKIIOYAEMBIX TOKaX W CPABHUTEIBHO PEIKUX OIepa-
IUSX OOIIMI M3HOC HAXOAUTCS B MPSIMOM 3aBUCUMOCTH OT YMCJIa OTKIIIOUCHUH.

KonuuecTBo BerecTBa, TepsieMoe B JIyTrOBOM CTaauu 3PO3UM, MOXKET B 5...20
pa3 MOpEeBBINIATh KOJIMYECTBO Marepuaja KOHTAKTOB, MEPEHOCHMOE B MOCTHKOBOM

CTaJIMU.
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MexaHu3M JIyroBOTO M3HOCA 3aBUCHUT OT 3HAUEHUN TOKA M YacCTOThI cpadaThl-
BaHud. Cieayer UMETh B BHJY, YTO B anmaparax BBICOKOTO HAIPSKEHUS B MPOLIECCE
SPO3UM KOHTAKTOB 3HAYMTEIBHYIO POJIb UTPAET U yra BKIKOYEHHUs, BOSHUKAIOIIAs HA
KOHTAKTaX MpHU UX CONMKEHUU MO AeicTBUeM HanpshkeHus 1enu. [Ipu pasmbikanuu
KOHTaKTOB KOMMYTAIIMOHHBIX alllapaToB HAOIIOAAETCsS JYrOBOM H3HOC, BBI3bIBae-
MBI sIBIIeHHEM apelesra (BUOpanuu) KOHTAKTOB. B psine ciayyaeB OH MpeBOCXOAUT
W3HOC IPH Pa3MBIKaHHH.

CHmxeHne apede3ra KOHTaKTOB MPHU 3aMbIKaHWU U UX 3aMbIKaHUU 0e3 pedes-
ra, MOXET JOCTUIaThCA 3a CUET YBEIMYECHUS HAYAJIbHOIO HAXaTUSA U KECTKOCTH TIPY-
JKVHBI, YMEHBIIIECHUS MACChl MOJABWKHBIX KOHTAKT-IETAIEH U CKOPOCTH UX 3aMBbIKa-
HUA. [{ns 3TUX 1ene NpUMEHSIOT TAKKE UCKYCCTBEHHBIE MEPhl, OCHOBAHHBIE, IJIAB-
HBIM 00pa30oM, Ha KOMIIEHCAIIMN OTOPacChIBAIOIINX YCHJINH, BOZHUKAIOMIUX TPHU CO-
yaapeHuu KOHTakToB. CyIIECTBYIOT M JPyrHe CHOCOObI CHIKEHHUS M3HOCA MpH 3a-
MBIKaHWW KOHTaKTOB. B Tabmuile 5 mpuBeneHb CBOMCTBA MaTepuaia, KOTOPhIE CITO-
COOCTBYIOT YMEHBIIICHUIO U3HOCA AJIEKTPUUIECKIX KOHTAKTOB.

N3HOC m mapel KOHTAKTOB NPHU COBEpLIEHMH MMU N ONepanuii BKIIOYEHUs U

OTKJTFOYEHMS 11enH ¢ TokoM [ onpenensiercst popmynoit P.C. Kysnerona [10]:
m=10"" K, NI?, (20)
riae K, - YMIOmpiueckuii ko3 GUIHeHT n3Hoca, T/A”.
Koadpdunuent usnoca K, B nuanazoHe TokoB 1...500 A wumeer pa3z0poc
0,1...5. B obnactu TokoB 10 100 A BenmunmHa K, 3aBUCHUT OT TOKa OTKJIIOYECHMS.

Jns paznuunbeix matepuanos npu Tokax 100...200 A BeCOBOM M3HOC CUMUTAIOT IPO-

IOPLMOHAIBHBIM TOJIBKO IIEPBOM CTENEHUM TOKAa. Bemmuuna K, pu TOKax BbILIE

400A cTpeMUTCS K NOCTOSSHHOMY 3HAYEHUIO JUISl PA3JIMYHBIX MATEpUAJIOB, T.€. CyM-
MapHbId U3HOC HA Napy KOHTAKTOB CTAHOBHUTCS MPONOPLUMOHAIBHBIM KBAJIpaTy TOKA.
OTHOocHTENbHAsA TyTOCTOMKOCTh Pa3IM4HbIX METAJNIOB MOXKET ObITh OLEHEHA Ha OC-

HOBaHHUM AuarpaMmmsbl (puc.l1), mocTpoeHHOM Mo pe3ysbTaTaM OMbITOB € KOPOT-
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Tabnuna 5
CaoiicTBa MaTepuaa, ClioCOOCTBYIONIHE U3HOCOCTOMKOCTH KOHTAKTOB [3,13]
CBoOWCTRB a M aTepwuauaa
DnexkTpopuznuecKue Mexanunyeckue Tepmuueckue DIEKTPOXUMUYECKUE CtpyKTypHBIE
Bricokas anexktpo- u Temo- | Beicokas TBEp- | Beicokas Temmepa- | Beicoknii snekrpon- | [Ipoctoi  tMn  Kpu-

IIPOBOJHOCTh. BpICOKHE mapa-
METpbl Iyru. Beicoxue 3Haye-
HUsl pabOThl BBIXOJA DJIEKTPO-
HOB U NOTEHUHAJIA NOHU3ALINH.
Koapdunment Tommcona,
OJIM3KHUK K HYJIO. YTOJI CMavH-
BaHMs, OJNM3KUM K HYNIO. BEI-
COKO€ MOBEPXHOCTHOE HATSIKeE-
HUE B )XHUJIKOM COCTOsIHMU. Ma-
JBIA aTOMHBIH 00BEM, TEepMoO-

OJIC B mape ¢ Meapl0 U airo-

MHHUCM

IOCThb. BbICcOKHE
npeaensl  Mpod-
HOCTU TpPHU C¥Ka-
TAU W CJIBUTE.
YmMmepeHHbin
MOAYJb YIPYIo-
CTU. YMepeHHas
IJIaCTUYHOCT.
Huzkuit  koad-
dbunueHT  Tpe-

HU

Typa (Hamps>KeHHe)
PEKPUCTAITU3AIIIH,
IUTABJICHUS,  KUIIe-
HUS, CyOiauManuu.
Bbicokasi TEIUI0EM-
KOCTb, CKpBITasi Te-
IUIOTa  IUIaBJICHUS,
ucrnapeHus, cyonu-
manus. Hwuszkas yr-
pyrocts mnapa Ipu

TeMIepaTypax J1yru

HBIA ToTeHuaji. Ma-
JI0€ XUMHYECKOE
CpPOJCTBO C KOMIIO-

HEHTamMu cpenbl. Bbl-

coKkast yIPYrocTh
JTWCCOLIMAIUM  MPO-
JTYKTOB KOPpO3UH.
Manas MeXaHHuYe-

CKasg U DIIeKTpuye-
CKas MPOYHOCTh ILIE-
HOK — TIPOIYKTOB

KOppO3uu

CTaJUIMYECKON peér-
ku. Jlnga cnaBoB  —
CTPYKTypa  TBEPAOrO
pactBopa. g komro-
3UIIUA — TOHKOJIMC-
IIEpCHOE  pacrpeee-

dbas.

POBKa KPHUCTAJLIOB IIO

HUE OpueHTu-
HaIPaBJICHUIO TEIIO-
BOTO U 3JEKTPUYECKO-

I'O IIOTOKOB




45
koi ayroit (0,8 MM) mpu Toke 12 KA U IPOJOIKHUTENBHOCTBIO €ro MPOTEKAHMS
0,0085c.

XVWMHUYECKHI U3HOC (KOPPO3Usl) KOHTAKTOB ONPENEIAETCS UX JIEKTPOXHUMHUYE-
CKMUMH U XUMHYECKUMH CBOWCTBAMH, KaK MpHU OOBIYHOM, TaK U MPU BBICOKOW TEMIIe-
patype anekrpudeckod ayru. [Ipu atMocdepHoil KOppOo3UM MUMEET 3HAYCHHE DJICK-
TPOJHBII NOTEHLHANI, KOTOPBIA B CPEAE, COOTBETCTBYIOUIEH YCIOBUSAM padOTHI KOH-
TaKTOB, M0 BEJIMYMHE W 3HAKY JOJDKEH MPHUOIIKAThCA K OJIaropoJHBIM MeTajliaM.
[Ipn OOBIYHONM M BBICOKON TeMmIepaTypax METaUlbl JODKHBI MMETh MUHUMAIIbHOE
CPOACTBO K KOMIIOHEHTaM OKpYy»Karomieil cpensl. Eciam Ha KoHTakTax o0pasyrorcs
IJIEHKHU MPOAYKTOB KOPPO3UHU, TO OHH JIOJDKHBI 00J1a1aTh MajIoM TEPMUYECKOU CTOM-
KOCTBIO, @ TAK)KE€ JIETKO Pa3pylIaThCs MEXaHMUECKH WA MPOOUBATHCA DIEKTPHUECKU

BO M30eKaHNE HAPYIICHUS KOHTAKTHON TIPOBOJUMOCTH.
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Puc.11. OtHouienre 06bEMa 3p03UHU K KOJTUYECTBY JIEKTPUUECTBA

B HYFOBOﬁ CTaauu IJIA pa3JIMYHbIX KOHTAKTHBIX MATCPpUAJIOB
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7. MaTepI/IaJIbI AIEKTPUIECCKUX KOHTAKTOB

SBneHus Ha JIEKTPUICCKUX KOHTAKTaX MO3BOJISIOT OMKMCATh OCHOBHBIE TPEOO-
BaHUA K MaTepuvajaM KOHTAKTOB COBPEMEHHBIX DJICKTPUUECKHUX ammaparoB. OT mare-
pyaja KOHTaKTa B CHJIbHOW CTEIIEHH 3aBUCAT €ro CPOK CIIYKOBI U HAAEKHOCTH pado-
Thl. TpeboBaHUs K MaTeprajiaM KOHTAKTOB JIOBOJBLHO MpOTHBOpeurBhl. OHU ompeie-
JSIOTCS YCIIOBUSIMU MIX PaOOTHI B pa3HBIX pekuMax. MaTepuan KOHTaKTOB JOJKEH
MMETH BBICOKYIO AJICKTPHUYECKYIO MPOBOJUMOCTh M TEILIONPOBOAHOCTh. Toraa Bbljie-
JsgeMasi B 3aMKHYTOM KOHTAaKTE TEIIOBasi MOIIHOCTb YMEHBIIAETCS, a YCIOBUS TEI-
JI0OTBOJIA YJIYUIIAIOTCSI. ITO NMPUBOAUT K CHUYKEHHUIO TEMIIEPATYPhl U UHTEHCUBHOCTH
00pa3oBaHUs OKUCIIOB HA TTIOBEPXHOCTH KOHTAKTOB.

Pa3Mepsl pacriiaBieHHOr0 METAIMYSCKOro Ieperieiika, 00pa3yromerocs Me-
K]y KOHTAKTaMy B Ha4aJIbHOW CTAJMU UX PA3MBIKAHUS, TAKKE COKPAIAKOTCS, CHU-
’Kasi UHTEHCUBHOCTh MOCTHKOBOM 3PO3WHU. XOPOLIUM TEIJIOOTBOJ MPEMSITCTBYET Ha-
rPEBY M UCIIAPEHUIO MeTasia Ayrov. HakoHen, B pexxnume BOCCTAHOBJICHUS BJICKTPHU-
YECKOW MPOYHOCTH, KOTAA MPOTEKAHUE TOKA MO KOHTAKTaM IMPAKTUYECKU YXKE Ipe-
KPaTUJIOCh, XOPOIIIHE YCIOBHUS TEIUIOOTBOJA OT HArPEThIX OCHOBAHHMM AYTH CIIOCO0-
CTBYIOT TOBBIIIEHHIO BOCCTAHABJIMBAIOIIECKUCS MPOYHOCTH MPUIIEKTPOIHBIX yYaCT-
KOB.

Bricokasg Temmneparypa pEeKpUCTAUIM3AIUM MaTephaia YMEHBIIAET BEPOST-
HOCTb XOJIOJIHOTO CBApUBAaHUS KOHTAKTOB. [[OBBIIIEHHBIE TEINTIOCTOMKOCTD, TEMIIEpPA-
Typa IUIaBJICHUS M KUIICHUS, CKPBHITas TEIUIOTA IIABJICHHUS M MCTIApeHUs, KaK (aKTo-
PBI, BIUSIONIME Ha 00bEM PACIUIaBICHHOTO M UCIIAPSIONIETOCs MaTepralia KOHTAaKTOB,
CITOCOOCTBYIOT YMEHBIIICHUIO UX M3HOcAa. CHIDKEHHE TeMIepaTyphl HarpeBa OCHOBA-
HUW JYyTd W TIOBBIINICHUE TEMIIEpaTypbl IUIABICHUS M HCHApPEHHUS CIOCOOCTBYIOT
YMEHBIIEHUIO KOJIMYECTBA NapOB METajla B ra3opa3psiIHOM IIPOMEKYTKE, TTOBBIIIAS
3¢ (PEKTUBHBIN MMOTEHIIMAI MOHU3AIMU Ta30pa3psAHON Cpeabl U YMEHbIIas € dJICK-
TPUYECKYIO0 MPOBOJAUMOCTh. [Ipu 3TOM, yJIydIIarOTCsL yCJIIOBUS TalIEHUSI IyTH U BOC-
CTAHOBJICHUS SJICKTPUYECKOM MPOYHOCTH. [lo3TOMY, MaTepuan KOHTAKTOB JOJDKEH

MMEThH 00Jiee BBICOKMI IIOTCHIOMAJI HOHHU3all1H.
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VYBenuueHne padOoThl BBIXOJAA AJIEKTPOHOB CHUXKAET MHTEHCUBHOCTb AMUCCUU
AIIEKTPOHOB C NOBEPXHOCTU MaTepHUaia B ra3opa3psIHbIM IIPOMEKYTOK.

B noprcTtoM KOHTaKTHOM MaTepualie MoJ JEHCTBUEM JYyI'M MOTYT OOpa30BbI-
BaTbCSl OYaru CKOIUIEHUS IapOB, KOTOPBIE NPUBOIAT K JOKAJIBHBIM B3pPBIBAM M IIO-
BBIIIEHHOMY M3HOCY. [loaTOMYy 11€51€c000pa3HO, 4YTOOBI KOHTAKTHBIA MaTEpHall UMEN
BBICOKYIO TUIOTHOCTB, CIIOCOOCTBYIOIIYIO MPH SPO3HH U TMEPEHOCE MeTalljla YMEHb-
HIEHUIO MaclTabda 0ObEMHBIX U3MEHEHUI B KOHTAKTE.

N3HOCOCTOMKOCTE KOHTAKTHOI'O MaTepHala MOBBIMIAETCS, €CIM €r0 KPHUCTAJI-
JM4YecKas pemérka 00asaeT BbICOKON NpOoYHOCThI0. OIHAaKO Ype3MepHBI TBEPBIi
MaTrepuaj MPHU PEaNbHBbIX CHUJIAaX KOHTAKTHOIO HAKaTHs B aIlllapaTax UMEeT YMEHb-
LIEHHBIE pa3MePbl KOHTAKTUPYIOIIMX MHUKPOIUIOIIAJOK M IOBBIIIEHHOE MEPEXOIHOE
conpotusieHue. CIMIIKOM YIIPYyTUuid MaTepual IIoXo NpupadaThIBAETCs MPU 3aMbl-
KaHUHM KOHTAKTOB M, HA00OPOT, Ha IUIACTUHYATOM MaTepuaje 0oJee BbIPaKEHbl Me-
CTHBIE IepopMallMi B KOHTAKTax U, KaK CJIEJACTBUE, UX MOBBILIEHHBI MEXaHUYECKHI
u3Hoc. Ecnu maTtepuan o0nagaeT MOBBIIICHHON YHPYTOCTBIO, TO MPU WX CMBIKAHUU
BO3HUKAET MOBBIIICHHAS BUOpalMs, KOTOpas YBEIMYUBACT JIIEKTPUUECKHA H3HOC
KOHTaKTOB, BUOPUPYIOUIUX O] TOKOM. J[JIs1 CKOJIB3SIIIMX KOHTAKTOB LIEIECOO0PA3HBI
MaTepuaibl ¢ MalbiM K03 uimentom Tpenus. KoHTakTHBIN MaTepua JOKeH ObITh
YCTOMYMB IO OTHOLIEHUIO K KOMIIOHEHTaM OKPY’KAIOLIEN CpeAbl: KUCIOPOAY, a30Ty,
cepe, yriepony u ap. Kopposust metamia qoiikHa ObITh MUHUMANIbHOU. [ToaTOMY OH
JOJDKEH UMETh MUHUMAJIBHOE XUMHUYECKOE CPOJCTBO K KOMIIOHEHTaM OKpPYKarolen
cpensl. O6pa3oBaHue MIEHOK XUMUYECKUX COCAMHEHUN Ha KOHTAKTaX HEXKelaTesb-
HO, TaK KaK OHU TEPMUYECKH HECTOWKH, U IIPU HAIPEBE U MEXAHUYECKOM BO3ICHCT-
BUU pa3pylIaOTCs, a TaKXKe MPOOUBAIOTCS MPU CPABHUTEIHHO HEOONBIIOM HampsiKe-
Hun. Kpome yka3zanHbIX TpeOOBaHMI, KOHTAKTHBIN MaTepuan JOJKeH 00siagaTh XO-
POILIMMH TEXHOJIOTUYECKUMHU CBOMCTBaMH: 00pabaThIBAEMOCTh B XOJOJHOM U TOpS-
YEeM COCTOSIHMSIX, CIIOCOOHOCTD K IMalKe W NMPUBAPKE K MaTepuasy KOHTAaKTOAepKaTe-
JIeii, a TaKke ObITh HE Ne(PUIUTHBIM U HE TOPOTOCTOSIIIUM.

Ecnu nepeuncinenHble TpeOOBaHMUSI K KOHTAaKTHBIM MaTepHallaM COINOCTABUTh

CO CBOMCTBaMH pCalIbHBIX MCTAJJIOB U UX CIIJIaBOB, MOKHO Y6€I[I/ITBC$I, 494TO B OJHOM
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Marepuase HEBO3MOXKHO COoueTarh Bce TpeOoBanus. dusnyeckre CBOMCTBA MaTepua-

JIOB B3aMMOCBA3aHbI HCPCIAKO TaK, 4YTO YJIYYIICHUC OJHUX KadYCCTB IIPUBOJUT K

YXYILWEHNIO Apyrux. Uil yaydIleHHus WHTETPAIbHBIX XapaKTEPUCTUK KOHTAKTHOTO

MaTepualia cieayeT CTPEMHUTHCS K:

MaKCHUMAaJIbHOMY TOBBIIICHUIO JIEKTPUYECKON MPOBOJAUMOCTH, TETLIOMPOBO/I-
HOCTH, TEMIIEPATYPhl PEKPUCTAIUIN3ALIUHU, TJIABJICHUS, KATICHUS; CKPBITON TeM-
JIOTHI TIJIABJICHUS W HMCHAapeHus; paboThl BhIXOAA JJIEKTPOHOB U IMOTEHIMAja
MOHU3AIIUY;

YMEPEHHOMY YBEJIMUCHUIO IIOTHOCTH, TBEPAOCTH U YIIPYTOCTH;
MaKCHMaJIbHOMY YMEHBIIIEHUIO YIPYTOCTH MapoB MeTauia, KoddduimeHTa
Tpenusi, Tepmo-/IC, koapdunmenta TomcoHa, yriia cMauMBaHUsl )KUIKUM Me-
TaJJIOM, TEPMUYECKON U MEXAaHUYECKON MPOYHOCTH MOBEPXHOCTHBIX MIIEHOK U
Ap.
B kadecTBe KOHTaKTHBIX MaT€PUAJIOB UCTIONB3YIOTCS:

YUCThIE MaTepUAJIbl: MEJIb, ATFOMUHUM, cEpedpo, 30JI0TO, IJIATUHA, TAJUIaIUH,
paauii, 0J10BO, BOJIb(pam, MOTUOIEH, KaIMUM U JIp.;

CIUTIaBBI: JTATyHb, OPOH3a, CHIIyMUH, OepuiuineBas M KaaMueBas OpoH3a u Jip.;
HEMETAJLIBI (YIJIEpON);

KOMITO3UIIMM B3aWMMHO HE CIUIABIIIEMBIX METAUIOB: BoJb(pam-cepedpo,
BOJIb()paM-Me/ib;

KOMIIO3HUIIMA METaJNIOB C OKCHIAMHU METAIJIOB: cepeOpo-OKCUI KaIaMHUs, ce-
pedpo-oKCcua MeAH, MEAb-OKCUT MEJTH;

KOMITO3UIIMHA METAJUIOB ¢ KapOuaamu: BosibppaM-kapOu Bosbppama;
KOMITO3UIIMUA METAJLIOB C YTIIepoaoM: cepedpo-rpadut, meab-rpadurt;
MHOTOYHCIICHHBIE TPOHHBIE KOMIIO3HUITUH.

OO6mactu TOKOB, B KOTOPBIX IPUMCHAIOTCA OCHOBHBIC MCTAJIJIbI, HCIIOJIB3YCMBIC

I SJICKTPUUCCKHUX KOHTAKTOB, ITPHUBCICHBI HA pI/IC12
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CBoiicTBa, TEXHOJIOTHSI M PEKOMEHJALHUU 110 MPUMEHEHUIO Pa3HbIX KOHTAKT-
HBIX METAJIJIOB, CIIJIABOB U KOMIIO3HUIINI B CBS3H C YCIOBHSIMH UX paObOTHI MOApOOHEE
paccmotpensl B kHure [2,4,10].
B KOHCTPYKTMBHOM OTHOLIEHUH YAOOHEE U3rOTOBIATH KOHTAKT-AETAIA U3 TO-

T'0o K€ MaTcpuaia, 4TO U TOKOIIPOBOM. HOBTOMy 9aCTO KOHTAKThlI HM3roTaBJIHNBAIOT M3

M¢E-

= | |

§ OcMuu : | weneso

= Uendui | MonuédeH

g’* Pymennsi : : Pmyme

: Ma nnaduu Hukenb

,g _ NaamuHa Bosb@pam

2 Poduin : Cepedro | Mbamum

§ 39410m0 ' R
Cnadble ll CpedHue : CunbHule
MOKH 1 moKu ' MoKu

Puc.12. O6nactu npuMeHEeHHs OCHOBHBIX MaTE€pHaJIOB
JUIS DJIEKTPUYECKUX KOHTAKTOB

au. Ecny TOKONpOBOJ aJIFOMUHHMEBBIN, TO KOHTAKTHI M3TOTABJIMBAIOT U3 ATOMHUHUSL.
OnHako ecnum MeIp MOMKET HCIIOJIb30BaThCA HE TOJIBKO B COEIUWHUTENBHBIX, HO U
KOMMYTHUPYIOIIUX KOHTaKTax, TO aJlOMUHHUIA 00JIaJaeT CTOJb Majol M3HOCOCTOMKO-
CTBIO M TAaK JIETKO OKHUCIISIETCS, YTO €ro NPUMEHEHUE OTPAHUYMBAETCS COEAUHUTENb-
HbIMU KOHTAKTaMH.

OrpaHuyeHue OKUCIEHUS U OO0pa3oBaHUs IUIOXO MPOBOJSAIIMX OKCHUIHBIX,
CyJIb(QUAHBIX U APYrUX IMJIEHOK MOTYCKHEHMS, B OCOOEHHOCTH Il KOHTaKTOB pa3-
JMYHBIX annaparoB aBTOMAaTHKH, JOCTHIAeTCs HMCIOJIb30BAHMEM OJIArOPOJAHBIX Me-
TajuioB. CHWKEHUE BIUSHHUS IUIEHOK OKCHJIOB HA DJIEKTPUYECKHE IMMAPaMETPhl KOH-
TaKTOB, 4Y€pe3 KOTOPbIE MPOTEKAIOT OOJbIINE TOKH, JIOCTUTAETCS IMOKPBITHEM IIO-
BEPXHOCTU KOHTAKT-IETAJIEH CI0EM OJI0BA, KOTOPOE MEHEE MOJABEPKEHO OKHUCIICHHUIO,

4yeM MeJb, U MAT4Ye €€.
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MeTannooKCuaHbIE KOMIIO3UIIUHA HMCHIOJB3YIOT NPU NMPEABSABICHUM K KOHTAaK-
TaM IOBBILICHHBIX TPEOOBAaHMN B OTHOLIEHWU cBapuBaHHs. C 3TOH K€ LENbI HUC-
NOJIB3YIOTCSl MeTaJuIorpauTHble KoMo3uuuu. [Ipu BbIOOpE KOHTAaKTHBIX MaTepua-
JIOB HEOOXOJIMMO YUYUTHIBATh, YTO HE BCE CBOWCTBA MaTepuaja peaju3yroTcs B OJu-
HAKOBOM Mepe B pa3jInyHbIX annaparax. Hekoropsle TpeOOBaHUS K KOHTAKTaM SIBJISI-
IOTCSl CTOJIb B&KHBIMH, YTO TIPU BRIOOpE MaTepuaia MpUXOAUTCS MpeHeOperaTh 3aBe-
JIOMO TUIOXUMH CBOVCTBAaMH.

B HEKOTOpBIX caydasx K KOHTAKTaM IPEIbIBISIOT 0C000 KECTKHE TPeOOBaHUS
B OTHOIIEHUM CBApUBAEMOCTH. OHM BO3HMKAIOT IPU CO3JAAHUM 3AIIUTHBIX amIapa-
TOB, MpPEIHA3HAYCHHBIX ISl OTKIIOUEeHUs 00abIux TOKOB K3, s paboTsl B mpowus-
BOJICTBE, I'JI€ HOMUHAJIbHbIE TOKH MOTYT ObITh O0Jiee 10 KA. B Takux ycioBusx uese-

coo0Opa3zHee MPUMEHEHHE KUIKOMETAUTMYECKUX KOHTAKTOB.
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