YK 621.316
O.I'. BOJIKOBA, xauz. TexH. Hayk, go., 3HTVY, 3anopoxse

TPEBOBAHMSI K KOHTAKTHBIM MATEPUAJIAM
KOMMYTAIHUOHHBIX YCTPOUCTB

IpennoxeHo nepeiTH OT UCIONB30BAHHSA B KOHCTPYKIMAX CHJIBHOTOYHBIX 3JIEKTPUYECKUX
annapaToB MEIHBIX CIUIABOB B KAyeCTBE JIEKTPOKOHTAKTHBIX MATEPHUAJIOB Ha IOPOIIKOBbIE
Matepuainsl. [IpencTaBieH aHamu3 cocTaBa IOPONIKOBOTO MaTepHana M JaHbl PEKOMEHIAIHN
10 KOJIMYECTBEHHOMY COCTaBY JIETMPYIOIIUX KOMIIOHEHTOB B CTPYKType MEIHOWH MaTpHUIIBL.
OTMe4eHo, YTO CIIOXKHOE JIETMPOBAHHE MeEIHOW ITOPOLIKOBOH MAaTpHIbl MpPOSBISETCS
o¢pdexToM cuUHEpreTHKH, OOYCIOBICHHOM KapKacHOM CIPYKTYpOH M3 JIETHPYIOIIUX
KOMIIOHEHTOB, 4YTO HpHAaeT OOpa30BaHHBIM TBEPABIM PACTBOPAMIPH IOCTATOUHOU
IUIACTHYHOCTH 00JI€€ BBICOKYIO IIPOYHOCTb.

KioueBble €j10Ba: DJIEKTPUUCCKUE KOHTAKThI, IIOPOMIKOBBIN MaTepHall, JIETUPYIOITHi
KOMIIOHEHT, TBEpAasi CMa3Ka, SJIEKTPOIPOBOIHOCTb, TEILIONPOBOLHOCTb.

BBenenue. PaboTa KOHTakTHBIX Tap KOMMYTAIIMOHHBIX allapaToB
COMPOBOXKIACTCS KOMIDICKCOM CHJIOBBIX U (DU3MKO-XUMHYCCKHX BO3ICHCTBHIA,
YTO MPHUBOIMUT K U3MCHCHUIO UX ()OPMBI M Pa3PYILICHUIO KOHTAKTHBIX TIOBEPX-
HOCTeH. 3a7a4ya moqoopa MaTepUaoB il KOHTAKT-IeTajleH sSBISICTCS OCHOB-
HBIM HAIPABJICHHEM COBCPIICHCTBOBAHUS Pa0OTHl KOMMYTAIIMOHHBIX YCT-
poiicTB. Kak moka3pIBatOT pe3yibTaThl MHOTOUYMCIEHHBIX HCCIEIOBaHUN U
MPaKTHYECKOH 3KCIUTyaTalliy JINTHIE CIIaBBI HA OCHOBE MEAH, TPAIUIIMOHHO
HCTIONB3yeMble B KadeCTBE KOHTAKTHBIX MAaTEpUAJIOB HCYEPIAIH CBOU
BO3MOHOCTH, 0OCOOCHHO B KOHCTPYKIIMAX CHIIHOTOYHBIX ammapartos [1].

AHanu3 wucciaenoBanmid. l3BecTHo, yYTO MeTOAaMHM MOPOLIKOBOM
METAJUTYPTHH, TPAKTUYECKH M3 TEX K€ KOMIIOHEHTOB MOXKHO IOJYYIHTH
HOBEIC, OONajaronue Ooliee MIMPOKAM CHCKTPOM 3KCILTYaTallMOHHBIX W
TEXHOJIOTHYECKUX XapaKTEPUCTUK KOHTAKTHbIE MaTepUalibl. TpyqHO HAlTH
TaKWe JTUTHIC MaTepUalbl, KOTOpBIe 00JIanamy ObI COBOKYITHOCTBHIO CBOMCTB
B TIOJHOM Mepe YAOBJICTBOPSIOMIAX TpPEOOBAaHUSIMH  COBPEMEHHOTO
9JIEKTPOANNapaTOCTPOCHNUs, @ IMEHHO:

— BBICOKOE COINPOTUBIICHNE MEXaHUUYECKOMY H3HOCY;

— BBICOKOE COIPOTHBIICHHE 3JICKTPOU3ZHOCY;,

— BBICOKas TEILIONIPOBOIHOCTE;

— BBICOKAs AJIEKTPOIPOBOIHOCTD;

— BBICOKast KOPPO3HOHHASI CTOHKOCTE,

— HH3KOE ¥ CTaOMIBHOE BO BPEMEHH COMIPOTHBIICHHE;

— paBHOMEpHasl oJaya CMa3Ku B 30HY TPEHUS,
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— BJIEKTPOTIPOBOTHOCTE TPOTYKTOB U3HOCA,

— TEXHOJIOTHYHOCTh MaTepHaa;

— HHU3KOE BIMSHUE HA pabodylo cpexy;

— HCIIONB30BAHNE OJHOMMCHHBIX ITap TPECHNUS,

— BJICKTPOTIPOBOIHOCTH TICHOK OKHCJIOB,;

— CTapeHHue CIIABOB,;

— OTCYTCTBHE JIOPOTOCTOSIINX KOMIIOHEHTOB.

Kpome TOro, 4ro mOpOIIKOBBIE MaTepHalbl Jal0T BO3MOXKHOCTD
MOJYYUTh AJJUTHBHOC OOBEIMHEHHE CBOWCTB COCTAaBISIIONIMX  HX
KOMITOHEHTOB, HPU OTCYTCTBMHM HX XHMHYECKOTO B3aUMOJAEHCTBUS, OHHU
TIO3BOJISIIOT OOBEIUHATH B OJHOW CTPYKTYPE METANIMYECKUE TOPOLIKH C
HEMETAJUTHIECKUMH TBEPABIMHU BKIIOUCHISIMU.

OpmHako, CBeNCHHWSA O Ipoleccax, MPOUCXONAMINX  BHYTPH
MTOPOIIKOBEIX MAaTepUAIOB M HAa WX IOBEPXHOCTAX HOCAT OTPAHUYCHHBIN
XapakTep, CI0KHOCTh H3YyYCHHS JITHUX IPOIIECCOB 3aCTaBIIACT HMCKAaTh HX
aHAJIOTH B JIPYTHX OTPacisaX METALIYPTUH U INEPEHOCHUTh WX B 00JacTh
KOHTAaKTHOTO MaTepHAIOBEICHHUS.

Lean padorel. Brinenuts ocHOBHBIE TpeOOBaHMS, NPEIbSBIIEMbIE K
KOHTaKTHBIM MaTepHajaM CHJIbHOTOYHBIX KOMMYTAallMOHHBIX YCTPOMCTB Ha
OCHOBE IIOPOIIKOBBIX  MaTepHaloOB, a TakKe, TIPOBECTH  IOUCK
ONTHMAIBEHOTO COOTHOIIEHHS JICTHPYIOIINX KOMIIOHEHTOB B MEIHOH
MaTpHle, YTO CHOCOOHO NpHIaTh KOHTAaKTHOMY MaTepuaiy 0osiee BBICOKHE
CBOHCTBA ’KapPOCTOHKOCTH U TPOYHOCTH.

AHAMU3 BJIAUSHUSA JerMpPYIOIIUX KOMIOHeHTOB. OYeBHIHO, YTO B
Ka4yecTBE MaTpPHIBl OONBIIMHCTBA COCTABOB ITIOPOIIKOBOTO 3JIEKOHTaKHOTO
MaTepuaja HCIONB3YeTCS IOPOMIOK MEIW, KOTopas, He SBILIACH
JIOPOTOCTOAIINM MAaTepHaIoM, OOJNIagaeT JOCTATOYHO XOPOIIEH TEeIio- |
AEKTPOIPOBOTHOCTBIO. OCHOBHBIM HEI0CTaTKaM Meu B
JIEKTPOANIIAPATOCTPOCHUH OTHOCST HHU3KYI0 TBEPAOCTh M IPOYHOCTH
0CcOOCHHO BIPH BBICOKOWTeMIepaType. M3BecTHO, 4TO 3THM HENOCTaTKU
yIaeTcsi CHHM3UTh IIyTEM JHCIHEPCHOHHOI'O YIPOYHEHHS JIETHPYIOIINMHU
9JIEMEHTaMH PAaBHOMEPHO paclpeleieHHpIME 1o Matpuue. [Ipm stom
HeOoubIIoe coaepkanue ynpounstonmx das (ue 6onee 10%) cyiiecTBeHHO
HE BJIMSIET Ha DJIEKTPO- M TEIUIONPOBOAHOCTh MEIH, HO TIOBBIIIAET €€
Mpo4HOCTh. Hannyue TepMocToiikux (a3 Takux saeMeHtoB kak Cr, Zrms
CTPYKTYpE IMOPOIIKOBOTO MaTepHaia IMOBBIIIAET €T0 AJIEKTPOIPO3UOHHYIO
cToiKOCTh. M3 [2] M3BeCTHO, UTO B MOPSAAKE BO3PACTAHUS BO3JEHCTBUS Ha
pa3yIlpovYHEeHNEe MEIHOW MaTpHIIBI, IIPU HArpeBe, JIETHPYIOIINE 3JIEMEHTHI
MOJKHO PACIIOJIOKHTD B CICAYIOMIEH OCIeI0BAaTEIFHOCTH

Ni-Mn-Co-W-Mo-Si—V-Ti-Cr.
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Tabmuna 1 — McxoaHblil COCTaB MOPOIIKOBOTO MaTepHaia Ha OCHOBE MEIH

Cocras KauecTBeHHbIE Dusuko-xumuueckoe | KommyecTBeHHbIH
MIUXTHI XapaKTepHCTUKH BIIMSIHHE KOMIIOHEHTOB| COCTaB
KOMIIOHCHTOB KOMIIOHEHTOB
Menp DIEKTPONPOBOAHOCTD, Anre3uoHHas Bce nerupyromue
OTHOCHUTEJIbHAs CIMOCOOHOCTH K KOMIIOHEHTBI
JIETKOILIaBKOCTh JIETUPYIONHM CYyMMapHO He
KOMIIOHEHTaM JIOJKHBI
Turan KapornpouHocTs U rops4as ToBbImenue paboTst npesbimats 10 %
TBEPJOCTh, KAPKACTHOCTH ajresuy,
CTPYKTYDHI, crabumsupyer
H3HOCOCTOMKOCTB, aromsl O, C, N
TopMo3sIee aeiicTBre
pasynpoYHEHHs
Hupkonuii KapornpouHocTs U rops4as ToBbImenue paboTs
TBEPJOCTS, IIOTJIONICHIE aJire3uy, IOJaBICHUC
KHCII0pOAia, OJIOKUPYET POCT OKHUCIIMTENBHBIX
OKCHJIHBIX IICHOK, MIPOLECCOB HA
KapKacTHOCTb CTPYKTYpPbI KOHTpTeIIE,
YIIPOYHEHHUE
MAaTpUIIBI
Xpom KapxacTHOCTb CTPYKTYpBHI, IloBbimenune
TYroILIaBKOCTb, JKapOMPOYHOCTH U
JKaPOIPOYHOCTb, IOBBIIICHUE | IIUTEIHHOU
HU3HOCOCTOMKOCTH, TBEPJOCTH IIPH
Kap6umoo0pa3oBaTelsb, BBICOKO
MPETATCTBYET TeMIeparype
Pa3yInpOYHCHUIO CILUIABA
I'padur DIEKTPONPOBOAHOCTD, IIpenorBparaer
CMa304HOe AeHCTBHE 10 CBapHUBAEMOCTb
300<C, MEIHBIX KOHTAKT-
kap6u1000pa3oBaTels, JeTanei npu
OUHIIaeT FPAHHIIBI 3ePEH OT 6onbIuUX TOKax
BHEJIPEHHS OKHCIIOB,
CHIDKAET ycaaKy IpU
CIIeKaHUH
Jucynsdun | CmazouHoe neliCTBHE 10 IloBbimaer
monmubnena | 1000T, pacTBOPUMOCTD
JIICKTPOIPOBOAHOCTD THTaHA B MEIH

3aMe4eHO, YTO COBMEIICHHE JICTHPYIOLUIMX KOMIOHeHToB Ti, Zr, CrB
OIHOM COCTaBE MEIHOH MaTpHIbl, CIIOCOOHO BBI3BaTh OOPa30BaHUIO
TBEPABIX PpAcTBOPOB OOJAJarONIMX JOCTaTOYHOW IUIACTHYHOCTBIO H
BBICOKOIl IIPOYHOCTBIO. JTO OOBSCHAETCS O0pa30oBaHHEM KapKacHOU
CTPYKTYPBl M3 JIETHPYIOIIMX KOMIOHEHTOB M WX KapOWIOB B MeEIHOU
Mmarpuie. Hammume Takoil KapkacHOW  CTPYKTYpBl HPHUBOAHT K
HepepaclpeseiCcHHI0 MEXaHHYeCKUX HaNpsOKCHHH BOZHHMKAIOIMX —Ha
MOBEPXHOCTH M B TeJe KOHTAaKT-IeTanu. CUuTaeTcs, 4TO TaKue MaTepHabl
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HCTIBITHIBAIOT 3D PEKT caMmoynpodHeHHs Tpu ehOpMaInH, YTO IPUBOJIUT K
MOTJIOIIEHUIO ~ DHEPTUM  MOCTYMAIOMHMA W3  30HBI  KOHTAaKTHOTO
B3ammozeicTeus [3]. B pesynbrare KOHTaKT-IETAlM W3TOTOBJICHHBIC W3
TaKOTO MaTephaiia MOTYT OBITh MEHBIIETO pa3Mepa, a COOTBETCTBEHHO H
MEHBIIONW MACCHITIPH I0CTATOYHO BHICOKOW MMPOYHOCTH.

TBepaple CMa3KW, BBOIAWMBIE B COCTaB MOPOIIKOBOTO MaTepHaa,
CIy)KaT Uil CHIKCHHS TPCHHS BO3HUKAIOIIETO B 30HE KOHTaKTHOTO
B3aUMOJICHCTBUS, 4YTO  JaeT  BO3MOXXHOCTH  JIOKQJM30BaTh  CJIBUT
MOBEPXHOCTHBIX CIIOCB HAa TPAaHUIIC pa3jieiia TBepaas CMa3Ka U IMOBEPXHOCTh
TpeHus. B kadecTBe TBepIOW CMa3Kd B COCTaB IIOPOIIKOBOTO MaTepuaia
peKOMeHIyeTCs T0OaBIATh TIOPOLIOK IpaduTa U qucyabduna moaudaeHa [4].

BuiBoabl. B pe3ynbrare aHamu3a BIHUSHUS JICTUPYIOINX KOMIIOHEHTOB
Ha CBOMCTBAa KOHTAKT-JETaseii, H3TOTOBICHHBIX U3 IOPOIIIKOBOIO MaTepuana,
TpeOoBaHMS MO KOJMYECTBEHHOMY COCTaBY IIMXTHI ITOPOIIKOBOTO MaTepraja
MOTYT OBITh MPEJCTABIICHBI cemyromei Taom. 1.

Bomee KOHKpEeTHO pPEKOMEHAAIIMHM TI0 KOJMYECTBEHHOMY COCTaBY
muXTel (MaTpuila — Meib, JIETUpYIOLmKe KommoHeHTtsl — Ti, Cr, Zr, C
(rpadut) M MOS, MOXHO IONYYHTH B pe3ylbTaTe JabOPATOPHBIX
UCTIBITAHUHN B YCIIOBHIX OMH3KUX K AKCIUTYaTAI[HOHHBIM.
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