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NCEBAOPIANMHHOMETAJIEBI ENIEKTPUYHI KOHTAKTU
AnA HU3bKOBOJIbTHUX ABTOMATUYHUX BUMUKAYIB

Y pobomi pozensmnymo ncesdopiounnomemanesi eleKmpuiHi KOHMAKmu, siKi RPONOHYIOMbCsL 00 GUKO-
PUCIMANHSL 8 CIMPYMOOOMENCYIOUUX OJIOKAX ABMOMAMMUYHUX GUMUKAYLS. []aHi KOHmaKmu He Ympumyonb
MOKCUYHUX A KOUMOBHUX EeeMEHMIE | MONCYMb SUKOPUCTHOBYEAMUCSL 3AMICTb CPIOIOYMPUMYIOHUX
ENEKMPUYHUX KOHMAKMIG, SIKI BUKOPUCTIOBYIOMbCSL 8 CIPYMOOOMENCYIOHUX NPUCTNPOSIX HA Yell Hac.

Knrouosi cnosa: enexmpuunuii KOHMAaxKm, ncesoOPiOUHHOMEMANe8Ull KOHMAKM, He MOKCUYHULL efle-
MeHm, aA6MOMAMUYHUL BUMUKAY.

B pa60me paccmomperol 1nCe800NHCUOKOMEMANIUYLECKUE INIEKMpUYeCKUe KOHmMAKmvl, Komopbvle
npeaflaeaiomc;z K UCNONb306AHUIO 6 MOKOOSPHUYUBAIOWUX O10KAX ABMOMAMUYECKUX BbIKTIOUAMENell.
,Z]aHHble KOHmMakmvl He coaepafcam MOKCUYHbIX U 00p02ux INIEMEHRMOB U MO2YM UCNONTb3068ANTLCA 6ME-
cmo cepe6pocoaep:)fcau;ux INIEKMPUHECKUX KOHMAKMOE, KOMopble NPUMEHAIONICA 6 MOOKOcpAHUYUBA-

ouux bnoxax 6 HacmosAwee 6pemsl.

Knrouegvle cnosa: snekmpuueckutl KOHMAaKm, nced00HCUOKOMEMALIUYECKUL KOHMAKM, He MOKCU-

YHbLL oJlemeHnm, ABMOMAMUYECKULL BLIKTIOUAMETD.

CyuacHi TeHIeHL1i PO3BUTKY HU3bKOBOJIb-
THOTO eJIEKTpoanapaToOy1yBaHHs BUMararoTh
3MEHILIEHHSI BarorabapuTHUX MOKa3HUKIB aB-
TOMaTUYHUX BHUMHUKAYIB TP OJHOYACHOMY
MOJIIIIEHH] TXHIX 3aXUCHUX XapaKTEPUCTHK.

ABTOMATHYHI BUMHUKaul TpPHU3HAYEHI IS
PO3MOJILUTY €JIEKTPUYHOI €Heprii a Takox 3a-
XHUCTY €JIEKTPUYHHUX KU1 B aBapiiiHUX pexu-
Max poOOTH 1 BUKOPUCTOBYIOTHCS B KOMILIEK-
THUX TpaHC(HOPMATOPHUX MIACTAHLIAX. 3BI-
CH BWIUIMBAE, IO aBTOMAaTHYHI BUMHUKAYIB
MMOBUHHI 32a0€31e4yBaTH:

— TpHUBajJe IMPOIYCKaHHS HOMIHAIbHUX
CTPYMIB 1 KOPOTKOYAacCHE — CTPYMIB KOPOTKO-
ro 3aMHUKaHHS y CIOKUBayiB (TOOTO 3a6e3me-
YyBaTH CEJICKTUBHICTh pOOOTH);

— HEeYacTy KOMYTallil0 HOMIHAJIbHUX CTPY-
MIB 1 KOPOTKOI'O 3aMHUKaHHS;

— MUTTEBE BIIKJIFOYCHHS HAJCTPYMIB.

HaliBaxnuBiliuMu mapameTpaMi, 110 BH-
3HAYaIOTh Ipale3JaTHICTb aBTOMATUYHOIO
BU-MHUKaya €: eJIEKTPOJMHAaMIYHa CTIMKICTh
(EAY), rpanuuHa KoMyTaliiiHa 3/1aTHICTh
(I'K3), nu3bkuii nepexinnuit omip. Lli Ta v
napaMeTpu B3a€MOIIOB'A3aH1 MK co0010 1 3a-

0e31euyIoTbCsl, B OCHOBHOMY, KOHCTPYKTHB-
HUMH piiieHHsMu [ 1]:

— MOJUIOM KOHTAKTIB Ha JyroracuibHI 1
TOJIOBHI, 110 XapaKTepHO AJisi Oararoamiep-
HUX aBTOMaTUYHUX BUMHUKAYIB;

— MOJUIOM TOJIOBHUX KOHTAKTIB Ha psJ
napajeibHUX;

— 3a0€3MeUeHHsIM JO0CTaTHbOI EHEepProeM-
HOCT1 MEXaH13MY BKJIIOUYEHHS;

— 3aCTOCYBaHHSIM CTPYMOOOMEXYBaIbHUX
IIPUCTPOIB.

Pan enexTpuuyHuX amapaTiB, IO BOJIOJI-
I0Th cenuIYHUMH 0COOIUBOCTIIMH POOOTH,
TaKl SIK aBTOMaTU4YHI BUMHKa4l 31 CTpyMO00-
MOXKYIOUMMH IPUCTPOsiIMU abo OaraToamriep-
HI BUMHKa4l, MalOTh T'OJIOBHI 1 AyroracmibHi
KOHTaKTU. [0 TakuxX eJIeKTpUYHUX amaparis i
iX KOHTAKTHHX CHCTEM ICHYIOTb OCOOJIMBI
BUMOI'M: HU3bKHI NEpexiIHUN OIip; BUCOKA
€JICKTPOIMHAMIYHA 3[IaTHICTh; CTIAKICTh MPO-
TH 3BaplOBaHHs KOHTAKTIB; BUCOKA MEXaHI4YHA
MIIHICTh; HU3bKa BapTICTh KOHTAKTHOTO Ma-
Tepiary.

CtpyMmooOMeXyrOuuil MpHUCTPI MpHU3HAa-
YeHUMW I TMIIBUIICHHS KOMYTAI[IHHOI 37aT-
HOCTI aBTOMAaTHYHOIO BHMMKaya, SKUH Mae



KOHTaKTHY 1 JyroracHy cucremu. Taki mpu-
CTpOi 3a0€31eUyI0Th BUCOKY €JIEKTPOAUHAMI-
yHy 31paTHicTh (E/I3) aBTOMaruyHOro BUMH-
Kaya IpU MPOTIKaHHI CTPyMIB KOPOTKOIO 3a-
mukaHHs (K3) 1 mpu 3HMKEHHI CTPYMIB.

Oco0nuBICTIO pOOOTH €NEeKTPUYHUX KOH-
TaKTiB CTPyMOOOMEXYIOUOTo OJIOKY € Te, 110
BOHU IOCTIHHO 3aMKHYTH NpPU BKJIIOYEHI —
BIJIKJIFOYEHH] aBTOMATHMYHOIO BHMHKada. A
TOMY, OCHOBHOIO BUMOI'OIO III0 70 KOHTAaKTIB
CTPYMOOOMEKYIOUOr0 IMPUCTPOI0 € BHCOKA
€JICKTPOTPOBITHICT, SKa 3a0e3Medyye HU3b-
KUH MepexiHUM omip.

Haniiinicte po60TH €1EKTPUYHOTrO amapa-
Ty 31 CTpPYMOOOMEXYIOUMM IMPUCTPOEM 3alie-
KUTh BiJl KOHTAKTHOTO Martepiany, KUl TMOo-
BHHEH MaTH BUCOKY CTIMKICTh MPOTH 3BApIO-
BAaHHS KOHTaKTHHUX Iap Ta CHPHUSITH 3MEH-
MIEHHIO X MEepPeXiJTHOTO ONOopy MpHu 30LTh-
menal EJ[3. A nmias mporo HeoOX1THO 301LIb-
IIEHHS IUIOIIl KOHTAKTYBaHHS IPU HE3MIH-
HOMY KOHTaKTHOMY HATHCHEHHI.

VY TONIOBHUX KOHTaKTax OaraToaMIIEpHUX
aBTOMAaTHUYHUX BUMHKAyaX 3aCTOCOBYIOTHCS
BIJIHOCHO HEIYTOCTIHKI, ajie 3 HU3bKUM EJICK-
TPUYHUM OIOpPOM Martepianu. Sk mpaBuio,
Takl MaTepiajiu BIAPI3HAIOTHCA HE TUIBKHU BH-
COKHMHU €JIEKTPO- 1 TEIUIONPOBITHICTIO, ale 1
HEBHUCOKOIO TBEPJICTIO, IO J03BOJIIE 3MEH-
IIUTA HEOOXIMH1 Uil JOCSATHEHHS BUCOKOI
E1Y xoHTakTHI HaTUCKaHHSI.

Haniiinicte poOOTH KOHTaKTHOI CHCTEMH
OaraToamMrnepHUX AaBTOMATHUYHUX BUMHUKAYIB
MIIBUIIYIOTh TaKOX MIAO0OPOM KOHTAKTHOTO
Mmatepiany. Lle cnpusie miBUILIEHHIO CTIHKOC-
T1 OpOTH 3BaplOBaHHsS KOHTakTiB. [lo wipi
3pOCTaHHS TeMIIepaTypu KOHTAaKTIB 1 30UIb-
IIEHHS KOHTAKTHOTO HAaTUCKaHHA BiIOyBa-
€THCSl PO3M'AKIICHHSI MaTepiary, 10 MPU3BO-
TUTH JI0 3BapIOBaHHS KOHTAKTHUX map. 30i-
JBIIEHHS IUIONII KOHTAKTYBaHHS B TBEPIHMX
KOHTaKTaXx, B OCHOBHOMY, 3a0€3I€4yeThCs
30UIBbIIEHHSAM KOHTAKTHOI'O HATUCKaHHS, II0
HE MPHUBOJUTH JI0 3MEHUICHHS Barorabapur-
HUX XapaKTEPUCTHK.

TakuM ynMHOM, HaAIMHICTL POOOTH KOHTa-
KTHOI CHUCTEMHU aBTOMAaTHYHOTO BHUMHKaya, B
3HAYHIM Mipi, BU3HAYAIOTh TEXHIYH1 B3a€EMO-

3aJIeXKH1 MapaMeTpy, a TaKoXk BUTPATHU JOPO-
TOIIHHKX 1 Je(IIUTHUX METaJIIB.

MeTtoro poOOTH € TOCTIKEHHSI MOKIIUBO-
CT1 3aCTOCYBAaHHSI HOBOTO KOHTAKTHOTO Mare-
piajly, Tak 3BaHOI'O NCEBIOPIIMHHOMETAIIEBO-
ro (ITPMK), B crpymooOMexyrouomMy mpu-
CTpOi HHU3BKOBOJILTHOTO aBTOMAaTHMYHOTO BHU-
Mukauya Tuny BA 52-35 Ta B rosioBHUX KOH-
TakTax 0araTo amIepHOT0 aBTOMAaTHYHOTO
BHMMKAa4a 3aMICTh CKJIAIIB KOMIIO3UIIIA KOH-
TaKTiB, SIKl yTPUMYIOTh KOLITOBHE Cpi0IIo.

B cBiTOBII mpakTHIll BiIOMI piIMHHOMETA-
JIeB1 KOHTAKTH [2, 3], sIKl MatOTh HU3bKUH T1e-
pexXigHUl omip, 3a paxXyHOK 3MEHIIEHHS OIo-
py IUTIBOK MOBEPXHI PIIKOrO METaily, OHOpYy
BJIACHOTO METaJly, OMOPY HHTEPMETATIIIB, 1110
YTBOPIOIOTHCSI HA MTOBEPXH1 PO3ALTY TBEPJOT 1
piakoi da3. Psan dipm CIHA, Dpanuii, I'ep-
Mmanii, Pocii pexkiaMmyloTh KOMyTalliiiHI ama-
paTH 3 pIAMHHOMETAJIEBUMHU KOHTAKTaMH, TO-
JIOBHUMH JIOCTOTHCTBAMU SIKUX € MaJll KOHTa-
KTH1 HATUCHEHHS 1 BIJICYTHICTb BiOpariii. Ane
OJIHMM 3 TOJIOBHMX HEJOJIIKIB PITUHHOMETA-
JIEBUX KOHTAKTIB € HECTAaOUIbHICTh BJIACTUBO-
CTeH, Ta BUKOPUCTAHHS TOKCUYHHMX E€JIEMEH-
TiB, TAKUX SIK PTYTbh, OJIOBO, BICMYT, CBUHEIIb
Ta HIIL

B po6oti mokasaHi mceBAOpiTMHHOMETA-
JieB1 KOHTAKTH, K1 3a0€3MeuyloTh HEOOXITH1
BUMOT'HM, L0 CIPHSIOTH MIIBUILEHHIO HEOO-
X1IHUX MapaMeTpiB €JIEKTPUYHUX KOHTAKTIB
CTPYMOOOMEKYIOUOI0 IPUCTPOIO aBTOMATU-
YHOr0 BUMHKaya Ta rOJIOBHUX KOHTAKTIB 0a-
raToaMIIepHOro BUMHUKaya 0e3 BUKOPUCTAHHS
cpi0ia 1 TOKCHYHUX MaTepialiB.

Ines poOoTu mCceBIOPIAMHHOMETATIEBUX
KOHTAaKTIB MOJSIra€ B TOMY, IO KOHTaKTH
CKJIa/Ial0Thcsl 3 OUTbLI TYrOIUIABKOI 1 JIETKO-
IJIaBKOI CKJIagoBOi. TyromiaBka CckiaagoBa
ABJII€ 0000 BUIJISA MaTpulll abo apMarypu
(3aJ1€5KHO BiJ] KOHCTPYKLIi KOHTAKTY). Jlerko-
IJIaBKa CKJa/l0Ba Ma€ 3HAYHO HU3BKY TEMIIE-
paTypy IUIaBJIE€HHS HDK CTPYMOBEAYYl YacTH-
HU aBTOMAaTMYHOTO BHUMHKaya. 3TiJHO MOCTa-
BJIEHOT MeTU OYyJM OTpUMaH1 KOHTAKTH1 KOM-
no3ullli Ha OpOH30BIM TYroIUIaBKi OCHOBI,
SIK1 TIPM BUTOTOBJICHHI MaioTh mopu (puc. 1,
a), a NOTIM B1JOYBa€ThCS iX MPOCOYEHHS JIeT-
KOIUIaBKOIO CKi1aoBoto (puc.l, 6) [4 — 5].
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Pucynok 1 — MikpocTpykTypa KOHTaKTy Ha OpOH30Bili OCHOBI

[Ipunuun poOOTH TaKUX KOHTAKTHUX
KOMIIO3HUIIIM BiOYyBAa€TbCS TaKUM YHUHOM,
0 Y MOMEHT 3aMHMKaHHS €JEKTPUYHOTO
KoJIa KOHTakTu TBepai. Ilpu mpomyckaHHi
BIIMOBIAHOTO CTPYMY Ta BCTaHOBJIEHOMY
KOHTAaKTHOMY HAaTHCHEHH1 BIiI0yBa€TbCs
30UIbIIEHHS IUIBHOCTI CTPYMY, LIO MPUBO-
IUTHh JI0 JIOKAJIBHOTO PO3IrpiBaHHS 1 pO3-
ILIABJICHHS JIETKOIUIABKOI CKJIAZOBO1 KOHTA-
KTy. TakuM 4MHOM, Y MOMEHT PO3IJIaBJIEH-
Hs IUIOIIA KOHTAaKTHOI MOBEpPXHI 30UIbIIY-
€ThCA, NMEPEXIIHUN ONIp Majae, 3MEHIIY€ETh-
Cs WIUIBHICTh CTPYMY 1 HOJANBIIOrO PO3-
IIJIABJICHHS TJIOLIl KOHTaKTyBaHHs HE BiJ-
OyBa€eThCA.

Otpumani kommno3suilii koHTakTie [IPMK
NpPOUIUIM JAOCHIPKEHHSI K Ha BUIPOOY-
BaJBHUX CTEHIAX, TaK 1 y CTpyMooOMme-
KYIOUOMY OJIOI[I aBTOMAaTUYHOTO BUMHKada
BA 52-35. Icnutu mpoBojnunucs y TpuBa-
JOMY peXumi B KOJi  omHO(a3HOTO
3MIHHOTO CcTpyMmy, udactotor 50 I'm mpum
TeMIlepaTypi HaBKOJHMIITHBOTO MOBITPs 18 —
20 °C. Ilig wac DOCHiIKEHB MPOBOIMBCS
BUMIp CHaJjlaHb HaIpyru B KOJII MOCTIHHOTO
ctpymy nipu Iy =250 A 1 HU3bKOT HAIIPYTH B
HarpiTomMy CTaHi.

Ha niBuit momroc cTpyMoOoOMEXyH4OTO
O0yioky Oyna BCTaHOBJIEHA Iapa KOHTAKTIB

[TPMK, ne pyxoMuil Ta HEpyXOMHI KOHTaK-
TH BHUTOTOBJIEHI 3 OJHAKOBOTO MaTepialy
(6pon3oBa ocHoBa). Ha cepenniii momtoc —
koHTakTHa napa [IPMK (migHa ocHoBa), Ha
MpaBHil MOJIOC — cepiifHa KOHTaKTHa Mapa
KMKA30m / KMK Al10wm (cpibHa ocHOBA).
Cepenniii oat0C JJIsi TOCTITHUX KOHTAKTIB
OyB BHOpaHUN SK HAOUIHIII HaBaHTAKEHUM
B TEIUIOBOMY BimHOIIEHHI. Pe3ymbratu mo-
CHipKeHb (Taby. 1) mokaszamu, MmO TMICHA
3akiHueHHs 360 TOIMH MepexigHUN omip
KoHTakTiB 3 KoHTakTiB [IPMK y nHarpitomy
CTaH1 1 IEPEBUIIEHHS TEeMIIEPaTypH ICTOTHO
HE BIIPI3HAIOTHCA BiJ CEpIMHUX KOHTAKTIB
(65°C o TV).

3pa3ku enekTpuyHux KoHTakTiB [IPMK
& 8§ MM IPOWIIIN BUNPOOYBAaHHS B 3aMKHY-
TOMY CTaHl IpU MPOMYUIEHHI CTPYMIB BiJ
50 1o 250 A 1 KOHTaKTHOMY HaTHCKaHHI 15;
26 1 40 H. PesynpraTu mnomnepemHix
NOCIKeHb MOKa3alu, L0 TemIieparypa i
NepexigHuid  Oomip  eKCIEepUMEHTaJIbHUX
3pa3KiB CIOYATKy Ma€ BUCOKI 3HAYEHHS, B
MOPIBHSIHHI 3 KOMIMO3ULISIMU, IO YTPUMY-
I0Th cpibmo. CryniHdacte 30UIbIIEHHS
CTPYMY BHKJIMKAa€ MIABUILEHHS TeMIIepary-
pu Ta majiHHA Hampyru. Ase mo Mipi 3po-
CTaHHS CTPYMY LIl 3Ha4Y€HHS PI3KO 3HUKY-
I0ThCSA 1 CTaOUTI3YIOThCA.



Tabmuus 1 — Pesynbratu nocmimkenb konTtaktiB [IPMK y aBromaTinunomy Bumukaui BA 52-35

2 ' ' 3HaueHHs NEePEBUILEHHS TEMIIEPATypH CTPYMOBEIyYUX
2 HepemeHﬁ omip YaCTUH aBTOMAaTUYHOIO BUMHUKAUa
= KOHTAKTIB, Bepxniit BuBiz Hwxniit BuBig KonTaktu cTpy-
;’( Om x107 CTPYMOOOMEKY- | CTPYMOOOMEXYIO- | MOOOMEXKYIOYOTO
i= 1o4oro 0510ky, °C|  yoro 6moky °C onoky, °C
;é [Tonrocu aBTOMaTUYHOTO BUMHUKaya
JleB. | Cep. | IIp. |JIeB. |Cep. | IlIp. | JIeB | Cep. | IIp. | JleB. | Cep. | [Ip
6 10,156 | 0,20 |0,12 60 | 68 | 58 | 58 88 61 105 | 112 | 93
80 10,164 | 0,18 |0,128 | 60 | 68 | 58 | 58 88 61 105 | 111 | 93
120 0,144 10,192 0,120 | 60 | 65 | 58 | 61 63 60 108 | 106 | 90
160 (0,144 | 0,18 |0,116 | 57 | 65 | 58 | 61 62 57 108 | 101 | 89
200 (0,128 | 0,14 0,108 | 58 | 65 | 58 | 55 60 57 95 98 | 88
240 (0,140 10,136 |0,124 | 60 | 64 | 60 | 54 | 64 60 96 97 | 90
280 (0,144 10,136 0,132 | 59 | 64 | 60 | 55 64 60 95 98 | 90
300 /0,140 {0,120 {0,116 | 59 | 64 | 60 | 55 64 60 95 98 | 90
340 10,140 {0,116 [0,124 | 60 | 63 | 60 | 56 | 65 61 96 98 | 90
360 10,150 0,128 0,120 | 60 | 63 | 60 | 56 | 65 61 96 98 | 90
Bumoru TY  (npu T= 40°C)
| 65 | 65 | 130
BucHoBkm. I[IPMK 1 B Tpetbomy — 3 KMKA30Mm /

1. JloBeneHa MOKIIMBICTh peatizarlii MpuH-
LUy BUKOPUCTAHHSI 3MIHHM arperaTHoOro CTaHy
B TOYKaX KOHTAKTYBaHHS KOHTaKTiB Ha
poOoyiif MOBEpXHI1 MPU MPOMYCKAaHHI CTPYMIB.

2. 3a eKCHEepUMEHTAIbHOIO TEXHOJIOTIEI0
BUIOTOBJIEHA 1 BUIIPOOyBaHa MapTisi KOHTAKTIB
3 PO3pO0JIEHOr0 KOHTAKTHOTO Marepiaiy, L0
MaroTh OpOH30BY OCHOBY. Cxamm
KOMIIO3MIIIN EKCIEepUMEHTAIbHUX KOHTAKTIB
HE MalOTh TOKCUYHHX €JIEMEHTIB.

3. [IpoBeneHi HOCTIHKEHHSI aBTOMAaTUYHOTO
BuMHKada BA 52-35 3 koHTakTamu 31 CTpy-
MOOOMEXYI0UoTo OJIOKY (B JBOX MOJIIOCAX 13

Bioaiorpadgiunnii onuc

KMKA10M) mokazanu, o micis 3aKiHYeHHS
360 roaMH TEMJIOBOIO PEXUMY MEpeXiTHUN
OIlip IpU 3HAYHOMY IIEPEBUILECHHI TEMIIepary-
pu  ICTOTHO  HE  BUIPI3HAIOTBCA  BiJ
Cp10JI03MICTOBAHUX KOMIIO3HITIH.

4. 3a pe3yapTaTaMu JOCTIDKEHb TMOKa3aHa
MOKJIMBICTh BUKOpHCTaHHS KOHTakTiB [IPMK
B CTPYMOOOMEXKYIOUNX OJIOKaX aBTOMAaTUYHUX
BUMHUKAYIB 3aMICTh CEpIMHUX, 10 MAaloTh
KOMIIO3MIIii, [0 SIKHX BXOJUTh KOIITOBHE
Cpi0JI0 Ta B TOJIOBHUX KOHTAaKTax OaraTtoam-
MEPHUX BUMHUKAYIB.
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