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ONMPEAEJIEHME

YAEJNBHOIo COnNnPOTHUBJIIEHMA
OMMUYECKMX KOHTAKTOB

K nonynpoOBOAHNUKOBbIM
NMINACTUHAM

METOAOM KOKCA—CTPEKA

PaccmoTpeH moamncHuMpoBaHHbIM BapMaHT meTofa Kokca—CTpeka, KOTopbIi no-
3BONISIET YMEHbIUMTL KONIMYECTBO (PPOHTaNbHbIX KOHTAaKTOB Ha TECTOBOM O6pas-
ue A0 2 M ORHOBPEMEHHO MCKIIIOUYMTbL OMepaLMio IKCTPANonsunM rpacdmKoB npm
onpefeneHn yAENbLHOTO KOHTAKTHOrO conpoTtuenenus p,. MokasaHo, uto BKNap
KOHTAKTHOrO CONPOTHBNEHMSI R, B NONIHOE CONPOTUBNIEHHE R TECTOBOM CTPYKTYPbI
npuHMMaeT 6onee BbICOKME 3Ha4eHus, Korga gMametp d (PPOHTANLHOrO KOHTAKTa
nexumt B uutepsane 40—1040 MKM, uTo cnocobcTeyeT 6onee 3pheKTMBHOMY NpPo-
LLeccy KOHTpONS yAenbHOro CONpPOTMBIIEHMS OMMUYECKMX KOHTAKTOB K MONYNpoBO-
AHMKOBBIM MJIACTHMHAM.

KnioyeBble CnoBa: OMMYECKME KOHTAaKThI, nonynpoBogHHUKOBAs MiaCTWHa, M3Me-
PeHHMEe KOHTAKTHOro COMpoOTHUMBIIEHMUSA, MeTo Kouca—CTpeKa, ONTMMHU3aLMA U3Me-

PeHWHA.

BBepenue. K HacTosmeMy BpeMeHU BBIIOAHEHO
MHOTO PaboT, MOCBSIIEHHBIX HW3MEPEHUIO YAEABHOTO
KOHTaKTHOTO CONPOTUBACHHUA p, [OM-CM’] OMHYECKHX
KOHTAQKTOB K IIOAYIIPOBOAHUKAM, TaK KaK 3TOT BOIPOC
UMeeT Ba)KHOe 3HaYeHHe B TeXHOAOTUH IIOAYIIPOBO-
AHUKOBBIX IIpUOOPOB U UHTEIPAAbHBEIX MHKPOCXeEM
[1—12]. B asTux paboTax HCIOAB3YIOTCSI Pa3AUYHBIE
METOABl HM3MEPEHUs YAEABHOIO KOHTAKTHOI'O COIIPO-
TUBACHUS p,, KOTOPBIE MOKHO PAa3ACAUTH HA BEPTH-
KaAbHBIE (B TOKOIIPOXOJKAEHUM I[PUHUMAEeT ydacTue
BCA TOAIA IMOAYIPOBOAHUKOBOW IAACTHHBI, KOHTAaK-
TBl C(POPMHPOBAHEI Ha IPOTUBONOAOKHBIX CTOPOHAX
NAQCTUHBI) ¥ IIAQHAPHBIE (KOHTAKTHI C(HOPMHPOBAHLI
Ha OAHOM CTOPOHE IAACTUHEI).

K BepTHUKarBHEIM MeTOAAM OTHOCUTCS MeTOA Kok-
ca— CTpeka, KOTOPEIM Pearu3dyeTcs Ha CTPYKType, CO-
AeprKaljell HeCKOABKO OMMYEeCKMX KOHTAKTOB B BHAE
AUCKOB C Pa3AMYHBIMU AMaMeTpaMU Ha (PpOHTaAbHOM
CTOPOHE IIOAYIIPOBOAHMKOBOMW IIAQCTUHBI U CIIAOIIHOU
THIABHBIM KOHTAKT Ha ee oOpaTHOUW cTopoHe [6—12].
OnpepereHre YAEABHOTO KOHTAKTHOTO COIPOTHUBAE-
HUSL P, B 3TOM METOAE BBINIOAHSIIOT IIyTeM WU3MepeHUst
Ha Pa3AUYHBIX (DPOHTAABHBIX KOHTAKTaX IIOAHOIO CO-
NPOTUBAEHUS CTPYKTYPBEl (PPOHTAABHBIM KOHTAKT —
TIOAYIIPOBOAHUKOBAsI [AACTHHA — TBIABHBIM ~ KOHTAKT,
BKAIOYAIOIIEro B ce0sl CONPOTUBAEHUS (DPOHTAABHOI'O
U TBIABHOI'O KOHTAaKTOB U COIIPOTUBAECHHE PACTEKAHUA
B TOAILle IIOAYIIPOBOAHUKA. [locae 3TOro, MCHOAB3YSA
MeTOABI IToADOpa (OpMyA (IO KpuBEIM) (curve fitting
methods), mopGMpaloT anIpPOKCUMUPYIOUIYIO AWHEeN-
HYI0 (DYHKIUIO, C IIOMOINBIO KOTOPOM OIIPEAEASTIOT
YAEABHOE KOHTAaKTHOE COIPOTUBAEHUE P, .

K mepocratky pabor [6, 8, 10] caepyeTr oTHecTu
OrpaHUYEHHYIO NH(POPMAIIUIO O METOAUKE Pearn3aluu

MeTOAOB mopbopa (hOpMyA (IO KPUBBEIM) IIPU OIpe-
ACACHUU YAEABHOTO KOHTAKTHOTO CONPOTUBACHUS P,
YTO OIpPAaHMYMBAET HCIIOAb30BaHUMe MeTopa Kokca—
Crpexa.

B macrosmielr paboTe NPeArOKEeH MOAUPUINPO-
BaHHBIM BapuaHT MeTopa Kokca— CTpeka, KOTOPBIUA
TIO3BOASIET YMEHBIIUTE KOANYECTBO (DPOHTAABHBLIX KOH-
TaKTOB Ha TeCTOBOM 0Opaslle A0 2 U OAHOBPEMEHHO
HUCKAIOUUTDH OIlepallUIo 3KCTPANOASLINU I'papUKOB NpHU
OIIpEAEAEHUU YAEABHOTO KOHTAKTHOTO COIPOTHUBAE-
HUSA P,

Teopus MeTopa M3MepeHHUSI YAEABHOTO CONPOTHB-
A€HHSI OMHYECKUX KOHTAKTOB K IIOAYIIPOBOAHUKOBBIM
naactuHaMm. CoraacHo [6], moAHOe compoTuBAeHHE R,
CTPYKTYPBl (PPOHTAABHBIM KOHTAKT — IIOAYIIPOBOAHU-
KOBasl NAACTHHA — THIABHBIN KOHTaKT MOJKHO OIIHMCaThb
CAEAYIOUINM BhEIpa’KeHHeM:

4
R, = =P% 4 o f(d, h)+ R, (1)
nd

TA€ P, — YAGAbHOE KOHTAaKTHOE COIPOTHBACHHE; p —
yAeABHOE COIPOTHBAEHME IIOAYIIPOBOAHUKE; d — AHWa-
MeTp (PPOHTAABHOTO KOHTaKTa; h — TOAIIMHA IIAACTH-
HBEI TOAYTIDOBOAHWKAE; R, — CONPOTHBAEGHHE TBIABHOTO
KOHTaKTa; f(d, h) — KoppeKTupylas QyHKIusd, yIu-
THIBAIONasi HEAUHEWHYIO 3aBUCUMOCTE COIIPOTUBAEHHUS
MIOAYIIDOBOAHUKA OT TOAIIMHBI €r0 CAOSI U AHMaMeTpa
KOHTAKTa B pe3yAbTaTe pacTeKaHHs TOKa IopA (ppoH-
TaAbHBIM KOHTAKTOM.

[TepBoe u3 caaraembix B ¢dopmyae (1) oTBeuaeT
3a BKA@A KOHTAKTHOTO COIPOTUBAEHUs B O0lee Co-
IIDOTUBAEHHE CTPYKTYpPhI, BTOPOE — 3@ BKA@A COIIPO-
TUBAEHUS PaCTeKaHUs.
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B paborax [6, 7] mOpeprOKeHBI ABe (DOPMYABL
MAST KOppeKTupyloleit dyukiuu f(d, h):
KoppekTtupylomias ¢pyHknus Kokca— Crtpeka [6]

f(d h) = %arc tan(%) (2)

U KoppeKTupylomas ¢pyHknusa bpykca—Metrca [7]

Ly (d,h) = 21d{T SiI;XJl(X)coth[zzhjdx} )

0

rae J,(x) — dyuknusa Becceas mepBoro mopsiaka.

Oyuknus bpykca—MeTrca paeT 60ree TOUHBIE pe-
3yABTAQTHI IPU MaABIX 3HAUYEHHUSIX KOHTAKTHOI'O COIIPO-
TUBAEHHUS, OAHAKO MeHee yAOOHA B pacuere.

Ecam B coornomenuu (1) craraemoe R, mMano, TO,
npeHeOperas BEAMYMHOU R, mocae ymMHOXeHUs: Gop-
MyABl (1) Ha mAOIIAAR KOHTaKTa Sy = nd’/4 moayunm:

RSy =py +p-Sifd h). (4)

W3 coornouenusi (4) caepyer, uyTo BeAndmrHa RS,
€CTb AMHeHWHas (QyHKIUs OT BeAnduHsbl S f(d, h), mpu
9TOM YAEABHOE COINPOTHBAEHME p PABHO TaHIEHCY
yTA@ HaKAOHA rpaduka sasucumoctu RS, ot S f(d, h),
a YAeAbHOE KOHTAaKTHOE CONPOTHBACHHME p, PAaBHO
KOOpAWMHATe TOUKU IlepecedyeHus 3TOro rpaduka
coceio R,S,. Ha puc. 1 npeacTaBAeHbI TPaDUKU 3aBUCH-
moctu R S, ot S, f(d, h), pacuuranusie 1o popmyaram (1),
(2) u (4) arsa snavenunn h=0,04 cm, p=10 Om-c™m, p, =
=0,050m-cm? p, =0,1Om-cm?, S, = (0,0113 —0,2826) cm?.
OTOT BapHaHT MeToAa INopbopa (opMyA IIO3BOASET
OTIPEAEASITH HE TOABKO p,, HO ¥ YAGABHOE COIPOTHUBAE-
HHUE p IIOAYIIPOBOAHUKA.

Ecau B cooTHOmIeHUU (1) Heab3s IpeHeOperaTh CAa-
raeMbiM R, T0 dopmyay (1) MOXKHO 3ammcarb B BUAE,
HUCIIOAB30BaHHOM B pabote [9]:

1
RTfp-f(d,h):R0+pKS—- (9)

K

N3 coorHomeHnus (5) caepyeT, YTO BeAHMYUHA
[R, —p-f(d, h)] ecTh AuHeliHAS DYHKIUS OT BEAUYHHET
1/S,, Ipu 3TOM yAEABHOE KOHTAaKTHOE CONPOTHBACHHE
P, PABHO TAHTEHCY yTAd HAKAOHA TrpadhMKa 3aBUCHUMO-
CcTH [RT -p-f(d, h)] or 1/S,, a BeAnunHa R, paBHa KO-
OpAMHATE TOYKU IIepecedeHrs 3TOro rpaduka C OChbIO
[R, —p-f(d h)]. Ha puc. 2 mpeacraBreHBI rpaduKu
saBucuMocTH |R, —p - f(d, h)] or 1/S,, pacunranHbe
mo dopmyaam (1), (2) u (5) arsa suavenunn R =0, R =
=2 Om, h=0,04 cm, p=10 Omcm, p, =0,1 Omcm?
S,=1(0,0113—0,2826) cm>

I'paduky, nmpepcTaBAeHHBIE Ha puc. 1 ¥ 2, HAATO-
CTPUPYIOT IIPUMEHEHHEe ABYX BapHaHTOB METOAA IIOA-
0opa POPMYA AAS OIIPEACAECHUSA YAEABHOT'O KOHTAKTHO-
TO COTIPOTHBAEHHUS P, ¥ COACPKAT OOABIIOE KOAMIECTBO
TOYEK, COOTBETCTBYIOIIVUX Pa3AMYHBLIM IIPOU3BOABHBIM
3HAYEHUsAM AuamMeTpa d U MAOIIAAU S, (PPOHTAABHBIX
KOHTAaKTOB. [Ipu pacyere 3TUX rpadUKOB CHavyara BhI-
IIOAHEH pacyeT COOTBETCTBYIOIIMX 3HAUYEHUN IIOAHOTO
CONPOTUBACHUST R KOHTAKTOB 10 (popmyram (1) u (2)
TIpY 3aAAHHBIX 3HAYeHWsX h, p,, p ¥ R, a 3aTtem Ha oc-
HOBe MOAYYEHHBIX 3HaYeHWU R, pacCYMTaHBl TPaUKH
sasucumoctu RS, ot S f(d, h) mo popmyae (4) (puc. 1)
u saBucumoctu |R, —p - f(d, h)] or 1/S, mo dopmyare
(5) (puc. 2).

[lpy NpaKTUYECKOM UCIOAB30BAaHUHM pacCMaTpu-
BaeMOTO METOAA M3MepSIOT IIOAHOE COIPOTHBAEHHE
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Puc. 1. 3aBucumoctsb R S, ot S f(d, h), pacunrannas

no ¢opmyaam (1), (2) u (4) Ars 3navennit h=0,04 cm,

p=10 Om-cy, 1 — p,=0,05 Om-cm?*; 2 — p, =0,1 Om-cm?;
SK=(0,0113—0,2826) cm?
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Puc. 2. 3asucumocts Y = [R,—pf (d, h)] (Om) ot X=1/S (1/cm?),
pacunranHas o gopmyaam (1), (2) u (5) Ars 3Havenmit R =0,
R0=2 OMm, h=0,04 cm, p=10 Om-cMm, pK=0,1 OM-cM?,

S, =(0,0113-0,2826) cm*

R, HeCKOABKMX (POHTAABHBIX KOHTAKTOB, a 3areMm
ONIPEAEASIIOT P, HUCIOAB3Yst (OpMyAy (4) (uam (9))
U 3apaHHBIe 3HaueHud d, h, p. [lpu aToM KoamyecTBO
(POHTAABHEIX KOHTAKTOB Ha TeCTOBOM OOpa3slle orpa-
HUYeHO: 4 KOHTaKTa (c S, paBHo# 32, 16, 8 u 4 MMm?)
Ha TeCTOBOM oOpaslle UCIOAB30BaHO B paboTe [6],
4 KOHTaKTa Ha obpasile — B pabore [10] u 11 KoHTaK-
TOB Ha oOpa3siie B pabote [11].

Ecam mcmoab3oBaTh MOAMMDUIIMPOBAHHLINM B HaCTO-
damen paboTe BApHUAHT MeTOAA OIPEAEAEHUS YAEAb-
HOTO KOHTAKTHOTO COIPOTUBACHUS P, TO KOAUYECTBO
(bPOHTAABHBEIX KOHTAKTOB Ha TE€CTOBOM OOpaslie MOXK-
HO YMEHBIIUTb A0 2 U OAHOBPEMEHHO UCKAIOUUTLH Olle-
panuro nocrpoeHusa rpaguka. CymHOCTE MOAUPUIIA-
POBaHHOTO BapWaHTa METOAA OIPEAEAEHUS YAEABHOTO
KOHTAKTHOTO COIMPOTUBACHUSI P, 3AKAIOUACTCS B CACAY-
romeM. AAS TOAHBIX CONPOTUBACHMM R, U R, miepBo-
TO M BTOPOTO (PPOHTAABHBIX KOHTAKTOB C AMaMeTpaMu
COOTBETCTBeHHO d, u d, (d,#d,) MOXKHO 3aIucaTh COOT-
HOIIIEHUS:

1
RT]_p'fl(d“h):RO-'»pKSi' 6)

K1
1
Ry, —p- f,(dy h) = Ry + py 5. (7)

K2

rae S, =nd’/4 wm Sy, =nd,/4 — mrOmaAM HEpPBO-
ro ¥ BTOPOTrO KOHTAaKTOB C AuMaMeTpamu d, u d, coOT-
BeTCcTBeHHO, f (d,, h) mn f(d, h) — KoppeKkTupyome



(GYHKIUU AAS  [IepBOTO W BTOPOTO  KOHTAKTOB,
paccuuTbiBaeMble o GopMmyae (2) (MAau 1mo dopmyae
(3)) Anst 3apaHHBIX 3HaYeHUU h, d, u d, COOTBETCTBEHHO.

Ecam d, < d, To, BBIUHTast GOPMYyAY (7) U3 GOPMYyABI
(6), IOAYYHM COOTHOLIEHUE:

(Rn - er)* p- [ﬂ(dwh)* fz(dzrh)] =

N R T 8
_pK[SKI SKZ] ( )

N3 cooTHomeHus (8) caepyeT popMyara AASL pacue-
Ta YA@ABHOTO KOHTAKTHOTO COTPOTUBAEHUS P,

_ SiSiol(Ryy = Rpy) = p - [£,(dy h) = £,(dy, )]} 9
: (SKZ - SKI)

ae R, u R, U3MepeHHble IIOAHBIE COIIPOTHUBAE-
HHUs IepBOTO M BTOPOTrO (PPOHTAABHBIX KOHTAKTOB
C AMaMeTpaMu COOTBeTCTBeHHO d, u d, (d#d,); S,
u S,, — TAOIIAAM MEPBOTO W BTOPOTO KOHTAKTOB; p —
U3BECTHOE YAEABHOE COIPOTHUBAEHUE ITOAYIIPOBOAHU-
Ka; f/(d,, h) u f,(d, h) — KoppekTupymoume QyHKIUU
AAS IEPBOTO U BTOPOTO KOHTAKTOB, pPACYUTHIBAEMEIE 10
dopmyae (2) (uau o opmyae (3)) AT 3aAaHHBIX 3Ha-
yeHwuit h, d, ¥ d, COOTBETCTBEHHO.

BapuaHT MeTOpa TOAOOPA POPMYA IIO3BOASIET OIIpe-
AEMTH He TOABKO p,, HO U YACABHOE CONPOTUBACHHE P
TIOAYIIPOBOAHMKA CAEAYIOIIUM 00pa3oM. AAs TTOAHBIX
CcompoTUBACHUU R, U R, mepBOTO U BTOPOro (hPpPOH-
TAABHBIX KOHTAKTOB C AMAMETPAaMU COOTBETCTBEHHO d,
u d, (d#d,) MOXKHO 3alIMCaTh COOTHOLIEHWUS:

RSy = SkiRo =px +p- SK1f1(d1v h)' (10)
RpySys = SioRy =px +p - Sszz(d2vh)' (11)

Borumras dopmyay (11) us dopmyast (10), moayaum
COOTHOIIIEHHE:

(RTISKI - ersm) - (SKl =Sk, )Ro =

=p- [SKlfl(dl' h)_ SKzfz(dzv h)] (12)

W3 cooTHOomenus (12) caepyer hopMyara Ard pacue-
Ta YAEABHOI'O COIIPOTHBAEHUS p ITOAYIPOBOAHUKA!

(RTISKI - RTZSKZ) - (Sm - SKZ)RO , (13)
[SK1f1(d1' h) - Sszz(dzv h)]

rae Sg =nd'/4 u S,,=nd’/4 — mromapum mepBo-
TO U BTOPOTO KOHTAKTOB C AuameTrpamu d, u d, co-
oTBeTCTBeHHO, f(d,, h) mu f(d, h) — KOppeKTupymo-

mue (QYHKIUM AAS IEepBOTO U BTOPOTO KOHTAKTOB,
paccuuteiBaeMble 1o opMmyae (2) (uau mo dopmyae
(3)) Arst 3apaHHBIX 3HaYeHUU h, d 1 d, COOTBETCTBEHHO;
R, — CONpOTHBAEGHHE THIABHOTO KOHTAKTa.

Ecam B coornomenuu (13) Beamumna R, Maaa, TO,
npeneOperas sToi BeamunHou (R;=0), dopmyry ans
pacueTa YAEABHOTO CONPOTUBAEHUS p IIOAYIIPOBOAHUKA
MO>KHO 3allHCaTh B BUAE!

— (RT1SK1 - RTZSKZ) . (14)
[SK1f1(d1' h) - SKQfZ(dZV h)]

CaepyeT oTMeTuTbh, uTO hopMyarl (9), (13) u (14)
MOTYT OBITh NPUMEHEHBI He TOABKO K TeCTOBBIM 00-
paslaMm C ABYMsI (PPOHTAABHLIMU  KOHTaKTaMU,
HO U K oOpasiiaM C OOABIIUM YUCAOM KOHTAKTOB, UMe-
IOIIUX Pa3AHMYHBbIE AMAMETPHL. [Ipu 3TOM mpUMeHeHue

0,9 5 Rx/Rr
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Puc. 3. 3aBucumoctu oTHomenusa R /R or aomamerpa
(pOHTAABHOTIO KOHTaKTa d AASI AQCTHH C TOAIIMHaMU:
1 — 100 MM, 2 —200 MM 1 3 — 400 MKM

5TUX BapUaHTOB, HallpuUMep, K oOpa3laM C YeThIPbM:,
IATBIO MAM IIECTbIO KOHTAKTaMU IIPUBOAUT K YBEAU-
YEHUIO YHUCAQ BO3MOJKHBIX BBIYMCACHUH p, (UAH p)
(To cpaBHEHHIO C YHCAOM M3MEPEHHU IIOAHOTO CO-
NPOTUBACHUS R, KOHTAKTOB): Ha OOpasile C YeThIPbMs
KOHTakTaMu B 1,5 pa3a, Ha oOpasle C NATbIO KOHTAaK-
TaMU B 2 pas3a, a Ha oOpaslle C IIeCTbI0 KOHTAKTaMU
B 2,5 pa3za. 9To 0OyCAOBAEHO TeM, 4TO YHCAO BO3MOXK-
HBIX TAapHBIX KOMOMHAIMN KOHTAKTOB C Pa3AMUYHBIMU
AMaMeTpaMH B Ka’KAOU Iape, NCIOAB3YEeMBIX AAS pac-
yeta p, (Uau p) mo opwmyae (9) (uam (13, 14)), pas-
HO 6 B oOpa3sie C 4YeThIpbMsI KOHTAaKTaMHu, B oOpasile
C HIATBIO KOHTaKTaMu paBHO 10, a B o6paslie C I1eCTbio
KOHTAKTaMM paBHO 15, uTo obecneyuBaeT BO3MOXK-
HOCTb O00oAee 3(D(PEeKTUBHOTO YCPEAHEHUsI Pe3yALTaTOB
BBEIYMICA€HUY W MEHBIIYIO ITOTPEITHOCTh H3MEepEeHUs
Ha OAHOM oOpaslie.

CAeAyeT OTMETHUTB, UTO IIPOIeCC KOHTPOAS YAEABHO-
rO CONPOTUBAEHUS OMHYECKHX KOHTAKTOB K IIOAYIIPO-
BOAHMKOBBEIM TIAQCTHHAM CYIIEeCTBEHHO OOAerdaeTcs
TIPU WCIOAB30BAHUU PACUETHLIX AQHHBIX, KacCalolluX-
Cs1 KOHTAKTHOTO R, W MOAHOrO R, CONPOTUBACHUHN
(a Takke WX OTHOIIEHUN R,/R,) TECTOBOW CTPYKTYypBI
C PAa3AUYHBIMU AMaMeTpaMHu (DPOHTAABHBIX KOHTAKTOB
U C PAa3AUYHOM TOAIIUHOM IOAYIPOBOAHMKOBOM IIAA-
CTUHBI, KOTOpble IIPUBEAEHBI B TabOA. 1 um Ha puc. 3,
TA€ 3TU AQHHBIE PACCUMTAHBI AAS OMHYECKUX KOHTAaK-
TOB C YA@ABHBIM comnpoTuBAeHueM p,=0,001 Om-cm?
no gopmyaaMm (1) u (2) AAT IAQCTHH C TOALIMHAMU!
100 MM, 200 MM u 400 MKM, UMEIOIIUX YAEABHOE CO-
npotuBAeHue p=0,1 OmcM, npu 3ToM B dopmyae (1)
npeHeOperA MarOU BEAUYMHOU R .

W3 npuBepeHHBIX B TaOA. 1 AQHHEBIX CAEAYET, UTO Be-
AWUYMHA O’KHMAQEMOTO B 9KCIIePHUMEHTe IIOAHOTO COIIPO-
TUBAEHHS R, TECTOBOU CTPYKTYPBI C PA3AUYHBIMHU TOA-
IIMHAMH IIOAYIIPOBOAHUKOBOM ITAQCTUHBI OYeHb CUABHO
yMeHBIIIaeTcs IPU yBeAUdeHUU AuameTpa d PpOHTaAb-
HOTO KOHTAKTa, 4YTO OOYCAOBAEHO CHUABHBIM YMeHb-
IIeHWeM KakK KOHTAKTHOTO CONPOTUBAEHUs R,, Tak
U COTPOTHBAEHUSA pacTeKauus p - f(d, h) ¢ pocToM aAma-
MeTpa d (PPOHTAABHOTO KOHTAaKTa. [Ipw 3TOM, Kak 3TO
BUAHO M3 PHUC. 3, BKAAA KOHTAKTHOTO COIPOTHUBAEHUS
R, B TIOAHOE CONPOTUBAEHHE R, TECTOBOU CTPYKTYPLI
HaUOOABIIUN IIPU 3HaueHUsIx AuaMmerpa d (ppoHTaAb-
HOTO KOHTaKTa, Ae’Kamux B uHTepBare 40— 1040 MrM.
boaee BEICOKUI BKAAA KOHTAKTHOTO COIPOTUBAECHUS
R, B moaHOe compoTuBAeHHE R, TECTOBOU CTPYKTYPHI,
a Tak>ke OOAee BBICOKHE 3HAaueHUs IIOAHOTO COIPOTHUB-
AeHUs R TECTOBOM CTPYKTYPLI IIPU 3HAUCHUSIX AUAMe-
Tpa d PPOHTAABHOTO KOHTAKTa, AeKallluUX B NUHTepBaAe
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Tab6anma 1

KonTakTHOE R, M MOAHOE R, CONPOTMBAEHHUSI TECTOBOX CTPYKTYPBI C PAa3ANYHBIMA AUaMeTpamMu
(DPOHTAABHBIX KOHTAKTOB M C PAa3AMYHON TOALIMHON MOAYIIPOBOAHHMKOBOMN IAACTHHBI,
uMelell yAeAbHOe conipoTuBAeHne p=0,1 Om-cMm (pK=0,001 OmMm-cMm?)

d, cm R, Om R, Om R/ R,
h=0,01cm 1=0,02cm 5=0,04cm h=0,01cm B=0,02cm h=0,04cm
0,004 79,618 91,331 91,726 91,925 0,872 0,868 0,866
0,008 19,904 25,372 25,761 25,959 0,785 0,773 0,767
0,016 4,976 7,345 7,710 7,904 0,677 0,645 0,630
0,032 1,244 2,136 2,429 2,611 0,582 0,512 0,476
0,04 0,796 1,421 1,678 1,852 0,560 0,475 0,430
0,048 0,553 1,014 1,237 1,402 0,545 0,447 0,394
0,056 0,406 0,759 0,952 1,108 0,535 0,427 0,367
0,072 0,246 0,470 0,616 0,753 0,523 0,399 0,326
0,088 0,165 0,319 0,432 0,551 0,516 0,381 0,299
0,104 0,118 0,230 0,319 0,422 0,512 0,370 0,279
0,2 0,032 0,063 0,092 0,139 0,503 0,345 0,229
0,3 0,0141 0,0282 0,0418 0,0661 0,501 0,338 0,214
0,4 0,0080 0,0159 0,0237 0,0383 0,501 0,336 0,208
0,5 0,0051 0,0102 0,0152 0,0248 0,501 0,335 0,205
0,6 0,0035 0,0071 0,0106 0,0174 0,500 0,335 0,204

40—1040 MKM, crnocoOCTBYIOT Ooaee 3(PHEKTUBHO-
My IPpOIlecCy KOHTPOAS YAEABHOTO COIPOTHUBAEHUS
OMMUYECKHUX KOHTAKTOB K ITOAYIPOBOAHUKOBBIM IIAAC-
THHAaM.

3akaloueHue. TakuM oOpa3oM, B HaCTOAIIeN pa-
0OTe pacCMOTPeHBI ABa BapWaHTa MeToAa IOAOOpa
dOPMYA AASI OIpPEAeNeHHsI YAEABHOTO KOHTAKTHOTO
COTIPOTUBAEHUS P, OMHWYECKUX KOHTAKTOB K TOAY-
TIPOBOAHUKOBBEIM TAacTMHaM MeTopoM Kokca— Crpe-
Ka. [ToryueHBl (DOPMYABI AAM pacyeTa KaK YAEABHOI'O
KOHTAKTHOTO CONPOTHBACHUSI p, OMHYECKUX KOHTaK-
TOB, TaK U YAEABHOTO COIPOTUBAEHUS p IIOAYIPOBO-
AHUKA, KOTODBIE IO3BOASIOT YMEHBIIUTh KOAWYECTBO
(bPOHTAABHBIX KOHTAKTOB Ha TeCTOBOM oOpaslie A0 2
U OAHOBPEMEHHO HMCKAIOUUTL OIlepaliio 3KCTPANOAs-
1uu rpaduKoOB IIpU ONpepreAeHuu p, U p. Ilpu sTOM
IpUMeHeHne 3TUX (POopMyA K 06pasraM ¢ 9MCAOM KOH-
TaKTOB OOABIIIe 3 TTO3BOASIET YBEAUUUTH YHCAO BO3MOJXK-
HBIX BBIYMCACHUH p, (MAK p) (IO CPABHEHUIO C YMCAOM
M3MEpEeHUN IOAHOTO CONPOTHUBAE€HUSI R, KOHTAKTOB),
4To oOecmeunBaeT 6onree 3(P(PeKTHUBHOE ycCpepHeHUe
Pe3yAbTaTOB BBHIYMCACHUM U YMEHBIIEeHNEe IIOIPEeNIHO-
CTU U3MepeHUur Ha OAHOM OoOpaslie.
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1OMCKHMI FroCyaapCTBEHHbIN
TeXHMYECKMH YHMBEPCHTET,
r. OMck

2CUOMPCKMI TOCYAAPCTBEHHbIN
ABTOMOOMNBHO-AOPOXHbIM YHMBEPCHTET,
r. OMcKk

SNEKTPOrUAPABJIMMECKOIO
DDDEKTA ANA CHATMSA
OBJ104 C BbIBOLLOB
NMNACTMACCOBbBIX AETANEM

B pa6oTe npoBefeH 0630p METOJOB OYMCTKM MAACTMACCOBLIX AgeTanen ot obnos.
PaccMoTpeH npuHUMn paboTbl YCTAHOBKM ANSl MONYUYEHMSI 3NEeKTporupapasnmye-
ckoro 3dpekrta JI. A. FOTKMHa. MpeAcTaBneHa KOHCTPYKLUMS OMNbITHOM YCTAaHOBKM,
a TaK)Ke CMEHHbIX NPUCNOCOBNEeHMH, NPUMMEHSEMbIX ANl CHATMS 060 C BLIBOJOB
nnacTmaccoBbix Aetanei. MpuBeaeHbl pe3ynbTaTbl 3KCNEPHMMEHTaNbHbIX MCCNIefo-
BaHMIM NPMMEHEHMS INEeKTporuapasnMueckoro acpdekra gns yaaneHua obnos.

KnioueBble CNOBa: BbIBOAbI MNACTMACCOBbIX feTaNei, INeKTPOrMapaBnMuecKkmii ac-

thext, o6noi, npucnocobneHne Ansi OYUCTKH, MCKPOBOM Paspsf, Haknen.

BBepenne. OuncTKa BBIBOAOB ITAACTMACCOBEBIX Ae-
Tarel OT OOAOSl SIBASIETCSI TPYAOEMKOM M MaAO MeXxa-
HU3UPOBaHHOU omepanuei. OOA0M 4acTO IPUXOAUTCS
CHUMAThb C IIOBEPXHOCTEM CAOKHOU KOH(UTypallUu,
YTO Pe3KO OTpaHMYMBaeT BO3MOXKHOCTH aBTOMAaTH3a-
WU TpOoIlecca OYMCTKU. B HacTosiiiee BpeMsi pacIpo-
CTpaHEHWE TIOAYYHAHM CAEAYIOIIHe CIOCOOBI OYHUCTKU
IIAACTMAaCCOBBIX AeTanel:

1. TaaTOBKa — 3TOT MPOIECC OTAMYAETCS IIPOCTO-
Tol. ObOpabaTbiBaeMble AETAaAU HAXOASATCS BO Bpallla-
romeMcst OapabaHe, 0OAOM CHUMAETCSI OT B3aMMOAEM-
CTBUSI A€TareH APYT C APYTOM U CO CTeHKaMM OapabaHa
[1, 2].

HepocTaTku raAToBKU:

— AAUTEABHOCTD IIPOIECCa;

— YacTO TaATOBKA II03BOASIET IIPOBECTH TOABKO
IIPeABAPUTEABHYIO OYUCTKY A€Tarel (HEKOTOPEBIE AeTa-
AU BOOOIIe He 00padaThIBAIOTCSI IAaATOBKOM). AeTaru
C OCTaBLINMCS IIOCA€ FAaATOBKU OOAOEM AOAKHBI ITPOM-
TH OKOHYATEABHYIO AOPabOTKY;

— IIpU TAATOBKe HapyllaeTcsl TAsHell Ha IOBepX-
HOCTHU AeTaned, YTO He BCerAa AOITyCTUMO.

2. AOpa3uBHBIMM KpPyraMH, CKpeOKaMu — OOAOM
YAAASIeTCs BpalllaIoIUMUCS abpaswBHLIMU KpyraMu
AU IIOCTyIIaTEABHBIM IIepeMellleHrueM CKPeOKOB. DTUM
CIoco60M MOJKHO OYHIIATH TOBEPXHOCTU TOABKO IIPO-
CTOU KOH(UTypaLH.

3. B mrrtamMmax 00AOM cpesaeTcs IepeMellleHUeM
IIyaHCOHA. AAS KaKAOIO BHAQ AE€Tarell HeOOXOAUM
cBOM mITaMIl, hopMa OYMIIAEMON ITOBEPXHOCTU AONK-
Ha ObITb IpocTol. [ToBepXHOCTH IIOCAE CHATUS OOAOS
4acTo UMeeT CKOAHI [3, 4].

4. YpareHue 00AOSI BPyUHYIO IIPU IIOMOIIY HAllUAb-
HUKOB, HO>KeH.

OTOT c10CO0 pAaeT KaueCTBEHHYIO OUYUCTKY, OAHAKO
OTAWMYAeTCd HU3KOU IIPOU3BOAUTEABHOCTBIO.

5. AASL OYHCTKU BBEIBOAOB ITAACTMACCOBBIX AeTanel
OT O0OAOS IPUMeHseTCsI YABTPa3BYK. AeTaAu HaXOAATCS
B O3By4YMBaeMOMN >KUAKOCTH U IIOABEPTalOTCS BO3AEU-
CTBUIO KaBUTauu. HepocTaTkoM cIitocoba SIBASIETCS TO,
4TO KAaBUTAIUA OAHOBPEMEHHO C OOAOEM paspyllaeT
TeAo peTand [5—7].

Taxum oO6pa3oM, IpUMeHsieMble B HaCTosAIlee BpeMs
CIIOCOOBI OYMCTKM IMAACTMACCOBBIX AeTarel OT O0OAOS
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