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AHHOTaMs

ObecrieueHne HaTeXXHOCTV PYHKIIMOHVPOBAHS KOHTAKTOB SIBJI€TCS OIHOV 13 KITFOUeBbIX
pobsieM TIpM pa3paboTKe COBpPEMEeHHBIX PaIMOTeXHIYECKMX YCTPOVICTB. B mpemcrasiieHHOM
CTaTbe OIMCaHBI HanOoJIee pacIpoCTpaHeHHbIe TUITBI KOHTAKTHBIX COeIVIHEHVIV, BBIIEIeHBI VX
CVWIbHBIE CTOPOHBI 1 OrpaHUYeH s

KiroueBble cj1oBa: KOHTAaKTHOE coeaHeHne, BJIeKTpI/ILIeCKT/IVI KOHTaKT, MVKPOIIEePpEKIIIOYaTEeIIN.

ELECTRIC CONTACTS

Lyuminarskaya Ekaterina Stanislavovna,

Ph.D., Associate Professor of the Department of FIN7 at the Bauman Moscow State Technical
University,

e-mail: lyuminarskaja.caterina@yandex.ru

ABSTRACT

Ensuring the reliability of contact operation is one of the key challenges in the development
of modern radio engineering devices. This article describes the most common types of contact
connections and highlights their strengths and limitations.

Keywords: contact connection, electrical contact, microswitches.

C pasBuTMEM TeXHUKM POJIb 2 JIeKTPUUECKMX KOHTAKTOB 3HAYMTEILHO BO3pOCIIa.
CoBpeMeHHbBIe KOMIUIEKCHI PaAMO3IEKTPOHHON amIapaTypel MOTYT WMeTb COTHM TBICSY
3JIEKTPIUYIECKIX KOHTAKTOB. [I03TOMy HOBBIIIIeHVIe HaTeXKHOCTYI KOHTAKTOB SIBJISIETCS BYKHETIIIIEeT
3apavert IIpy IIPOeKTVPOBAHNM PAIVOTEXHITIECKVIX YCTPOTICTB.

[Ipn cBoOeV OTHOCUTEIIBHOV IIPOCTOTE OSJIEKTpUYecKre KOHTAKTHI WMEIOT HWM3Koe
COIIPOTMBJIEHVE, MOTYT KOMMYTMPOBATh IIepeMeHHBble ¥ IIOCTOSHHBIE TOKM B IIIVPOKOM
nuanasoHe oT MKA 110 MA n nieperiaBath O0JIbIIIVIE MOIITHOCTY Ha eOVMHMITY oObeMa [1-3].

KoHTakTHBIe coemyiHeHWs, NIpVMeHseMble B JIEKTPOHHBIX YCTPOVICTBAX, IIO IIPVHIIVILY
PabOTEI MOXXHO pa3[IesInThb Ha CJIeAyIOIyie TPy IIIbL:

pa3beMHOe KOHTAKTHOe COeVHeHVe - KOHTAKTHOe COeIVHeHVe, KOTOpoe MOXeT ObITh
Pa30MKHYTO (3aMKHYTO) Oe3 pa30opkm (cOopkm);
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pa3bopHOe KOHTAaKTHOe COefVHeHVe — KOHTAaKTHOe COeIVIHeHVe, pa3bedyHsIeMoe IIyTeM
paz0opkm Oe3 ero paspyIieHns;

Hepa3OOpHOe KOHTAaKTHOe COeAMHEHIe — KOHTAKTHOe COeIVHeHVe, KOTOpoe He MOXXeT
OBITH pasbeaHEeHO 0e3 ero paspyleHs;

CKOJIB3SIIITVIe KOHTAKThI - KOHTAKTBL, KOTOPBIEe paboTatoT Oe3 paspbIBa JIEKTPUUIECKOV eIV
3a CcUeT M3MEeHEeHVISI CBOeTO ITOJIOKEHVIS;

pa3pbIBHBIE KOHTAKTHI — KOHTAKTBI, C IIOMOIIBIO KOTOPBIX IIPOVICXOANUT pasMbIKaHVE U
3aMBIKaHIe 3JIeKTPUYIeCKOV IIeTIN, HaXOAAIIEVICS ITOT, TOKOM.

CKOJIB34III/ie KOHTAKTBI — KOHTAKTBI, B KOTOPBIX KOHTaKTUPYIOIIVe YacT CKOJIB3ST OPYT 110
apyry Oe3 oTpbIBa.

K mepa30opHBIM KOHTaKTaM OTHOCSITCSI KOHTAKTBI, B KOTOPBIX COeIVHEHVISI IIPOBOAHIKOB
BBITIOJTHSIETCS C IIOMOIIBIO IIAVIKM ¥ CBApKW. OTW COeOVHEHMS O0JIamaroT HeOoIbImm
IIepeXOIHBIM COIPOTMBIIEHVIEM, SBIISIOTCS YCTOMUMBBIMM K BHEITHWM BO3HeVICTBUAM. [lpm
BBITIOJTHEHVV COeIVHEeHNS IUIOIIAIb CIIasl VIVI CBAPKM JTIOJDKHA ITPEBHIIIIaTh ITI0IIepeYHOe CeueHvie
IIPOBOIHVIKA B 4-6 pa3. B mpoTmBHOM CiIydae IajeHne HaIlIpsDKeHMS Ha yJacTKe KOHTaKTa OyzeT
IIpEeBBIIIATh IIaJleHVie HAIpsDKeHVS Ha ydYacTKe IIPOBOIHMKA TOV JKe [IMHBI, UTO MOXET
IPUBOAUTH K IIeperpeBy U pa3pyIIeHno KOHTaKTa [1].

HepasbopHble KOHTaKTBI MeXIy IIPOBOAHWMKAMV BBIIOIHSIOT TaKXe OIIPecCOBKOV Ha
cnernaibHOM oOopymoBaHmm (puc. 1). OGXaTve IIPOBOIOB BBIIIOJIHSETCS IIPEeCcC-KIIeIaMy C
ryOKaMmu, KOTOpBIe CIABJIMBAIOT BTYJIKYy CO BCeX CTOPOH C OAMHAKOBBIM yCyumieM. BcTpoeHHBIN
MeXaHV3M OTpaHMYMBaeT ycie oOXyMa, 9TOOBI He IlepeXXaThb IIPOBOIOUKM. [Ipm aToM crtbl
cKaTusl oOecrieumBalOT XOJIOAHYIO CBapKy IIPOBOIHWMKOB ¥ COEIVIHWUTENIbHOV BTYIKM. Crulia
o0XaTus IIPOBOMOB [JOJDKHA O0ecIieunBaTh JOCTaTOUHYIO IIPOYHOCTh COeOMHEHVIS M 3aJaHHOe
IIepexoHOe IEKTPIYecKoe COIpoTvBiIeHMe. [Ipy CIMIIKOM CWIBHOM OOXaTuy IIpoBOA W
BTYJIKa IIOJTy9aT IUIacTidecKe gedopMarin, KOTOpble MOTYT IIPMBECTH K CHVDKEHIIO IIPOYHOCTY
coenyHeHMs. Martepuanbl HPOBOOHMKOB ¥ BTYJIKM HOJDKHBI VIMETh OJM3KMe 3HaUYeHMs
KO3 PUILMEHTOB TEIUIOBOTO pacHIVpeHMs. B IIpOTMBHOM cilydae HarpeB COEIVHEHWS TOKOM
MOXKET IIPVWBECTV K YMEHBIIEHMIO KOHTAaKTHOTO [IaBJIEHWS VI, CJIeHOBATeIbHO, YBEINMIEHVIIO
aKTVIBHOTO COITPOTMBIIEHVIS IIPOBOJIOB.

Puic. 1. O0XmuMHBIE COeMMHEeH S

OcHOBHBIMM IIpMYMHaMM OTKa3a OOXWMMHBIX COEIVIHEHUN SBJIAIOTCS  KOPPO3us,
MIOJI3y4ecTb MeTayU1a 1 ppeTTHHT. DPeTTUHT IPOUCXOOUT PV He3HAUNTEIbHOM IIepeMeleHIN
ABYX IIOBEPXHOCTeW [ApYyr OTHOCUTEJIbHO Mpyra TIIOH BO3HEVICTBMEM TeMIlepaTypHbIX
pacipeHuit. B pesyiibTaTe TpeHVIS OTOJISIOTCS CJIOM MeTajlIa, KOTOPbIe OKVUCIISIOTCS U BBISBIBAIOT
yBeJII4eH e IIepexXOIHOrO COIIPOTMBIIeHN: [2].

KiteeHble KOHTAaKTBI OTHOCSITCSI TaKXXKe K Hepa3OOpPHBIM KOHTaKTaM. DTOT BUJ, KOHTaKTOB
IIPVIMEHSIIOT, HaIlpyMep, IIpU WCIIOIb30BaHUM OpraHMYecKuX IOomIoxeK. [l cxilevBaHMA
VICITOJIB3YIOT 3TIOKCUIHBIE 11V (PeHOJIbHbIEe CMOJIBL.

Pa3OopHble 271eKTpuMdYecKne KOHTAKThI (pa3sOOpHBIe 3JIeKTpUUYecKye KOHTaKTHBIE
COeIVIHEHVIs) BBIIIOJIHSIOT C IIOMOIIIBIO OOJITOBOTO VI BUHTOBOTO COeIMHEHMT.

BornroBele coenmmHeHMs IMIMPOKO VCIIONB3YIOTCS PV COeOVHEHWV aFOMUHMEBBIX U
MeIHBIX TPOoBOTHMKOB. Ha pric. 1, a mokasaHO coenyHeHVe IPOBOIHMKOB C INTOCKVMV BBIBOZIAMM

306



«OpurnaanpHbIe nccieqosaamusa» (OPVIC) ¢ No 10 « 2025 ores.su

Oe3 mpuMeHeHMs CpeICTB CTaOwiIM3alMy KOHTAKTHOIO MapjleHus. [l crabmimsarimm
IIepeXOIHOTO COIIPOTMBIIeHVIS VCIIOJIb3YIOT TapeslbuaThble IPYXXUHBI (puc. 2).

Puc.1. borrToBoe a51eKTpryecKkoe KOHTAaKTHOE COeITHeHe:
1 — BBIBOZ, 2 — HAKOHEYHMK, 3 — 1maiba, 4 — Goit, 5 — marba npyXmMHHasA, 6 — ravka,
7 — XwIa.

Puc.2. TapenpyaTast mpyXmHa 1jI CTaOVIIM3anny KOHTaKTa

B OonToBOM coegviHeHMM MeTa/UIMYecKue HEPOBHOCTM Ha IIOBEPXHOCTSIX KOHTaKTa
IUIacTUYecK NedpOopMUPYIOTCs, oOpasys IsiTHa KoHTakTa [4,5]. Ha msgrHax KoHTakTa IIOM
JaBJIeHVeM 4YacTh OKVCHBIX, CYJIbWIHBIX M IbUIEBBIX IUIEHOK paspyllaeTcs, o0pasysl y4acTKN
YICTBIX MeTAJUIMIeCKMX ITIoBepXHOCTe. Ha msTHax KoHTaKTa ¢ Hepa3pyIeHHbIMY IVIeHKaMV TOK
MOXeT IIpoTeKaTb uepe3 TOHKMe IUIEHKM. B 3ToM cjIygae KOHTaKT Ha3bIBAIOT
KBasvMeTaumdeckuM. IlepexogHoe compoTmBiieHMe CKIagbIBAe€TCS W3  COIPOTVBIIEHVS
CTSTVIBAHMS VI CONPOTMBIIeHMs IUIeHKN. OCHOBHBIM TpeOoBaHMEM K OOJITOBBIM COeOMHEHVISIM
gBJIeTCsl CO3[laHMe OIIpeleJIeHHOIO JaBJIeHus CXaTus, KOTOpoe 3aBMCUT OT MaTepuasia
COeIMHSAeMBIX IIPOBOIHMKOB VI COCTOSTHMS VIX IIOBEPXHOCTA.

BunTOBBIE COellHEeHMsI KOHTAKTOB IIMPOKO VICIIONIB3YIOTCS B JIEKTPUUYECKUX CeTSIX.
IIpoBon oOepThiBaeTcs Ha TpWU 4YeTBepTM ODOpOTa IO YacoBOW CTpesIke BOKPYI BMHTa U
3arsruBaetcs (puc. 3, a).

BunToBsle 3axmMbl (puc. 3, 0) IIpUMeHSIOT HoBceMecTHO. VIx ymoOHO mcrob30BaTh B
pacrpenenmTesIbHbIX KOpoOKax. OObIYHO OHM 0ObeaMHEeHBI B KOJIOAKE, OT KOTOPOVI MOXKHO
oTpe3aTh Hy>KHOe KOJINYeCTBO 3aK/IMOB.

15 pasbopHOro coeaVHeHMs ITPOBOAOB VCIIOIBb3YIOTCA TakKkKe phlUaKHble KIeMMHUKN
(puc. 3, B), B KOTOPBIX IIPOBOIa (PUKCUPYIOTCS C IOMOIIBIO IIPYXMHHOrO 1eMeHTa. OcstabieHne
HNPY>XKMHHOTO 3aXKMMa IIpY pa3beIHeHU IIPOBOJIOB BBIIIOJIHSAETCS MOAHATIEM phlUaXkKa.

OcHOBHBIMM ITPUYMHAMM OTKAa30B 3aXKMMHBIX COeIVHEHMI SIBJISIOTCS KOPPpO3uist, PPeTTUHT
1 TIOJI3y4uecTh MeTajU1a. Eci KOHTaKTh! paboTaloT B 3arps3HEeHHBIX YCIIOBUSIX IIPY ITOBBIIIIEHHO
TeMIlepaType, TO MX HaleXXHOCTh oIpernesseTcss Kopposueit. Hamboree s dekTrBHBIM MeTOIOM
CHIDKEHVSI KOPPO3WII SIBJISIETCS VCIIOIb30BaHe CIIelalIbHbIX CMa3oK[3].

B BUHTOBBIX coefTViHeHMsIX OOBIYHO MCIIONIb3YIOTCS aJIFOMVHVEBble VIV MeIHbIe IIPpOoBoa.
KoHTakTHBIe IUIACTMHKM WM3rOTaBJIVBAIOT W3 JIATyHWM WIM OpOH3bI, BUHTBI - W3 CTaJlN.
Vicrionib3oBaHMe MaTepuasioB KOHTaKTOB C pasHBIMM 3HadeHUAMM K03 PUITMEeHTOB TeIlJIOBOIo
pacimpennss MoXeT HpUBOAUTb K dpertmHry. [losbllleHre TeMmepaTypbl B 30He KOHTaKTa
BBI3bIBAET pa3HOe pacIIVpeHVe 3JIeMeHTOB KOHTaKTa, UYTO HMPMBOOUT K OKMUCIEHUIO YYacTKOB C
paspylleHHOV MO [aBjleHVeM IIOBepXHOCTHOV IUIEHKOV W, CJIefoBaTeIbHO, K CHVDKEHWIO
3¢ PeKTMBHOM IUIONIaAN KOHTaKTa.
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a 6 B

Puc.3. PazbopHble a71eKTprrdecKyie KOHTaKThL:

a — BUHTOBOVI KOHTaKT ¢ 00epThIBaHMEM IIPOBOJIOB; O - KOJIOIKa C BUHTOBBIMM 3aXK/MaMi;

B — PBIYaKHBI KJIEeMMHUK

15t cHVDKeHMs BIMSIHYSA (OpeTTVHTa MCIIOJIb3YIOT KOHTaKTHbIe MaTepuasibl ¢ HeOOIbIIM
pasimuareM K03 PUIIMEeHTOB TeIUIOBOrO pacIIpeHs 1 MaJIbIMIU 3HaueHUsAMI K03 PUIeHTOB
TpeHMs.

s obecrieveHnst HafeXHOV paOOTHI 3aXMMHBIX KOHTaKTOB HeOOXOIVMO ITpaBWIBHO
3aUMCTUTh KOHTAKTHBIE IIOBEPXHOCTW, IIpU 3aXKmMe obecrieunTb 3P deKTMBHOe KOHTaKTHOe
AaBjieHle, IPVYMEeHUTD 3alllUTHYIO CMa3Ky WIV COCTaB OT KOPPO3UML.

PasbeMHBIe 3JIeKTpUYecKre KOHTaKTBI COCTOAT W3 IITHIPS M THe3da. DJIeKTPUYecKui
KOHTAaKT BBIIIOJIHSIETCS IyTeM COeVIHEeHMs IINTBIpd ¥ THe3[da IIOI [aBJIeHVeM, CO37laBaeMbIM
NPYXVMHHBIMU 37IeMeHTaMu. 1IITeIpeBble pasbeMbl IIO3BOJISIOT OBICTPO BBIIIOJIHSATH PabOTHI Oe3
TPYHAOEMKMX Olepaluil CKpy4MBaHMs IIPOBOAOB IV IIaMiKM ¥ IIPVIMeHeHWs CIIelMaIbHBbIX
MHCTpYMeHTOB. CoefViHeHMs MOJIy4aloTcs HaJeXXHbIMM 1 pouHbiMu. IIITeIpeBrle coenvHeHMS
VICIIOJIB3YIOTCS. HPY  IOAK/IIOYEHUM Pas3IMuHbIX OBITOBBIX ITpMOOPOB, IPOMBIIUIEHHOTO,
nabopatopHoro u gpyroro obopynosanus. LlITeipeBrle pasbeMbl COCTOST M3 pabodert dacTu,
BOCIIpMHMMaIOIIel pabodee [aBjleHVe ¥ IIOJIMMEPHOIO KOpIlyca, Ha KOTOPOM KpeIsTcs
KOHTAaKTBL [1J151 coennyHeHMs ITPOBOOB MCIIOIb3YIOTCS Pa3HOOOpasHble KOHCTPYKILIMN IITBIPEBBIX
KOHTAaKTOB.

[ coenviHeHMs [OBYX IIPOBOOOB WCIOJIb3YIOTCA KJI€eMMBI, KOTOpble SBJISIOTCS
KOHTAaKTHBIMM ToukaMmy. OOXVMHBIE KIeMMbI (puc. 4) HpencTaBIIsIOT COOOV creraIbHbIe
HaKOHEYHNKM, KOTOphle 3aKpeIUISIOTCA Ha IPOBOJax IyTEéM MexaHW4ecKoro cxartus. Taxom
MeTOJI, COe/IMHeH N II03BOJIsIeT 00ecrIeunTh XOPOIIII KOHTaKT IIPOBOJIOB U 3allIUTYy IIPOBOIOB OT
MexaHI4ecKrx nospexuennuit. OGXnMHbIe KJIeMMbl IIMPOKO VCIOIb3YIOTCS B aBTOMOOWIIBHOM
IIPOBOJIKe.

Puc.4. llITeipeBovt KOHTAKT ¢ 00XaTHeM IIPOBOIOB

[ coeyiHeHVsT HECKOJIBKVIX ITPOBOOB VICIIOJIB3YIOTCS IIThIpeBble pasbeMbl. IIITeipeBble
pasbeMbl TO3BOJISIIOT 0e3 0coboro TpyZa MOHTMPOBATH ¥ JEeMOHTUPOBATh COEHVHEHVIS
poBooB. [IpoMbIluIeHHBle  pa3beMsbl (pUc. 5) IpUMeHSIOT IIpu cOOpKe W  MOHTaXe
IIPOM3BO/ICTBEHHOTO  00OpyfoBaHMsA, IpW IIPOKIajKe >SHeEProceT Ha IIPedIIpUSTIIX
IPOMBIIUIEHHOCTY, a TakXke Ul OpraHwW3aluy BpPeMeHHBIX ceTell IIpU CTPOUTEJILCTBE,
aBapUMHBIX paboTax, Ha pas3JIMYHbIX MeponpudaTusax u Ap. Vicmonp3oBaHue HPOMBIIUIEHHBIX
pa3beMOB 3HAUWUTEJIBHO IIOBBIIIIAeT 0e30IacHOCTh M II03BOJIAeT ITPOBOAUTH OBICTPYIO 3aMeHy
PpasIMUHBIX y4acTKoB Uenn. [IpoMblniuieHHBIe pa3beMbl 00JIaIalOT BBICOKOV MeXaHUYecKOou
IIPOYHOCTBIO, HU3KVM COIIPOTHMBJIEHVEM KOHTaKTa, HaJeXHbIM KpeIUIeHMeM COedVHeHUs U
3aIMIIEeHHOCTBIO OT BO3[IeVICTBYISA BJlaryl M IIbUIINL.
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Puc.5. ITpombIiuieHHBIE 37IeKTpUYecKyie BUWIKa U po3eTKa prpMsbl «3yop»

PasbeMbl 3JI€KTPOHHBIX YCTPOVICTB OBIBAIOT pPasHbIX (OPM B 3aBUCHMMOCTML OT WX
npumeHenws. [1o Tuiy coeqvHeHMs pa3In4aoT pasbeMbl «IIPOBOI-IIPOBOI», «IIPOBOA-IUIATa» U
«IUIaTa-TulaTa».

CoegyHUTEIN «IIPOBOI-IIPOBOI» WVCIIONIB3YIOT Il COeAVHEHVS IBYX VIV HEeCKOJIBKIX
IIPOBOJIOB.

PasbeMbl «IpoOBOA-IUIaTa» IPUMEHSIOT IS IIOAK/IIOYEHNMsS BHEIIHeVl ITPOBOOKM K
IeYaTHBIM IUTaTaM. DTV pa3beMbl ITOICOEIVHSIOT K IIeYaTHO IUIaTe BHEIITHMX YCTPOVICTB: OJI0Ka
OWUTAaHMS, JATIYMKOB M OPYIMX HepudepuitHbix ycrponcTts. OHm obecrieunBaroT Oe3oracHoe,
HaJleXXHOe COe[IHeHVe, BbIIepXMBalolllee MexaHW4deckoe HallpsDKeHNe W BO3/eVICTBHe
OKpY>KaroIIen Cpeabl.

PasbeMmbl «IUIaTa-IUIaTa» obOecIieuMBalOT IIpsIMOe COedVHEeHVIe MeX/y ABYMs IeYaTHBIMU
Iatamy, obOsierdasi oOMeH [aHHBIMM M HUTaHMEM. DTM pa3beMbl ITO3BOJISIOT BBIIIOJIHATD
ONTVMM3ALIMIO IIPOCTPAHCTBA VI BLICOKOCKOPOCTHYIO Ilepeiavy JTaHHBIX.

a 6 6

Pvic.5. PazbeMbl 37IEKTPOHHBIX YCTPOVICTB:

a — pa3beM «IIPOBOI-ITPOBOLL»; 0 - pa3beM «IIpOBOLA-IUIaTa»; B — pa3beM «IUIaTa-IIpoOBOI»

[Tavika sBJISIeTCSI OCHOBHBIM CIIOCOOOM COE€VIHEHVS 3JIEKTPOHHBIX KOMIIOHEHTOB. B
HacToslllee BpeMsl C IIOBBbIIIeHVeM IUIOTHOCTM KOHTaKTOB Ha eOMHMIly oObeMa BO3POCIIN
TpeOoBaHM K CBOVICTBAM TaKMX COeIMHEHUIL.

BaxxmernmmiMy mmpyamHaMy OTKa30B IITBIPEBBIX KOHTAKTOB ¥ Pa3beMOB 3JIeKTPOHHBIX
YCTPONCTB 4BIIsifoTcsl [1]: 3arpsisHeHMs IITMATOB IBUIBIO, OCTaTKamMM IIroca, OKMCIIeHVe
MTUETOBBIX KOHTAKTOB; AedopManys 1 ociabrieHne MITUQTOB pa3beMa, BOZHMKAIOIINe IIpU
MOHTake KOHTaKTOB.

PaspbIBHBIE KOHTAKTBI INVPOKO ITPVIMEHSAIOTCS [UIsE KOMMYTallN 3JIeKTPUYeCKIX 1ieTier B
Pa3IMYHBIX alllapaTax. DTV KOHTaKThI OOBIMHO pabOTaOT B CJIOXKHBIX YCIIOBIMSIX 3aMbIKaHVs. [Tpn
3aMBbIKaHMV KOHTAaKTOB IIPOVICXOOAT MICKPOBBIE 3apsibl, BeAyllye K paspyILIeHNI0 MaTepuaioB
KOHTaKTHBIX ITOBepxHocTet. OCHOBHBIMM BUIaMV pa3pyllIeHNs pa3pbIBHBIX KOHTAKTOB 11 COOeB B
VX paboTe SIBJIAIOTCS:

3p03us IMOBEPXHOCTEN 3a CYeT IepeHoca MeTajUla C KOHTaKTa Ha KOHTaKT;

KOPPO3Wisl, BO3HVMIKAIOIIasl BCIICACTBYE IOSBIICHS VICKPBI;

V3HOC ITIOBEPXHOCTEVI B pe3ysIbTaTe TPeHWs KOHTaKTOB;

ronajaHne B MeXXKOHTAaKTHOE IIPOCTPAHCTBO IIbUIN U AP. 3arpsA3HeHIV;

ocs1abs1eHns IpYDKaTH KOHTAKTOB M3-3a IIOJIOMKM YIIPYTMX 3JIEMEeHTOB.

[IInpokoe pacrpocTpaHeHWe B IIPOMBIIUIEHHOM W MeOUIIMHCKOM 0OOpyaoBaHWN,
OBITOBOVI TeXHMKe, IIOIBbEMHBIX YCTPOWCTBAX, 3allOPHBIX YCTPOVICTBAX W T.OI. HalUIA
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MUKpOIIepeKItouaresii. MyKpoliepekItouarTesib — 3TO JIeKTPUYIECKUT IIepeKITIovaTesb, KOTOPHIN
cpabaTelBaeT OT MeVICTBMS HeOOJIBIION CWiIbl. B HuMX OOBIMHO WCIIOIB3yeTCsl MeXaHW3M
MTHOBEHHOTO IeVICTBMS (XJIOIOK), IpM KOTOPOM VIIpyras CUCTeMa MEePeXOOWUT W3 OTHOIO
yCTOMYMBOTO COCTOSIHMS B Ipyroe. MuKporepeKTouaTey UCIOIb3YIOTCS B CICTEMaX, B KOTOPBIX
HeoOX0IMMO OBICTpOe 1 Hafle)KHOe cpadaThiBaHMe.

Ha pwuc. 6 mpencrasieHn mukponepexmodaresss MIT9. OcHOBHBIMM ero 3jreMeHTaMm
SIBJISIFOTCS:  YIIPyTasi TOHKas IDTaCcTVHA 5, HeITOABVDKHBIE KOHTAKTHI 1 11 2, ToJIKaTelb 3, pacriopHas
npyxuHa 4. Ha KoHIle ympyrov ImIacTHBI pacriojio)keHa OoOBbIIIKa 6 (IIOABVDKHBIVI KOHTAKT).
PasimuHble KOHCTPYKIIUM MMKpOIlepeKiIouaTesierl CO CTep)KHEBBIMM YIIPYIMIMU 3jIeMeHTaMu
pasIMYaloTCS XapaKTepoM COeIVHEHMS IUIACTMHBI TOABVDKHOTO KOHTaKTa ¥ PacIOpPHOW
HPY>XVHEL B cBOOOIHOM COCTOSIHVM TOJIKATeIIb HAXOOWTCS B BepXHEM IIOJIOKEeHW VI YIIVIPaeTcs B
HVDKHUVI OTPaHNYUTENb. B 5TOM ITOJI0KEHM TTOIBVDKHBIV KOHTAKT 6 IIPYDKAT K HEIIOABVDKHOMY
KOHTaKTy 2. [Tpu mepemertiennyt Toskaresiss BHU3 (IIPSIMOVI XOf) YMEHBIIIAETCS CJla IIPVDKATMS
KOHTaKTOB 2,6. B MOMeHT, KOorja 3Ta cwia CTaHeT PaBHOW HYJIIO, yIIpyrasl CucTeMa Oyzmer
HaXOIWTHCS B TIOJIOKEHVI HEYCTOVUMBOIO paBHOBecwsl. [1pu masipHerIeM CKoJIb yTOJHO MajIoM
yBeJIMYEHUW YIIPaBJIAIONIeN CIWIbl, IeVICTBYIOIIel Ha TOJIKaTellb, IIPOVICXOOUT IIepecKOK
OOOBITIKM B HIDKHee IIOJIOKeHMEe WM. IIPOMCXOIUT cpadaThlBaHME MeXaHW3Ma MTHOBEHHOI'O
AevicTBUS (XJIOIOK).

3

Pvic.6 Mukponepextouarestb MI19

B aBrOomMaTmdeckux cucTemMax yIIpaBjleHMS INIWPOKO IIPUMEHSIOTCS  KOHTaKTHBIe
YCTPOVICTBA PEJIEVIHOTO THIIA, IIPOITyCKaloIlye OOB[YHO TOKM, He IIpeBbmmamomye 5A. Perte
SBJIIeTCS BBIKJTIOUATesleM (BKJIIOUaTeJIeM) C 3JIeKTPUYecKnM yirpasiieHvieM. OOBIMHO B perie s
YIIpaBJIEHVSI VICTIOJNIBb3YyeTCs 3JIeKTpOMAarHmT. [l 3aMbIKaHWMs M Pa3MBIKaAHWS 3JIEKTPUYeCKO
LIel! VCIIOJIB3YIOTCs IUIaCTMHYAThle IIPYXXMHHBIe KOHTaKTHl (puc. 7). KoHTakTHBIe KOTonkm 1
yCTaHaBIMBAIOTCA Ha TOKOBEOYIIMX IUIACTMHYATBIX IIPYyXXMHaX 2, KOTOpBIE SBJIAIOTCA
KOHTakTofepxaTeamy. CTajibHble IIPY>XMHBI 3 oOecIieunBaroT HEOOXOOVMYIO CIITy HaXXaTws Ha
KOHTaKT. PasMbIKaHMe OCyIIecTB/IsIeTCs C IIOMOIIBIO ITOABVDKHOTO SAKOPA 4.

Puic.7 DnexrpomaramuTtHOe peste MKY-48c
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HameXXHOCTp paspbIBHBIX KOHTaKTOB BO MHOIOM OIIpefesisieTcs CUION HpvDKaTys
KOHTaKTOB. boJibIlloe KOHTaKTHOe [aBjieHue paspyllaeT IIOBepXHOCTHBIE IUICHKU W,
CJIeIOBaTeJIbHO, YMeHbIIaeT IepexomHoe conpoTusiieHre. OnHako 3HaYMUTe/IbHOe YBeJIYeHue
KOHTAaKTHOTO JIaBJIeHVIs IIPYBOANT K YCIOKHEHNIO KOHCTPYKIIMIM KOHTaKTHOI'O YCTPOVICTBA M3-3a
BO3MOXXHOCTY HOSBJIEHNS BUOpaLIiAL.

@opma 1 yncToTra 00pabOTKM KOHTAKTHBIX IIOBEPXHOCTEN TakKkKe OKas3bIBaeT BIIVISHIE Ha
paboTocriocoO0HOCTh. KOHTaKTHBIE ITOBEPXHOCTM >KeJIaTeIbHO W3TOTaBJIVMBATh BBIITYKIBIMU U
yCTaHaBIMBaTh BepTUKaJIbHO. B 3TOM cyyae 4YacTh 4YacTul HbUIM M [Op. 3arpsA3HEHUN He
3a/lepXKMBaeTCsl Ha KOHTAKTHBIX ITOBEPXHOCTsX. I JjIydiiero paspylieHus IOBePXHOCTHBIX
IUIEHOK IIPUTUPKON HeoOXommMoO obecriedyBaTh TOUEUHBINI KOHTAKT COEIVHSIEMBIX
roBepxHocTert. UmcroTra IOBEpXHOCTEI He MAOJDKHA ObITh Oosmpbmionn. He pexomenmyetcs
BBITIOJITHATD IOJIMPOBKY KOHTAaKTHBIX IIOBEPXHOCTETA.

[Ipn BBIOOpe MaTepuajia B paspbIBHBIX KOHTAKTOB HPUIEPXMBAIOTCS CIIEYIOIINX
pekoMmeHpanuit. [t c71aOOTOUHBIX pPa3spbIBHBIX KOHTAKTOB, IIPVIMEHSIOTCS JgparolieHHBIe
MeTaJUIBL: cepedpo, IUIaTMHA, MHajUIaauil, 30JI0TO M CIUIaBBl Ha MX OcHOBe. EciiM KOHTaKTHI
paboTaroT mpu TOKaX, IIPEBBIIIAIOINX TOK BOSHUKHOBEHMS IyTY, TO IIPUMEHSIOTCS TBepible 1
TyTOIUIaBKMe MeTaUIbl M WX CIUIaBBL BOJIbpaM, peHWU, MOIMOOeH, IUIaTVMHA-MPVIANI,
HaUIaanii-cepedpo 11 ToMy OoI00HBIe MaTepyiaibl. I1py GOIBIIIX TOKaX MeTaUTbl M VX CIUIABbI
VMMeIOT OOJIBIION WM3HOC M3-3a MCHapeHus, pa3OpbIsrMBaHMS ¥ CBapuBaHMA. B 3ToM ciydae
VICIIOJIB3YIOT KOMITO3WTHI.

Ckorip3sitiiyie KOHTAKThI [6] B 3JIeKTpUYECcKMX MalllHaX CTaBAT MeXy KOJIbIIaMM IV
KOJUIEKTOpaMMU U IIeTKaMy, B JIEKTPUYeCcKMX IIpubdbopax mpmubopax — MeXIy KOJUIEKTOpaMu WIIN
KOJIbITaMM VI TOKOCheMHVKaMIU.

[Io KOHCTPYKIMM ¥ Ha3sHAYEHWMIO CKOJIB3dIlye 3JIeKTpPUYecKre KOHTAKThl MOXKHO
pasgenvTh Ha CJIeyIolye IPYIIIbl: KOJUIEKTOPHI, KOJIbIa M IIETKN B SJIEKTPUYECKMX MalllHaXx;
OOMOTKM ¥ TIOJI3yHKM B peocTaTax ¥ MOTeHIIIOMeTpaX; TOKOBEAYIIVe KOJIbIIa B 3JIEKTPUIECKMX
MalllMHaX; TOKOIIPMEMHVKN BO BpaIlIaIOIIMXCS MeXaHM3MaX 5KCKaBaTOPOB M IO BEMHBIX MaIlIVIH.

Koswtekrop (puc. 1) coctomT w3 Habopa MeOHBIX IUIACTMH 1, MeXIy KOTOPBIMU
pacrosiararoTcsl M3OJISALMOHHbIe IIPOKIAIKM 2, IpedoXpaHsIolle IUIaCTMHBI OT 3aMbIKaHVIA.
OOBIYHO IUTACTMHBI COOMPAOT Ha VIVHAPUYECKOV ITIOBEPXHOCT.

Pric.8 KosutekTop 371eKTprYecKo MallyHBbL:

1 - MegHBIe IUTaCTVHA; 2 - M3OJIMPYIOIINe IIPOKIagKN

[leTkn ss1eKTpUUecKuX MammH (puc. 9) IpeacTaBIsIoT cOOOM 3JIEeKTPOIIPOBOISIIINIE
JeTaIi TOKOCheMHOTI'O YCTPOVICTBA, VICIIOJIB3yeMOT0 1JIs IT0/IBO/Ia V1 OTBOJIa TOKa Ha KOJUIeKTopax.
[ITeTkn coBpeMeHHBIX IEKTPUUECKMX MAIlMH — 3TO KyOwKwu, CIIpeccOBaHHBIE W13 YTOJIbHBIX,
rpadpUTHBIX VIV MEIHBIX ITOPOIIKOB. KoHCTpyKINs 11 pasMepsl mieTok Beiomparores n3 T'OCT
12232-89.
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Pric.9 IlleTkn 271eKTpUYeCcKO MaIlIHBbL:

1 - meTKa; 2 - TOKOBeIYIIMI IIPOBOJ; 3 - HaKJIa/JKa; 4 - HAKOHeYHMK

Hapyuwenue pabomocnocodnocmu cKOAb3AUUX IAEKMPUUECKUX KOHMAKMOoB mosxxem 0bimb 6vi36ano
MeXaHM4YeCKIM M3HOCOM, CTVpaHeM, [IepeHOCOM MeTaJlIa C KOHTaKTa Ha KOHTAaKT, OChIITIaHVIEM
U VICTIapeHeM MaTepiajla BO BpeMsl AyTOBbIX IIpolieccoB. bospImoe BimsHMe Ha MHTEHCUBHOCTD
OTKa30B OKas3bIBAIOT KJIMMaTUUecKye YCIOBMS M MexaHudecKue BosaelicTBus. lloBbllieHHast
BJIaXXHOCTb, 3arpsi3HeHMe BO3dyXa ABIMOM U IIbUIBIO TaKXKe SBJIAIOTCS IPUYMHAMM OTKAa30B
3JIeKTPUYECKMX KOHTaKTOB.

OCHOBHBIMM IIyTSMM IIOBBIIIEHVSI HAIEXHOCTM CKOJIB3SIIMX KOHTAKTOB SBJISIOTCS:
IpVIMEeHeHVie HOBBIX KOHTaKTHBIX MaTepuasloB ¥ CMa30K; yCOBepIIeHCTBOBaHVe KOHCTPYKIIUNU
KOHTaKTOB; M3MeHeHVe CTPYKTYPbI M COCTOSHVIe IIOBepXHOCTeN KOHTaKTOB.

Cr10coOBI TIOBBIIIIeHVST HAIEKHOCTV KOHTAKTOB.

B [7] my1st yBemaeHs KOMMY TallVIOHHOTO TIEPYIOJIa CTOMKOCTY KOHTAKTOB TPV CTaOVIBHOM
HU3KOM  IIepPeXOJHOM  COIIPOTMBIIEHUN IIPeIJIOKEHO  VCIIOIb30BaTh  KOMIIO3UIIVOHHBIE
3JIeKTpudecKre KOHTaKThl. KOHTaKTHI IpefyiaraeTcs BBIIOJIIHATH M3 MaTepualla, copeprKallero
rpadpUTOBYIO OCHOBY M MeTajUIndecKyue 100aBku cepedpa. I'padpuToBast ocHOBa BBITIOJIHEHA 13
MeJIKO3epPHIUCTOTO IUIOTHOTO rpaduTa C YIOeIbHBIM 3JIeKTPOCOIPOTHBIIeHeM He Oosiee 16
MKOM M, TpOYHOCTBIO Ha ckaTne He MeHee 60 MIla, 30mmpHOCTEIO He Oortee 0,3% 1 oOBeMHOM
opucTocThio  15-25%. MeTta/umdeckast mobaBKa pacIpernerieHa BO BHYTpPeHHeM oObeme
rpadpuUTOBOTI OCHOBHI B mopax B KoymdecTse He MeHee 10% oT oOwvema mop. Ha moBepxHOCTM
rpadTOBOV OCHOBBI YaCTUIIBI MeTa/UINUecKo J00aBKI 00pasyroT HeCIUIOIIHOe IIOBEPXHOCTHOE
HOKPBITHME TOJIIMHOM 110 10 MKM.

B [8] xOoMIIO3UTHBIVI 3/IeKTpUYECKM KOHTAKT IIPeJIOKeHO BBIIIOIHSATh U3 MaTepuaa,
cofleprKalllero yIJIepOAHYIO OCHOBY M MeTaUIndecKue J100aBKM cepebpa. YrjiepogHasi ocHOBa
BBIIIOJIHEHA U3 YIJIEPOJHOIO BOJIOKHA, OPMEHTHPOBAHHOIO B HallpaBJIeHWM TedyeHWUsd TOKa, a
MeTaJUIndeckre H00aBKM pacrperesieHbl Ha IIOBEPXHOCTM YIJIEPOAHOrO BOJIOKHA B BUe
nokpeitysd. Tormmyna ymieponHbeix BooKOH cocTasirgeT 10-1000 mxm. Tommmna mOKpbITHA
BOJIOKOH cepeOpom - 1,0-50 MKM.

B [9] anexTpuueckmit KOHTAKT IIPEJIOKEHO BBIIIOJIHSATH M3 KOMIIO3UMIMM cepebpa u
rpadpuTa C aHM3OTPOIHON CTPYKTYpOW, IUIACTMHYAThle YaCTUIBI KOTOPOV PacIOJIOXKeHBI
MepIeHAVKYJIIPHO pabouer moBepxHocTH KoHTakTa. CofepkaHme rpadura coctassteT 60-90%,
coflepXaHme cepeOpa - ocraspHOe. I'pacdur m cepebpo crpeccoBaHBI CIIOSIMM, TOPIIOBas
IIOBEPXHOCTb KOTOPBIX 00pasyeT pabodyio IIOBepPXHOCTh KOHTAKTa.

3axmroueHue

DrteKTpryecKyie KOHTaKThl KpUTUYHBI U151 HaZle)KHOV paboTh COBpeMEeHHOM 3JIeKTPOHVIKIA.
Vx wiaccudmkaimsa BKIIOYaeT pasbeMHble, pa30opHble 11 Hepa3OOpHBIe COeAMHEHMs, a TakKxKe
CKOJIB34IIVe M OOJITOBble KOHTAKThL. OTKa3bl BOZHMKAIOT M3-3a KOPPO3NUM, M3HOCA U BUOpaIInIL.
IToBbImIeHNe HaeXHOCTV [IOCTUTaeTCsl IIPaBWIBHBIM BBIOOPOM MaTepuasioB, 3alllUTON OT
KOPPO3UM U PeryJIIPHBIM 00C/Iy XKMBaHIEM.

Crmcok IuTepaTyphbl:
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