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[TonyueHHbIll cocTaB 00J1alaeT OCOOBIMU CBOMCTBAMH, UTO CIIO-
C06CTByeT YMCHBIICHUIO W3HOCA J3JICKTPHUUYCCKUX KOHTAKTOB W 3PO3UHU
pa60qep"1 IMOBCPXHOCTHU, B PC3YJIBTATC YCT'O PpACXOn cepe6pa YMCHbIIACT-
¢4 B 2-2,5 pasa.

This composition possesses the special properties, that is instru-
mental in diminishing of wear of electric contacts and erosion of work-
ing surface, as a result the expense of silver diminishes in 2-2,5 time.

KuntoueBbie C10Ba: AIIEKTPUUECKUN KOHTAKT, SJICKTPUYECKHUM amIa-
pat, SMUCCHUA 9aCTUL, KaTOI[HBIfI Impomecc.

Keywords: electric contact, electric vehicle, emission of particles,
cathode process.

BBenenue. OyHKIIMOHUPOBAHUE DIIEKTPOTEXHUUECKUX YCTPOUCTB B
CHUCTEMaxX JHEProcHA0XEHUsI 3aBUCUT OT HU3KOBOJBTHBIX JJIEKTpUYE-
CKHMX ammnapaToB, KOTOpbIE KIaCCU(PUIIUPYIOTCS KaK anmapaThl 3allUThl U
yrpasieHus. C yBEITUUYECHUEM HOMEHKJIATYPhl TAKUX JJIEKTPUUYECKUX all-
napaToB pacTyT I[IOKAa3aTelM HAaACKHOCTU cpaldaThlBaHUA HapsAy C
YMEHBIIICHHEM MaTEePHUAIOEMKOCTH U Ta0apuTOB. Y YUTHIBAS CJIOKHOCTH
KOHCTPYKIIMM HEKOTOPBIX CHUIBHOTOUYHBIX 3JIEKTPUUYECKUX ANIapaToB, a
TaKXe SBJICHUN, KOTOPBIC JI0 CUX MOP HOCAT HEOOBSICHUMBIA XapakTep,
BO BCEM MHUPE MOCTOSHHO BEJETCS MOUCK PEIICHUM, KOTOPbIE MOTYT OM-
pEeIEenuTh T€ WM WHBIC TOKA3aTeNd U XapaKTEPUCTUKU CpabaThIBAHMUS.
MHOrorpaHHoCTh U 00beM TPEOYEMBIX HAYUHBIX U TEXHUUYECKUX pellie-
HUW TIPUBEIN K 3HAYUTEIbHBIM TPYJIHOCTSIM IIPU CO3JIaHUU HEKOTOPBIX
AIEKTPUUECKUX allapaToB, OTKIIIOYAIOIINX OOJIBIINE TOKU, a TAKKE TO-
K1 KopoTkoro 3ambikanus (K3), wim amnmaparoB, paOoTarUMx MOCTO-
SAHHO B PE)KMME KOMMYTALlUU CUJIOBBIX LETIEH.

OCHOBHBIM M JOPOTOCTOSIIIMM 3JIEMEHTOM HHU3KOBOJIBTHBIX 3JIEK-



TPUUYECKUX ammnapaToB SIBJISIETCS KOHTAKTHAas CUCTEMa, OT pabOTOCIO-
COOHOCTH KOTOpPOM 3aBUCHUT pabOTa BCEro 3JIEKTPOTEXHUYECKOTO YCT-
pOMCTBA.

XapakTepHbIM IS BCEX HU3KOBOJBTHBIX KOHTAKTHBIX amllapaToB
ABJSETCSA TO, YTO ITOCIIE PACXOXKICHUS IJNEKTPUUECKUX KOHTAKTOB BO3-
HUKAET JIEKTpUUECKas Jyra, KOTOPyH0 HEOOXOJUMO MOTacUTh 32 MUHU-
MaJIbHOE€ BpEMs, UYTOOBI M30€KaTh aBAPUITHON CUTyallMM W BBIXOJa M3
CTpOs 000PY0BaHUS LIETIH YJIEKTPOCHAOKEHHUS.

AHaJu3 pe3yjbTaToB uccjenoBanus. [Ipu pabore naHHBIX arma-
paToB Ha paboyeil MOBEPXHOCTH DICKTPUUECKUX KOHTAKTOB MOTYT IpO-
HCXOJIUTh PA3JIMYHBIC MPOLECCHl MEXAHUYECKOTO XAPAKTEPA, TYTOBBIE,
TEIUIOBBIE, SMUCCHOHHBIE, MEPEX0Ja KOMIIOHEHTOB KOMITO3UIIUM 3JIEK-
TPUUYECKUX KOHTAKTOB C OJIHOTO KOHTaKTa Ha JIPyrod W T.II., KOTOPbIE
MOT'YT BbI3bIBATh HHTEHCUBHBIA U3HOC M 3PO3UI0 paboUeil MOBEPXHOCTH
KOHTAaKTOB.

JIst yMeHbIIeHUs U3HOca paboueil MOBEPXHOCTH IJIEKTPUYECKOTO
KOHTaKTa HEOOXOAMMO HCKATh MYTH, KOTOPHIE YMEHBIIAIOT 3PO3UI0.
OIHUM U3 TTyTeW YMEHBIICHUS U3HOCA JJICKTPUYECKUX KOHTAKTOB SABJIS-
€TCsl CO3JaHHE COCTaBa KOMITO3UIIMU AJICKTPUUYECKUX KOHTAKTOB IMOBBI-
IIEHHOW JYTOCTOMKOCTH 3a CUET TEPMOAIMUCCUOHHON CIOCOOHOCTH pa-
Ooueil MOBEPXHOCTH IJEKTPUUYECKOTO KOHTAKTa, YTO JOCTUTAETCS] METO-
JaMU aKTUBUPOBAHMUSL.

C moMouip0 aKTUBUPOBAHUSI paboyeld MOBEPXHOCTU AJIEKTpUUE-
CKMX KOHTaKTOB MOJKHO YBEJIWYUTH IIOJBUXKHOCTh OMNOPHBIX TOYEK
ANEKTPUUECKON NYTU Ha paboyell MOBEPXHOCTHU ICKTPUUECKUX KOHTAK-
TOB. [Ipu 3TOM XenaTenbHO, YTOOBI IMUCCUOHHASA CTPYKTypa UX pado-
Yel MOBEPXHOCTU COCTOsIIa U3 PABHOMEPHO PACHPEAECICHHBIX YaCTHUYEK
COCTaBa KOMIO3UIIUU JIEKTPUUECKUX KOHTAKTOB C HU3KOU pabOTOMN BHI-
X0Ja 3JIEKTPOHOB U TEMIIEpPATypa TEPMUUYECKOTO JI€3aKTUBUPOBAHUS Ma-
TepHraja — OCHOBHI JOJDKHA OBITh HUXKE €0 TEMIIEPATYPHI TIJIaBJICHUS.

[lenbto pabOTHI SBIISIETCA BHIOOP ONTUMAIBHOIO COCTaBa KOMIIO3HU-
MU 3JIEKTPUUECKUX KOHTAKTOB U OOOCHOBAHUE PE3YJbTATOB HCCIEN0-
BaHMUM.

BriOpaHHbBIM akTUBATOP JOJKEH YJOBIECTBOPSATH CIEAYIOLIUM TpeE-
OOBaHUSM:

— B MHOT'OKOMIIOHEHTHOW CUCTEME OH JOJXKEH aKTUBUPOBATH XOTS
OBl OJIH U3 METAJIJIOB;



— JKeJIaTeJIbHO, YTOOBl aKTUBUPOBAJIACHL HaMOOJIee JyTrOCTOMKas CO-
CTaBJISIOIIAS.

C y4eToM CKa3aHHOTO, B KQUECTBE aKTHUBAaTOpa ObLI BHIOpAH TUIPO-
kcua Me(OH), mertanna. Pabota Brixoaa anekrpoHoB Me(OH), cocTas-
aser- 1,5 3B [1,2]. B xauecTtBe maTepuana-oCHOBBI BhIOpaHa KOMITO3U-
s Ha ocHoBe cepebpo-Hukenb (AgNi) - (KMK-A30). ITpu akTuBHpO-
BaHWU HHKEJS paboTa BeIXoaa cHUXKaeTcs oT 4,5 3B no 1,52 3B, cepeo6-
pa— 4,3 no 1,56 3B. CyliecTBEHHbIM pa3IM4YHEM dTUX AKTUBATOPOB SIB-
JSETCS MX TeMIlepaTypa IUTaBJICHHs: Temueparypsl iaBicHus Ni, Ag
cocraBisiroT 1460°C, 960°C, a Me(OH), — 760°C, uto HMXE TemIiepa-
typsl ciiekanus Ni (1030°C), Ag (860°C) [1].

Jlnst uccnenoBaHuii ObUIM U3rOTOBJIEHBI 00OPA3Ilbl METOJI0OM MTOPOIII-
KoBO# MeTautypruud. CocTaB KOMITO3UIIUM DJEKTPUYECKUX KOHTAKTOB
MHOTOKOMITOHEHTHBIH Ha OCHOBe cepeOpo-Hukeiab (AgNI) ¢ akTuBu-
pytoieit no6aBkoit Me(OH),, koTopsiii 001aiaeT 0COOBIMH IMUCCUOH-
HBIMU CBOMCTBAMH. DTO 00ECIIEYUBAET BBICOKYIO JYTOCTOMKOCTH 3JICK-
TPUYECKUX KOHTAKTOB KOMMYTAIMOHHBIX JJIEKTPUYECKHUX aIllapaToB.
JI1st cpaBHEHUSI PE3yIbTaTOB AKCIIEPUMEHTOB TaKKe€ ObLITM M3TOTOBJICHBI
METOJIOM IOPOIIKOBOM MeTauTypruu kommo3uiuu coctaBa AgNi 6e3
AKTUBUPYIOIIEH COCTABIISAIONICH, OTIETLHO 00pa3Ilbl U3 YUCTHIX IJIEMEH-
toB Ag 1 Ni, a Taxke IPUMEHSUIHCh 00pa3Ibl IPOMBIIICHHOTO POM3-
BojictBa KMKA30.

[IpoBeneHHble  WCCIENOBAaHUS B
TEPMOSPMHUCCHUOHHOM MHUKPOCKOIIE TOKa-
3aJld, YTO B COCTaBE MOJYYECHHON KOMIIO-
sunimn AQNI aKTUBHpYeETCS TyroIllaBKas
cocrapistonias  Ni. Meramtorpadude-
CKMI aHaau3 TMOJIy4YEHHBIX 00pa3loB
KOMITO3HUITUN DJIEKTPUUYECKUX KOHTAKTOB
(puc.1) mokasan, 4To aKTUBHUpPYIOIIAs CO- e
CTABIISIFOIIAST Pa3HOM (opMel pacmonoxke- FhC-1. — Metannorpadns xowm-

IIO3UIINHU KTPUYCCKHUX KOH-
Ha B 3€pHAX HHUKEJA WM HAa TPAHMIE pa3- | oorail  JICKIPHHCC °

6 2.5 TaKTOB cepeOpO-HUKEIb C aKTH-
Aena (as mukens u cepedpa [2-5]. BUPYIOILIEH COCTaBIAOLICH (yBe-

CocTaBbl M3TOTOBIEHHBIX KOMIIO3HM- oo 100%)
U ¥ TPOMBIILICHHBIE 00pa3Ilbl MPOILIH
WCTIIBITAHUS HAa UMUTHUPYIOIIEH YCTAHOBKE NMPU KOMMYTAlUM TOKa 3,7;
7,3; 10 KA npu HaTWUYUU MATHUTHOTO JyThS.
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Kak mokaszanu ucneITaHusi, B CPEJHEM, JIyTOBAsk 3pO3Usl AKTUBUPO-
BAHHBIX JIEKTPUYECKUX KOHTAKTOB B 1,3 — 2,7 pa3a meHnblie. Busyaib-
HOE UCCJEe0BaHUE 00pa3OB ANEKTPUUECKUX KOHTAKTOB IMOKA3ajlo, YTO
XapakTep 3pO3UU HAa TOBEPXHOCTH OOpa3IOB aKTUBUPOBAHHBIX U HEAK-
THBHpOBaHHBIX KOMIIO3UIIMK O4eHb pa3Hblid (puc.2). [loBepxHOCTH He-

o £ AKTUBUPOBAaHHBIX  00pa3-

ettt
“.rim % 1[0B DIJIEKTPUYCCKHUX KOH-
W e

TaKTOB UMEET CJIeAbl TIIy-
OOKHMX KpaTepoB, 4TO TO-
BOpUT 00 HMHTCHCHUBHOM
9PO3UHU, a caMu O00pa3ibl
KOHTakKTOB HMEIOT OILIaB-
JIEHUSI, YTO TOBOPHUT O
MMPAKTUYECKU TOTEPSIHHOU
Puc.2- TIoBepXHOCTb DICKTPUICCKUX KOHTAKTOB (hopMe KOHTAKTA B PE3YIIb-
TOCJIE UCTIBITAHKS Ha yCTaHOBKE NpH TOKE 10 KA 141e HCIIAPEHUS DJICMEH-
(mpu yBenuyeHuu 22%) a) MOBEPXHOCTh KOHTAK-
TOB 0€3 aKTUBHPYIOIIEH COCTaBJISIONIEH; 0) To-
BEPXHOCTh KOHTAaKTOB C aKTUBHPYIOIIEH COCTaB-
TS0

TOB KOMIIO3ULIUH. JlaHHBIE
UCTIBITAHUS W HCCIEN0BA-
HUS TOJTBEPKAA0T 000C-
HOBaHHOCTh BBIOOpa CO-
CTaBa KOMITO3UIINM JICKTPUYECKUX KOHTAKTOB IMOBBIIIEHHOW TyTrOCTOM-
KOCTH.

Creyrolmm 3TanoM UCCIEAOBaHUS ObLJIO OMPENEIEHUE CKOPOCTH
MepeMeIICHUs OMOPHON TOUYKHU JJIEKTPUUECKON Oyru 1o padbouei Imo-
BEPXHOCTH JIEKTPUUYECKHUX KOHTAKTOB. McciieqoBanus mpoBOAWIIUCH HA
YCTaHOBKE Npu HanpsbkeHuu 145 B (rapanTupoBaHHBIN TPOOOM Mex-
KOHTAaKTHOIO TMPOMEXYTKa). [lomydeHHbIe pe3ynbTaThl MOKa3alau, 4TO
CKOpPOCTb MEPEMENIEHHUS OMOPHBIX TOUEK AYTM Ha aKTUBUPOBAHHBIX 00-
pasiax 3JIEKTPUUYECKUX KOHTAKTOB BBIIIE MO CPABHEHUIO ¢ 0Opa3lamu
W3 HUKEJS WIK cepedpa W MPOMBIIIJIEHHBIX 00pasnoB. [Ipudem, ¢ poc-
TOM TOKa W HAIPSHKEHHOCTH MOIMEPEYHOTO MAarHUTHOTO TOJIsSI, CKOPOCTh
NIEPEMEIIICHHs] OMOPHBIX TOYEK Jyru yBenuumBaeTcs (puc.3). McmbiTa-
HUSI KOMIO3UIUU 3JIEKTPUUYECKUX KOHTAKTOB MTPOBOJAWIMCH B aBTOMATH-
YECKHUX BBIKJIIOYATENISIX HA HOMUHAIbHBIE TOKM 10 1000 A Ha KOMMYyTa-
IUOHHBIM M3HOC W TPEJETbHYI0 KOMMYTAIIMOHHYIO CIIOCOOHOCTH CO-
[JIACHO TEXHUYECKUM YCIoBUsAM. OOpa3ibl COCTABOB JJICKTPHUUECKUX
KOHTAKTOB BBIJEPKaIN BCE BU/IbI UCIIBITAHMUS.



Vi mie

ol : I

3 5 10 15 A
Puc.3 — Ckopocth mnepemenieHus
OTIOPHBIX TOYEK JIYTH 11O TTOBEPXHOCTH
ANEKTPUYECKUX KOHTakToB: 1, 3 —
KOMITIO3HIIUS KOHTaKTOB oe3

AKTUBHUPYIOLIEHA COCTABIIAIOIIEH; 2, 4 —
KOMIIO3UIIMSI KOHTAaKTOB C  aKTH-
BHUPYIOIIEHW COCTABIISIOMIEH.

B Ttabnuie mokaszaH MHpPOIEHT
M3HOCA DJIEKTPUUYECKUX KOHTAKTOB
IIpY MCIBITAHUAX HAa KOMMYTAallH-
oHHbIN M3HOC OT 2000-4000 MKIOB
(KOM. HM3HOC), COIJIaCHO TEXHHUYe-
CKUM YCJIOBUSIM U TNPEACTIbHYIO
KOMMYTAI[MOHHYI0  CIOCOOHOCTH
(ITKC) B pexuMe OTKIIOYECHUS —
BKJItOUYCHUS — oTKIoueHus (O-BO).

BusyanbHoe u Mertayuiorpa-
(dbHudecKkoe HMCCe0BaHNE COCTAaBOB
00pa3loB aKTUBHPOBAHHBIX U HeE-
aKTUBUPOBAHHBIX KOMITO3HUIIHI
AIEKTPUUYECKUX KOHTAKTOB MOKa3a-
JIU pa3HbIe CIEAbl dPO3UM padouei
MIOBEPXHOCTH MOJBIKHBIX M He-
MOJABIKHBIX KOHTAKTOB.

TaGJ'II/II_Ia — PGSYJ'IBTaTI)I HCHBITAaHUM IMPOMBIINIJICHHBIX 06p331_IOB
KOHTAKTHBIX IIap U aKTUBUPOBAHHOI'O COCTABA KOMIIO3UIIUHU
OJHOMMCHHBIX IIap

Kommo3unumn AgNi

ABTOMa- Homu- KMK-A30M/KMK-A10mM | AgNis (axTHBUD.)
THYCCKUI HaIIbHBII [Mukasl IIKC, kA [uxmsl IIKC, kA

BBIKJIIOYA- TOK, A (koM. U3- 0-BO (koM. H3- 0-BO

TCJIb HOC) (koM. M3HOC) HOC) (koM. M3HOC)

4000 11. 15-18 4000 1. 15-18

BA51-35 250 40 % 100% 20 % 80%
35 % 100 % 25% 80-90 %

40 % 100 % 30 % 85 %

BA 57-31 100 2000 1. 25-60 2000 1. 25-75

35 % 100 % 25 % 85 %

Pe3ynbTaThl uccleTOBaHMUS IJIEKTPUUECKUX KOHTAKTOB B aBTOMa-
TUYECKUX BBIKJIIOUATEISIX HA MPEACIbHYI0O KOMMYTAIIMOHHYIO CITOCO0-
HOCTb MMOKa3aHbl Ha puc.4.



BusyanbHO, Ha MOBEPXHOCTHU
KOHTAaKTHOW Tapbl HEAKTUBHPOBAaH-
HbIX o0Opa3noB kommnosuiun KMK-
A30M/KMK-A10M HaOmronaroTcsi He
TOJIBKO CJI€JIbI SPO3UU U Pa3OpbI3TU-
BaHUSI COCTaBa KOMITO3UIIMU DJICKTPU-
YEeCKOro KOHTAKTa, HO W pa3pyIlICHUE
KOHTAKTOJIepXkKaTeleld Kak Ha TMO/I-
BIDKHOM, TaK M Ha HEMOJABWKHOM
KOHTaKTe. Pe3ynbTaThl UCCIEA0BAHUIM
AKTUBUPOBAHHBIX KOHTAKTOB TMOJ-
TBEPAWINCH pe3yJibTaTaMu, MpOBe-
JICHHBIMM Ha YCTAHOBKAax, a MMEHHO
Puc. - 4. Baemuuii BUg KOHTAakTOB XapaKTEP H3HOCA pa6oqeﬁ IMOBCPXHO-
ITI0CJIE HUCIIbITAHUA B aBTOMAaTH4YC- CTU paBHOMepHBIfI, MeJIK03epHI/ICTOFO
ckoM Beikmodatene BA 59-39 ma pypna. Ilpm sTOM KOHTaKTOAEpKATEIH
(IIKC): (noaBmwkHeIi - BBEPXY; HE- ppagryueckn COXPAHIIN IIEPBOHA-
MOJIBIDKHBIA — BHU3Y) a) aKTUBHUPO-

BaHHasA KOMITIO3U A KOHTAaKTOB anBHy}O (bOpMy
BoiBoa. CrarmoHapHasi dMHCCHU-

AgNi*/AgNi*; 0) HeakTHBHPOBaH-
Hast KOMITOSHITHS — OHHas CTPYKTypa M3TOTOBJICHHBIX 00-

KMK-A30Mm /KMK-A10M pa3loB (KOHTAKTOB) U Pa3BUTHE MPO-
1[€CCa AKTUBUPOBAHUS B 3aBUCHUMOCTH

OT TEeMIIepaTyphbl YJIOBIETBOPSET YKA3aHHBIM BBIIIE TPEOOBAHUSM,
OPEABSIBISIEMBIM K SMHCCHOHHOW CTPYKType paboueil IMOBEPXHOCTH
AIEKTPUYECKOTO0 KOHTAKTA.

[IpenMy1iecTBa HOBBIX COCTABOB KOMITO3UIIAN 3JIEKTPUUECKUX KOH-
TaKTOB JIJIS KOMMYTAIIMOHHBIX JICKTPUYECKUX aIllapaToB:

- U3TOTOBJICHUE WM TPUMEHEHUE T'PyOOIUCIEPCHBIX KOMIO3UIIHIA,
KOTOpBIE MOTYT OBITh MCMOJIb30BAHbI KaK HA MOJABWKHBIX, TaK U HA He-
MOJBHKHBIX KOHTAKTax (OJHOMMEHHOE KOHTAaKTUPOBAHUE);

- BO3MOYKHOCTh 3aMEHbl TOKCHYHBIX KOMIIO3WIMWA, HampuMmep,
KMK-A10wm;

- KOHTAKThI 00J1aal0T HU3KOU CKJIOHHOCTh K CBApUBAHUIO M3-3a OT-
CYTCTBHUS TJIyOOKHX KpaTE€pOB OIJIABJICHUS TOBEPXHOCTH;

- HU3KUH yJIeIbHbIN n3HOC (B 1,5-2 pa3a) mo cpaBHEHHIO C cepedpo-
CoZIEpKAIIMMUA KOMITO3ULIASMU;

- IPUMEHCHUE TAKUX KOHTAKTOB ITO3BOJISET MOBBICUTh TEXHUYECKUE




XapakTepuCcTUKH amnmaparoB (Hanpumep, [TIKC);

- akoHOMHS cepedpa (20-40%) 3a cueT yMEHBIIICHHS Pa3MepOB KOH-
TaKTOB WJIM TOSBJISETCS BO3MOXKHOCTh YBEJIIMUCHUSI CPOKaA CIIY>KOBI at-
napara.
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