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(57) Pedpepar:

Cnocib po3wmpeHHs pobo4oro giana3oHy CyOMIKPOHHUX PPUKLINHUX AeMNdepiB, SKUIA BUKOPUCTOBYE
ONPOMIHEHHS KOHTaKTHUX MOBEPXOHb Aemndepa imnynscamv HEOAMMOBOro nasepa TPVIBaJ'IiCTEO 1-
100 HaHocekyHA 3 MOBEPXHEBOK TYCTUHOK MOTYXHOCTI OnpoMiHEHHA B Mexax 10 210" B1/M?,
npuyomy Mk nnatdopmMolo i Kopnycom pfemndepa [oOaTKOBO BCTAHOBIIOETLCA AeMndyrodi
KOHTaKTK, 06pobneHi YNCTOBMMU MeXaHIYHUMU MeTogamu (LnicpyBaHHS, NONipyBaHHA, QiHilLyBaHHS
Ta iH.) 0O 3HayeHb cepegHbOapMPMETUYHOro napameTpa MmikpowopcTkocTi R, B mexax 0,01+0,1
MKM, PO3PaxoBYIOTbCSA CMiBBIQHOWEHHSA KOHTAKTHUX >XOPCTKOCTEN Ta Mnepeposnofin HopmarbHUX
KOHTaKTHWX HaBaHTaXeHb, 3@ YMOBU SKMX KoediuieHT aemndyBaHHS 3HaxoauTbes B mexax 0,5+1,
npuv LboMy eeKkTUBHICTb Aemndepa npy Manux amnniTyaax KonmeaHb 3abesnevyetbcs ppuKUinHUM
NPOKOB3YBaHHAM y 004ATKOBO BCTAHOBIIEHUX KOHTAKTax, a Npu BENUKUX aMnniTydax - B KOHTaKTax,
06pobneHnx NasepHUM BUMPOMIHIOBAHHSIM.
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KopucHa mopenb BigHOCUMTbCA OO nNpunagobyayBaHHA | Moxe OyTu BUKOpUCTaHa ANs 3axucTy
npeunsinHnx Npunagis Ta CKNagoBmx TOYHUX CUCTEM Big Mano aMmnniTygHoro BibpauinHoro Bnnmvsy.

Ona pemndyBaHHA BiOPOKONMBAHb MIKPOHHOIO i CYOMIKPOHHOrO aMmnmiTygHoro AianasoHy
BUKOPUCTOBYIOTb (PpUKLINHI gemndepn KoHTakTHoro Tucky [1]. B Takux gemndepax BCTaHOBIOTb
HOpMarnbHO BiOpOHaBaHTaXXEHi MEeXaHiYHi KOHTaKTU y SIKOCTi €MeMEHTIB XXOPCTKOCTI Ta TaHreHLUinHo
BiBpOHaBaHTa)XeHi KOHTaKTW Y SKOCTi AMCMNATUBHO-KOPCTKICTHUX €NTEMEHTIB.

Haibinbw 6nmM3bkuM OO0 KOPWUCHOI moperni € cnoci® nigBuweHHS edeKTUBHOCTI CyOMIKPOHHUX
PPUKLINHNX geMndepiB KOHTAKTHUX Aii [2], Y AKOMY KOHTaKTHI NOBEPXHi 06pobnaoTbCs iMNYNTbCHUM
nasepHuM BUMNPOMiHIOBaHHAM. EdektuBHicTe pobotn gemndpepa OUIHIOETBCA  KoediLieHTOM
aemndyBaHHA Y, piBHEM BIQHOLWEHHS PO3CIAHOI 3a UMK KONMMBaHb MeEXaHiyHoi eHeprii go
MakcuMarnbHOT eHeprii NpyxHoi aedopmalii koHTakTiB gemndepa. 3a pobounin gianasoH gemndepa
MOXe BYTU NPUNHATUI Aianas3oH aMnniTyd, B AKOMY KoedilieHT AeMndyBaHHS 3HaXoAUTbLCH B MeXax
0,5+1. BepxHe oOMexeHHs1 HeobXigHWX 3HayeHb y o6ymoBneHO TuMm, WO npu W21 gemndep
3aKpMBaETbCA | He  BignpauboBye BibpauilHe  HaBaHTaXeHHsA. BaxnmBol  TEeXHIYHOW
XapaKkTepucTnkolo Aemndepa € TakoX ManoamnniTygHa rpaHuus  poboyoro fianasoHy, WO
BigoGpa)kae Moro egeKTUBHICTb Yy CYOMIKpOHHOMY pexuMi konuvBaHb. Hepgonikom cnocoby [2] €
obmexeHicTb poboyoro fianasoHy pgemndepa, o6ymoBNeHa BWKOPWUCTAHHAM OUCUNATUBHO-
YOPCTKICHUX KOHTaKTiB OQHOro Tmny.

B ocHoBY KopuCHOI Modeni nocTaBrneHa 3agada po3lMpeHHsa pobodoro gianasoHy gemndepa Ta
3MEHLLEHHS ManoamnniTygHol rpaHumui Lboro gianasoHy.

lMoctaBneHa 3agaya BUMPILWIYETbCA TUM, WO 3rgHO 3anpOrNOHOBAHOrO Cnocoby poO3LMPEHHS
poboyoro Agiana3oHy CYOMIKPOHHMX pUKUinHMX AemndepiB KOHTAKTHOI Ail 3 BUKOPUCTaHHAM
KOHTaKTiB, 0BpobneHnx iMnyrnsCHUMU BUNPOMIHIOBAHHAMW HEOOUMOBOIO fnasepa TOpI/IBaJ'IiCTIO 1-100
HaHOCEKYH 3 MOBEPXHEBOK TYCTMHOK MOTYKHOCTI OMPOMIHIOBAHHA B MeXax 10"-10" Bm/m?, mix
nnatcopmoto i kopnycom aemndepa 4OAATKOBO BCTAHOBMOKTLCA AeMNAyroUi KOHTaKTU, 0BpobneHi
YACTOBUMW MEXaHIYHMMM MeTodamu(LnidyBaHHSA, MoMipyBaHHs, (iHilyBaHHA Ta iH.) OO 3HaYeHb
cepegHboapudMeTMyHoro napametpa MikpowopcTkocTi R, B mexax 0,01+0,1 Mkm, npu ubomy
Hecyya 3[4aTHICTb KOHTAKTHOI MOBEpXHi NepeposnodinAeTbCa MK [BOMa TUMaMW KOHTaKTiB, a
PO3CilOBaHHS MeXaHi4YHOI eHeprii 34IMCHI0ETbCA B PISHUX aMnnNiTyaAHWX [Jiana3oHax KOHTaKTHUX
KOnvBaHb, WO MNPU3BOAMTL OO PO3LUMPEHHST poboyoro amnniTygHoro Aiana3oHy B 2-10 pasiB Ta
3abe3neyveHHs1 BUCOKOTrO piBHA edPeKTMBHOCTI Aemndepa B CYyOMIKPOHHOMY Ta MIKPOHHOMY [ianasoHi
KONMBaHb.

Ha oir. 1 nokaszaHa cxema cybmikpoHHOro hpuKLiiHOro Aemndepa KOHTakTHOI aii: 1 - kopnyc, 2 -
nnatgopma pgemndpepa, 3 - Aemndpyodi  KOHTakTW, 06pobneHi iMAynNbCHUM  nasepHUM
BUMPOMIHIOBaHHAM, 4 - [OOaTKOBi AeMndpytodi KOHTakTh, oBpobneHi 4YnCTOBMMU MEXaHIYHUMMU
MeTodaMu A0 3HaveHb napameTpa MikpowopcTkocTi R, B mexax 0,01+0,1 mkm, 5 - HOpManbHO
BiBpOHaBaHTaXeHi XXOPCTKICHI KOHTaKTX, 0B6po6MneHi iMNynsCHUM fa3epHMM BUMPOMIHIOBAHHSAM, 6 -
Hanpsim aii cunu BidpaLii.

Ha cir. 2 HaBeaeHi 3anexHOCTi koediuieHTa gemndyBaHHs Big aMmnniTyan KonveaHb nnatgopmMu
demndepa [0 BCTaAHOBMEHHS [JoJaTKoBuX AeMndyloumx KOHTakTiB (nosuudia 1) Ta nicna ix
BCTAHOBMEHHA (rmo3uuig 2). [Ong NOpiBHAHHA TaKOX MoKasaHa 3anexHicTb w(a) y Bunagky
3aCTOCYBaHHA nuLle 0OAATKOBMX KOHTaKTiB 3aMiCTb OCHOBHUX (no3uuis 3). CyKynHe BCTaHOBMEHHS
ABOX TWMiB OeMndylynx KOHTaKTiB po3wmproe poboumn gianasoH gemndepa 3 0,6+1,5 mkm go
0,1+2,0 MKM, 3MeHLYye ManoamnniTyaHy rpanuuto poboyoro gianasoHy 3 0,6 mkm go 0,1 MKwm,
36inbwye MakcumanbeHy (y 1,3 pasun) Ta 3aranbHy edekTuBHICTbL Aemndepa. Po3paxyHKn BUKOHaHI
[iNA HAacTyNHUX napameTpis Aemndepa: ¢ =cd; v1=3; v2=2; £,=0,3; £,=0,1; 51 =1 mMkm; §2 =01 MKm
- [e Co, v, f, Os BiONOBIAHO MoyaTkoBa TaHreHLiHA KOHTAKTHA >XOPCTKICTb AEMMNAYYOro enemMeHTy,
MOKa3HUK CTEMEHEBOI anpoKcuMaLil 3aneXHOCTi HOPMasibHOro KOHTaKTHOrO 3yCunns Bif, 305MKEHHS,
KoediUieHT TepTd, rpaHM4He nonepenHe KOHTaKTHe 3miweHHs [3, 4]. IHaekcn 1 i 2 BigHOCATLCA
BiANOBIOHO O OCHOBHWX i AOOATKOBUX AeMNYyOUMX KOHTaKTIB. [loyaTkoBa TaHreHLUinHa KOHTaKTHa
XOpPCTKICTb 3apjaeTbca BUpasoM: Co=yfN/&s, oe N - HopmanbHe 3ycunns B KOHTakTi. [paHu4yHe
nonepeaHe KOHTaKTHe 3MilLeHHs &g NPAMO NPOonopLiiHe BUCOTI LUOPCTKOro Lwapy, koedilieHTy TepTs,
HOPMarnbHOMY KOHTakTHOMY 3ONWMXXEHHIO i 3anexuTb Big BMAY NOBEPXHEBOI 0OPOOKM KOHTaKTy [4].
PoswunpeHHsa poboyoro giana3oHy gemndepa OOCAraeTbCsl 3a paxyHOK NOefgHaHHA OemMndyoyoi
3[aTHOCTI KOHTaKTIB 3 BENUKMMU Ta ManuMMu 3HayYeHHsMU Og, OCKINbKUM MakCMMymu KoedilieHTIB
KOHTaKTHOro AemndyBaHHs MNPUXOAUTLCH Ha 3HAYEHHS KONMBAaNbHWUX aMmnmniTyd, NpubnusHo piBHi
rPaHNYHOMY MOMNepPeAHbOMY KOHTAKTHOMY 3MileHHI0 [3]. 3MiHIOHYM TYCTUHY MOTYXKHOCTI Na3epHoro
BUMNPOMIHIOBAHHSA i TpMBanicTb iMMYNbCIB Y 3anpoOnOHOBaHUX MeXaX, MOXXHa OTPUMYBaTK LLUOPCTKUN
NOBEPXHEBUIN LIAP OCHOBHMX OeMMdylounx KOHTaKTiB BUCOTOK nopsgka 0,1+5 MKM, 3anexHo Big
HOpManbHOro KoHTakTHoro 3ycunns Nj;. 3a paxyHOK 4mucToBOi 0OpOOKM MOBEpXHi A04AaTKOBUX
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KOHTaKTIB MOXYTb OYTWM OTpUMMaHi 3Ha4YeHHsI 55 y mexax 0,01+0,1 MKM - 3anexHo Big HOpMasnbHOro

koHTakTHOro 3ycunns N,. HeobxigHi cniBBigHOLLEHHA HOpManbHUX KOHTaKTHUX 3YCWUIb i MOYATKOBUX
KOHTaKTHUX XXOPCTKOCTEN PO3PaxoBYHOTLCHA 3 yMOBU 3abe3neyeHHst BUCOKOI ehekTMBHOCTI gemndepa
y noTpibHoMmy poboyomy AdianasoHi. [ns HaBedeHoro Ha cpir. 2 npuknagy Ui CniBBiOHOWEHHS

craHoBnATk: N4/N,=0,45; C%/C(Z) =1 . Heniniina YKOPCTKICTb KOHTaKTIiB, BiOpOHaBaHTaXXeHMX Y
HOpManbHOMY Hanpsimi (no3uuis 5 Ha puc. 1), po3paxoBYETLCA TaKMM YMHOM, LIOO CKOMMEHCYBaTy
3MEHLUEHHS XXOPCTKOCTi OCHOBHUX AeMMNAYHUNX KOHTAKTIB (no3uuis 3 Ha dir. 1) 3 pocToM amnniTygu
KOnvBaHb.

Cnoci6  poswwupeHHss  pobouyoro  gianasoHy  CyOMIKPOHHWX  bpuKUiMHUX  gemndepis
BUKOPUCTOBYETLCA HACTYMHUM 4YMHOM. OCHOBHi KOHTakTW gemndepa OMNpOMIHIOITBCH iMAynbcamu
HeoAMMoBOro  nasepa T%Maagicno 21-190 HaHOCEKyHA 3 MOBEPXHEBOK T[YCTUHOK MOTYXKHOCTI
onpomiHeHHs B mexax 107-10" B1/m”. Mix nnatdopmoro Ta kopnycom gemndepa BCTaHOBMIOOTLCS
[oaaTkoBi AeMndyodi KOHTakTM, 0BpoBneHi YMCTOBUMMM MEXaHIYHUMKU MeToAamu (LunidpyBaHHS,
nonipyBaHHs, iHilWyBaHHA Ta iH.) A0 3HayeHb cepeaHbOapuMeTM4HOro napameTpa
MikpowwopcTkocTi R, B Mexax 0,01+0,1 MKM, poO3paxoBylOTbCA ChIiBBIAHOLWEHHSA KOHTaKTHUX
NMOBEPXOHb Ta MNEepepo3nOoAiyl HOPMAamnbHUX KOHTAKTHUX HaBaHTaXEeHb, 3a YMOBMW SIKMX KOemilieHT
aemndyBaHHs 3HaxoauTbess B Mexax 0,5+1. pu ubomy edekTuBHICTb Aemndepa npu Manux
amMnniTygax KonuBaHb 3abe3nedyeTbCst (PPUKLIHMM MPOKOB3YBaHHAM Y OOAATKOBO BCTaHOBEHUX
KOHTaKTax, a Npu Benvkux aMnnitygax - B KOHTakTax, obpobneHux nas3epHMM BUNPOMiHIOBaHHAM. Lie
Bede 00 po3LuMpeHHs poboyoro agianasoHy gemndepa B 2 pasu, 3HWKEHHST ManoamnniTyaHoi rpaHumui
poboyoro giana3oHy B 6 pasiB, Ta 3binbleHHA MakcumanbHOro koediuieHTa aemndysBaHHsa B 1,3
pasu.
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®OPMYIJIA KOPUCHOI MOLENI

Cnoci6 po3wmpeHHs poboyoro giana3oHy CybMiKpOHHUX OPUKLINHUX gemndepiB, SKUA BUKOPUCTOBYE
ONPOMIHEHHS KOHTaKTHMUX MOBEPXOHb Aemndepa imnynscamMmv HeoAMMOBOIO nasega Tpusanictio 1-
100 HaHOCeKyH[, 3 MOBEPXHEBOK IYCTUHOK MOTYXHOCTI ONPOMIHEHHSI B MexaX 10™-10" B1/M?, sikwii
BiAPI3HAETLCA TWUM, WO MDK MnatopmMolo i KopnycoMm gemndepa [oOaTKOBO BCTAHOBMOETHCS
AeMndytoYi KOHTaKTK, 0OpobneHi YNCTOBMMM MEXAHIYHMMM MeTodamMu (LwnidyBaHHA, NonipyBaHHS,
diHilLYyBaHHS Ta iH.) 4O 3HaYeHb cepefHboapUPMETUYHOro NapamMeTpa MIiKPOLLIOPCTKOCTI R, B Mexax
0,01+0,1 MKM, pO3paxoBYyKOTbCS CMIBBIOHOLWEHHA KOHTAKTHUX >OPCTKOCTEW Ta nepeposnoin
HOPMarnbHUX KOHTaKTHUX HaBaHTaXeHb, 338 YMOBU SKUX KoedilieHT AemMndyBaHHA 3HaAxXoOUTbCHA B
Mexax 0,5+1, npu uboMmy edeKkTUBHICTL pfAemndepa npu Manux amnnitygax KonuBaHb
3abes3nevyeTbCa (PPUKLIMHUM MNPOKOB3YBaHHAM Yy [0OATKOBO BCTAHOBMEHUX KOHTaKTax, a mnpu
BEMMVKNX aMMMiTyaax - B KOHTaKTax, 06pobneHnx nasepHUM BUNPOMIHIOBaHHSM.
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