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Àíîòàö³ÿ

Ïðèâåäåí³ äàí³ ïî ï³äâèùåííþ ³íòåíñèâíîñò³
òåïëîîáì³íó äâîõ òâåðäèõ ò³ë. Ïîêàçàíî, ùî
çá³ëüøåííÿ çóñèëëÿ ïðèòèñêàííÿ ³ñòîòíî íå
âïëèâàº íà ³íòåíñèâí³ñòü â³äâåäåííÿ òåïëîòè.
Íàéá³ëüøèé âïëèâ íà âåëè÷èíó òåðì³÷íî¿ ïðîâ³ä-
íîñò³ íàäàº íå ôàêòè÷íà ïëîùà êîíòàêòó, à
êðîê ì³æ êîíòàêòóþ÷èìè îáëàñòÿìè. Ïîêàçà-
íî, ùî ³ñòîòíå ï³äâèùåííÿ òåïëîâ³äâ³äíèõ
ôóíêö³é îñíàùåííÿ ìîæëèâå, êîëè êðîê ì³æ
êîíòàêòóþ÷èìè îáëàñòÿìè íå ïåðåâèùóº 2 ìì.
Çàïðîïîíîâàíà êîíñòðóêö³ÿ òåïëîâ³äâ³äíîãî
ïðèòèñêà÷à, ÿêèé çàáåçïå÷óº äîñòàòíüî âèñîêó
³íòåíñèâí³ñòü â³äâåäåííÿ òåïëîòè ³ç çîíè
çâàðþâàííÿ.

Abstract

Information is resulted on the increase of inten-
sity of heat exchange of two solids. It is shown
that multiplying effort of pinning does not have
substantial influence on intensity of taking of heat.
Most influence on the size of thermal conductivity
renders not actual area of contact, but step
between contacting regions. It is shown that the
substantial increase of heat taking functions of rig-
ging is possible, when a step between contacting
regions does not exceed 2 mm. The construction of
heat taking clamp providing high enough intensity
of taking of heat from the area of welding is
offered.

Çâàðþâàííÿ òîíêîëèñòîâèõ êîíñòðóêö³é âèêî-
íóºòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, ç âèêîðèñòàííÿì ïðèòèñêíèõ

åëåìåíò³â. Òàê³ ïðèòèñêí³ ïðèñòðî¿ ô³êñóþòü
êðàéêè, ùî çâàðþþòüñÿ, ó ïðîöåñ³ çâàðþâàííÿ, à,
êð³ì òîãî, âèêîíóþòü ôóíêö³þ òåïëîâ³äâ³äíèõ
åëåìåíò³â, ùî ñòàá³ë³çóþòü òåïëîâèé ñòàí çâàðþ-
âàëüíî¿ âàííè. Êð³ì òîãî, ³íòåíñèâíå â³äâåäåííÿ
òåïëîòè äîçâîëÿº çìåíøóâàòè øèðèíó çâàðíîãî
øâà ³ øèðèíó çîíè ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é, ùî º
âàæëèâèì ç ïîãëÿäó òî÷íîñò³ âèãîòîâëåííÿ
êîíñòðóêö³é ç òîâùèíîþ ñò³íêè 0,3—1 ìì. Òàêèì
÷èíîì, âïëèâ òåïëîâ³äâåäåííÿ íà ôîðìóâàííÿ
òîíêîëèñòîâîãî çâàðíîãî ç'ºäíàííÿ ç òèòàíîâîãî
[1, 2] òà àëþì³í³ºâîãî [3] ñïëàâ³â º äóæå âåëèêèì,
òîìó çàáåçïå÷åííÿ ñòàá³ëüíîãî òà ³íòåíñèâíîãî
â³äâåäåííÿ òåïëîòè ç çîíè çâàðþâàííÿ º
àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ. 

Ïðè ñêëàäàíí³ ï³ä çâàðþâàííÿ òåïëîâ³äâ³äí³
ïðèòèñêà÷³ ðîçì³ùóþòü íà ïîâåðõí³ âèðîáó, ùî
çâàðþºòüñÿ, ó áåçïîñåðåäí³é áëèçüêîñò³ â³ä î÷³êó-
âàíî¿ ë³í³¿ ñïëàâëåííÿ, ïðè÷îìó ïîâåðõí³ âèðîáó ³
ïðèòèñêà÷à â ïðîöåñ³ çâàðþâàííÿ çíàõîäÿòüñÿ ó
òâåðäîìó (íåðîçïëàâëåíîìó) ñòàí³ (ðèñ. 1). 

Êîíòàêò äâîõ òâåðäèõ ò³ë õàðàêòåðèçóºòüñÿ
òåðì³÷íîþ ïðîâ³äí³ñòþ, òîáòî çäàòí³ñòþ ò³ëà (àáî
ÿêîãî-íåáóäü øàðó) ïðîâîäèòè ïåâíó ê³ëüê³ñòü
òåïëîòè  â îäèíèöþ ÷àñó ÷åðåç îäèíèöþ ïëîù³. 

Ïîâåðõí³ ðåàëüíèõ òâåðäèõ ò³ë í³êîëè íå
áóâàþòü àáñîëþòíî ãëàäêèìè. Íåð³âíîñò³ íà
ïîâåðõíÿõ ò³ë, ùî êîíòàêòóþòü, ìîæóòü áóòè
îáóìîâëåí³ ÿê õàðàêòåðîì ïîïåðåäíüî¿ òåõíîëîã³÷-
íî¿ îáðîáêè, òàê ³ ïðîöåñîì òåðòÿ òà ñïðàöüî-
âóâàííÿ. Îêð³ì öüîãî, íà ïîâåðõí³ ç ãåòåðîãåííîþ
ñòðóêòóðîþ ï³ä âïëèâîì íàâàíòàæåííÿ óòâîðþ-
ºòüñÿ øîðñòê³ñòü âíàñë³äîê ¿õ íåîäíîð³äíîãî
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äåôîðìóâàííÿ. [4, 5]. Òîìó êîíòàêò ì³æ òâåðäèìè
ò³ëàìè çàâæäè ìàº äèñêðåòíèé õàðàêòåð.

Äî ãåîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê â³äíîñÿòüñÿ
øîðñòê³ñòü, õâèëÿñò³ñòü òà ìàêðîãåîìåòð³ÿ ïîâåð-
õîíü, ùî êîíòàêòóþòü.

Øîðñòê³ñòü ÿâëÿº ñîáîþ ñóêóïí³ñòü íåð³âíîñ-
òåé, ÿê³ ïîâòîðþþòüñÿ ç â³äíîñíî ìàëèìè êðî-
êàìè. Íàðÿäó ç ñåðåäíüîþ âèñîòîþ Íñåð ì³êðîâèñ-
òóï³â, äî ïàðàìåòð³â, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü øîðñò-
ê³ñòü, â³äíîñÿòüñÿ òàêîæ ìàêñèìàëüíà âèñîòà Ímax

ì³êðîâèñòóï³â, êîåô³ö³ºíò çàïîâíåííÿ ïðîô³ëþ òà
øàã íåð³âíîñòåé, ðàä³óñ rø çàêðóãëåííÿ âåðøèí
ì³êðîâèñòóï³â.

Õâèëÿñò³ñòü ïîâåðõîíü ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ
ñóêóïí³ñòü ï³äâèùåíü òà âïàäèí, ÿê³ ïåð³îäè÷íî
ïîâòîðþþòüñÿ ç âçàºìíîþ â³äñòàííþ, çíà÷íî á³ëü-
øîþ, í³æ ó íåð³âíîñòåé, ÿê³ óòâîðþþòü øîðñòê³ñòü.  

Ìàêðîãåîìåòð³ÿ ïîâåðõîíü õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ð³çíèìè ïîõèáêàìè ôîðìè ïîâåðõîíü, ñåðåä ÿêèõ
õàðàêòåðíîþ ïîõèáêîþ º íåïëîñê³ñí³ñòü [6]. Äëÿ
öèë³íäðè÷íèõ ïîâåðõîíü, òèïîâèìè ïîõèáêàìè º
êîíóñí³ñòü, áî÷êîïîä³áí³ñòü, êîðñåòí³ñòü, îâàëü-
í³ñòü, îãðàíêà. 

Âèõîäÿ÷è ç óìîâ êîíòàêòóâàííÿ, ðîçð³çíÿþòü
(ðèñ. 2):

- ôàêòè÷íó ïëîùó êîíòàêòó Àr, ÿêà ïðåäñòàâ-
ëÿº ñîáîþ ñóìó ìàëèõ ïëîùèí êîíòàêòó, ùî óòâî-
ðþþòüñÿ âíàñë³äîê äåôîðìàö³¿ ì³êðîíåð³âíîñòåé;

- êîíòóðíó ïëîùó êîíòàêòó Àñ, îáóìîâëåíó
õâèëÿñò³ñòþ òà óòâîðåíó ç ïëîù çìèíàííÿ îêðå-
ìèõ õâèëü;

- íîì³íàëüíó ïëîùó êîíòàêòó Àà, ÿêà ïðåäñòàâ-
ëÿº ñîáîþ ãåîìåòðè÷íå ì³ñöå âñ³õ ìîæëèâèõ
ôàêòè÷íèõ ïëîù êîíòàêòó. Ó ³íæåíåðí³é ïðàêòèö³
¿¿ âèçíà÷àþòü ïî çîâí³øí³ì ðîçì³ðàì ò³ë, ùî
êîíòàêòóþòü.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ öèìè ïàðàìåòðàìè îïèñó-
þòüñÿ áåçðîçì³ðíèìè âåëè÷èíàìè 

Òåðì³÷íèé îï³ð, ùî âèíèêàº ïðè ïåðåäà÷³
òåïëîòè ÷åðåç êîíòàêòóþ÷³ ïîâåðõí³ òâåðäèõ ò³ë,
òàêîæ îáóìîâëåíèé äèñêðåòíèì õàðàêòåðîì ôàê-
òè÷íîãî êîíòàêòó ïîâåðõîíü (ðèñ. 3) [7]. Ïëîùà
ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó ñêëàäàº ëèøå íåçíà÷íó
÷àñòêó â³ä íîì³íàëüíî¿ ïîâåðõí³ êîíòàêòó. Ó
çâ'ÿçêó ç öèì, ó çîí³ êîíòàêòó ð³çêî çìåíøóºòüñÿ
ïåðåòèí êîíòàêòóþ÷èõ ò³ë, ÿêèé ïðîâîäèòü òåïëî,
ùî ïðèâîäèòü äî ñêðèâëåííÿ ë³í³é òåïëîâîãî
ïîòîêó ³ ñèëüíîìó çðîñòàííþ òåìïåðàòóðíîãî
ãðàä³ºíòà. 

Ïðèéìàþ÷è äî óâàãè ìàëèé ðîçì³ð òåïëîâî¿
êîíòàêòíî¿ çîíè â íàïðÿìêó z, ðîçïîä³ë òåìïåðà-
òóð ó êîíòàêòóþ÷èõ ò³ëàõ ïðèáëèçíî ìîæíà
ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³ ïðÿìèõ À1À2 ³ B1B2 ç
òåìïåðàòóðíèì ñòðèáêîì �Tê ó ïëîùèí³ êîíòàêòó.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà â³äâåäåííÿ òåïëîòè ïðè çâàðþâàíí³

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîíòàêòó äâîõ ïîâåðõîíü.
1 — íîì³íàëüíà ïëîùà; 2 — êîíòóðíà ïëîùà;

3 — ôàêòè÷íà ïëîùà (îêðåì³ ä³ëÿíêè â êîíòóð³)

Ðèñ. 3. à — ñõåìà êîíòàêòóâàííÿ øîðñòêèõ òà
õâèëÿñòèõ ïîâåðõîíü, á — åëåìåíòàðíèé òåïëîâèé

êàíàë ç îäí³ºþ êîíòóðíîþ ïëîùàäêîþ, â — ðîçïîä³ë
òåìïåðàòóðè ó ò³ëàõ, ùî êîíòàêòóþòü; 

1 è 2 — ä³ëÿíêè êîíòóðíî¿ òà ôàêòè÷íî¿ ïëîù³
êîíòàêòó

1 2 3; ;cr r

c a a

AA A

A A A
O O O	 	 	

tc2_2009.qxp  07.07.2009  12:09  Page 47



48

2/2009
Ð
Å

Ç
Ó
Ë

Ü
Ò
À

Ò
Û

 È
Ñ

Ñ
Ë

Å
Ä

Î
Â
À

Í
È

ß
 Í

Î
Â
Û

Õ
 Ï

Ð
Î

Ö
Å

Ñ
Ñ

Î
Â
, 
Ì

À
Ò
Å

Ð
È

À
Ë

Î
Â
, 
È

Ç
Ä

Å
Ë

È
É Òåïëîâó âçàºìîä³þ äâîõ òâåðäèõ ò³ë, ùî

êîíòàêòóþòü, ìîæíà óÿâèòè ó âèãëÿä³ òåïëîâèõ
êàíàë³â, ïî ÿêèì ïðîõîäèòü ïåðåäà÷à òåïëîòè [7].

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó òåïëîïåðåäà÷à ì³æ
êîíòàêòóþ÷èìè òâåðäèìè ò³ëàìè çä³éñíþºòüñÿ
òåïëîïðîâ³äí³ñòþ ÷åðåç ä³ëÿíêè ôàêòè÷íîãî êîí-
òàêòó ³ ÷åðåç ïðîøàðîê ñåðåäîâèùà, ùî çàïîâíþº
ïðîñò³ð ì³æ íåð³âíîñòÿìè ïîâåðõîíü, à òàêîæ
øëÿõîì òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ [8]. 

Ïîâíà òåðì³÷íà ïðîâ³äí³ñòü êîíòàêòó ìîæå
áóòè ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ ñóìè îêðåìèõ
ñêëàäîâèõ:

�ê = �ì + �ñ + �ë,

äå �ì — òåðì³÷íà ïðîâ³äí³ñòü ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó;
�ñ — òåðì³÷íà ïðîâ³äí³ñòü ñåðåäîâèùà â êîíòàêò³;
�ë — ñêëàäîâà ïîâíî¿ ïðîâ³äíîñò³, îáóìîâëåíà
âèïðîì³íþâàííÿì.

Âèêîíàí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ÷àñòêà
òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ â ïîâí³é òåðì³÷í³é
ïðîâ³äíîñò³ êîíòàêòó íå ïåðåâèùóº, ÿê ïðàâèëî,
2—3% [7]. Òîìó íà ïðàêòèö³ âåëè÷èíîþ �ë çàçâè-
÷àé çíåâàæàþòü. 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí³ ñõåìè åëåìåíòàðíèõ òåïëî-
âèõ êàíàë³â, âèêîðèñòîâóâàí³ íàäàë³ ïðè àíàë³ç³
êîíòàêòíî¿ òåïëîïåðåäà÷³.

Ïðè ð³âíîì³ðíîìó ðîçïîä³ë³ ïëÿì ôàêòè÷íîãî
êîíòàêòó ç ðàä³óñîì rô ïî íîì³íàëüí³é ïîâåðõí³
çàäà÷à âèçíà÷åííÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â çîí³
êîíòàêòó ³ òåðì³÷íîãî îïîðó êîíòàêòó çâîäèòüñÿ
äî ð³øåííÿ ð³âíÿííÿ Ëàïëàñà äëÿ òåïëîâîãî
êàíàëó, ïîêàçàíîãî íà ðèñ. 4, à. [8]. 

Òåðì³÷íà ïðîâ³äí³ñòü îäèíè÷íî¿ ³çîòåðì³÷íî¿
ïëÿìè âèçíà÷àºòüñÿ âèðàçîì:

(1)

äå

rô — ñåðåäí³é ðàä³óñ ïëÿìè ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó;
rî — ñåðåäí³é ðàä³óñ òåïëîâîãî êàíàëó; )ì — ïðè-
âåäåíèé êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ êîíòàêòóþ-
÷î¿ ïàðè.                                

ßê âèäíî ç ôîðìóëè (1), ïðè â³äîìèõ çíà÷åí-
íÿõ êîåô³ö³ºíò³â òåïëîïðîâ³äíîñò³ çâàðþâàíîãî
ìåòàëó òà ïðèòèñêà÷à, òåðì³÷íà ïðîâ³äí³ñòü
çàëåæèòü â ïåðøó ÷åðãó â³ä ïëîù³ ïëÿì ôàêòè÷-
íîãî êîíòàêòó.

Ïðè ð³âíîì³ðíîìó ðîçïîä³ë³ ïëÿì ôàêòè÷íîãî
êîíòàêòó ïî íîì³íàëüí³é ïîâåðõí³ âåëè÷èíà �ì

ìîæå áóòè ðîçðàõîâàíà çà ôîðìóëîþ:

(2)

äå 

O — â³äíîøåííÿ ôàêòè÷íî¿ ïëîù³ êîíòàêòó äî
íîì³íàëüíî¿.

Âàðòî òàêîæ âðàõóâàòè, ùî ïðè ôîðìóâàíí³
ïëÿì ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó ï³ä íàâàíòàæåííÿì,
â³äáóâàºòüñÿ çáëèæåííÿ êîíòàêòóþ÷èõ ïîâåðõîíü,
ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî áóäå çìåíøóâàòèñÿ îá'ºì ïîâ³ò-
ðÿíîãî çàçîðó â ì³ñö³ êîíòàêòó, òîáòî áóäå çá³ëü-
øóâàòèñÿ ù³ëüí³ñòü êîíòàêòó, ÿêà ïðåäñòàâëÿº
ñîáîþ ÷àñòêó, ùî ñêëàäàº ìåòàë, ñòîñîâíî âñüîãî
îáñÿãó îáëàñò³ êîíòàêòó. Î÷åâèäíî, ùî òàêå ÿâèùå
òàêîæ áóäå ñïðèÿòè ï³äâèùåííþ òåðì³÷íî¿
ïðîâ³äíîñò³ êîíòàêòó.

Ñåðåäíÿ òîâùèíà çàçîðó ìîæå áóòè âèçíà÷åíà
âèðàçîì [9] 
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Ðèñ. 4. Ñõåìè òåïëîâèõ êàíàë³â äëÿ ðîçðàõóíêó òåðì³÷íîãî îïîðó êîíòàêòó ò³ë 1 òà 2
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(3)

äå q — òèñê ó êîíòàêò³; �Ò — ìåæà òåêó÷îñò³ ìàòå-
ð³àëó; b, � — êîåô³ö³ºíòè îïîðíî¿ êðèâî¿.

Çíà÷åííÿ  J ó ö³é ôîðìóë³ â³äïîâ³äàº âèõ³äí³é
øîðñòêîñò³.

Hmax — ìàêñèìàëüíà âèñîòà ì³êðîâèñòóï³â.
Òàêèì ÷èíîì, àíàë³ç ð³âíÿíü 1, 2 òà 3 ïîêàçóº,

ùî íà ïàðàìåòðè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü òåðì³÷íó
ïðîâ³äí³ñòü ó ì³ñö³ êîíòàêòó,  äóæå âåëèêèé âïëèâ
îêàçóº ôàêòè÷íà ïëîùà êîíòàêòó äâîõ ò³ë ³
çóñèëëÿ ïðèòèñêàííÿ. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïëîù³ äîòèêó âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ ð³âíÿííÿ Ãåðöà äëÿ êîíòàêòó ïðóæíèõ ò³ë. Òàê,
ó âèïàäêó êîíòàêòó ñôåðè ç ïëîùèíîþ, ðàä³óñ
ïëîùàäêè êîíòàêòó äîð³âíþº [10]

äå " — ðàä³óñ ïëîù³ êîíòàêòó; N — íàâàíòàæåííÿ;
D — ä³àìåòð ñôåðè; � — êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà; Å —
ìîäóëü ïðóæíîñò³.

Ôîðìóëè Ãåðöà ñïðàâåäëèâ³ äëÿ âèïàäêó, êîëè
ìàòåð³àë, ùî êîíòàêòóº — ³çîòðîïíèé, ï³äêîðÿºòü-
ñÿ çàêîíó Ãóêà, ðîçì³ðè ïëîùàäêè ìàë³ ïîð³âíÿíî
ç ðàä³óñàìè êðèâèçíè ò³ë, ùî êîíòàêòóþòü òà
ñòèñêàþ÷³ ñèëè íàïðàâëåí³ ïî íîðìàë³ äî ïëîùè-
íè êîíòàêòó. 

Çâ³äñè ëåãêî áà÷èòè, ùî äëÿ òîãî, ùîá ï³äâè-
ùèòè ³íòåíñèâí³ñòü òåïëîâ³äâåäåííÿ, ïîòð³áíî
äîñë³äèòè øëÿõè çá³ëüøåííÿ ôàêòè÷íî¿ ïëîù³
êîíòàêòó òà ìîæëèâîñò³ âèêëþ÷åííÿ çàçîðó ì³æ
êîíòàêòóþ÷èìè ïîâåðõíÿìè.

Ðîçðàõîâóþ÷è ïëîùèíè êîíòàêòó îêðåìèõ ñôåð
ïî ôîðìóë³ Ãåðöà ³ ñóìóþ÷³ ¿õ, ².Ô. Àð÷àðä [11]
âêàçóº íà çàëåæí³ñòü ôàêòè÷íî¿ ïëîù³ â³ä íàâàí-
òàæåííÿ. Àíàëîã³÷íà çàëåæí³ñòü îïèñàíà ó ðîáîò³
[12] — ïëîùà êîíòàêòó çá³ëüøóºòüñÿ ïðè çðîñ-
òàíí³ íàâàíòàæåííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, íàéá³ëüø åôåêòèâíèì ïðåäñòàâ-
ëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøåííÿ ïëîù³ ôàêòè÷íîãî
êîíòàêòó ïðè çá³ëüøåíí³ íàâàíòàæåííÿ, ùî ä³º íà
ò³ëî â çîí³ êîíòàêòó. 

Çàëåæí³ñòü ôàêòè÷íî¿ ïëîù³ äîòèêó â³ä íàâàí-
òàæåííÿ ïðè ïðóæíîìó êîíòàêò³ áóëà ðîçãëÿíóòà
â ðîáîò³ Â.À. Æóðàâëüîâà [13]. Â ö³é ðîáîò³
ðîçãëÿäàºòüñÿ êîíòàêò äâîõ øîðñòêèõ ïîâåðõîíü,
ìîäåëüîâàíèõ ó âèãëÿä³ íàáîðó ñôåð îäíàêîâîãî
ðàä³óñó. 

Á³ëüø òî÷íèé ðîçðàõóíîê ïëîù³ êîíòàêòó ïðè
ïðóæí³é âçàºìîä³¿ âèñòóï³â áóâ çðîáëåíèé ².Â. Êðà-
ãåëüñêèì [14], äå áóëî ðîçãëÿíóòî êîíòàêòóâàííÿ
äâîõ øîðñòêèõ ïîâåðõîíü ç âðàõóâàííÿì â³ðîã³ä-
íîñò³ çóñòð³÷³ îêðåìèõ ñòðèæí³â. Íàñë³äêè öüîãî
äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â [12] ³ âðàõîâóþ-
òüñÿ ó ïîäàëüøîìó ïðè ðîçãëÿäàíí³ âçàºìîä³¿ äâîõ
øîðñòêèõ ïîâåðõîíü. Â ðîáîò³ [12] âðàõîâóºòüñÿ
ðåàëüíî ³ñíóþ÷à ãåîìåòð³ÿ ïîâåðõîíü, ïðè öüîìó â
ðîçðàõóíêè ââîäÿòüñÿ ïàðàìåòðè, îòðèìàí³ åêñïå-
ðèìåíòàëüíèì øëÿõîì çà äîïîìîãîþ âèñîêîòî÷-
íîãî âèì³ðþâàëüíîãî îáëàäíàííÿ. 

Äâ³ íàêëàäåí³ îäíà íà îäíó ïîâåðõí³ êîíòàê-
òóþòü ñïî÷àòêó ïî òðüîõ òî÷êàõ. Ï³ä âïëèâîì
íàâàíòàæåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ñòèñêàííÿ îêðåìèõ
íåð³âíîñòåé, ùî êîíòàêòóþòü. ×åðåç íèõ ïåðåäàº-
òüñÿ íàâàíòàæåííÿ íà õâèëÿñòèé ï³âïðîñò³ð, ùî
âèêëèêàº ñòèñêàííÿ öèõ õâèëü. Ï³ä ä³ºþ íàâàí-
òàæåííÿ ïîâåðõí³ çáëèæóþòüñÿ ³ âñå á³ëüøå ÷èñëî
îêðåìèõ âèñòóï³â êîíòàêòóþòü ì³æ ñîáîþ. Îäíî-
÷àñíî ðîçøèðþºòüñÿ ïëîùà çìèíàííÿ âåðøèí
õâèëü. Ö³ëêîì ïåâíî, ùî õâèë³, â ÿêèõ íàïðóæåí-
íÿ çàâæäè íàáàãàòî ìåíø³, í³æ ó âèñòóïàõ
øîðñòêîñò³, äåôîðìóþòüñÿ ïðóæíî. 

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàííÿ äàíèõ ïðî ìîæëè-
â³ñòü çá³ëüøåííÿ ïëîù³ ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó äëÿ
óìîâ çâàðþâàííÿ òîíêîëèñòîâèõ ìàòåð³àë³â º
äîñèòü âàæëèâèì. 

Ôàêòè÷íà ïëîùà äîòèêó ìîæå áóòè âèðàæåíà
÷åðåç çáëèæåííÿ. Òîìó äëÿ âèçíà÷åííÿ ïëîù³
äîòèêó ÿê ôóíêö³¿ íàâàíòàæåííÿ íåîáõ³äíî çíàéòè
çàëåæí³ñòü ì³æ çáëèæåííÿì ïîâåðõîíü ³ íàâàíòà-
æåííÿì. 

Ðåàëüíà ôîðìà âåðøèí âèñòóï³â íàáëèæàºòüñÿ
äî ñôåðè÷íî¿, ïðè öüîìó äëÿ äàíî¿ ïîâåðõí³ ðàä³óñ
ñôåð çì³íþºòüñÿ íå äóæå ñèëüíî, òàê ùî ìîæëèâî
âêàçàòè éîãî ñåðåäíº çíà÷åííÿ, òèïîâå äëÿ äàíî¿
ïîâåðõí³. Â çâ'ÿçêó ç öèì ïîâåðõí³ ìîäåëþþòüñÿ
íàáîðîì ñôåð îäíîãî ðàä³óñó, ðîçòàøîâàíèõ ç
ïîñò³éíîþ ù³ëüí³ñòþ, ïðè öüîìó ñôåðè ìàþòü
òàêå ðîçòàøóâàííÿ ïî âèñîò³, ïðè ÿêîìó êðèâà
îïîðíî¿ ïîâåðõí³, ùî ðîçãëÿäàºòüñÿ, ñï³âïàäàº ç
îïîðíîþ êðèâîþ, ùî ìîäåëþºòüñÿ ðåàëüíîþ
ïîâåðõíåþ. Â³äíîñíà ïëîùèíà äîòèêó äëÿ äåÿêîãî
çáëèæåííÿ a ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³:

äå: — ñåðåäíÿ âåëè÷èíà îäèíè÷íî¿ ïëÿìè
äîòèêó; �Ac — êîíòóðíà ïëîùèíà, ùî ïðèõîäèòüñÿ
íà îäèí âèñòóï; � — â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³
êîíòàêòóþ÷èõ âèñòóï³â nr äî ê³ëüêîñò³ óñ³õ
âèñòóï³â íà êîíòóðí³é ïëîùàäö³ nc.

Äëÿ ñôåðè, ùî êîíòàêòóº ç àáñîëþòíî òâåðäîþ
ïëîùèíîþ, ïðè ïðóæíîìó êîíòàêò³, çà ôîðìóëîþ
Ãåðöà îòðèìóºìî:
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�Ari = G ' r ' hmax ' !i

Çàäàìîñÿ ôóíêö³ºþ � ó âèãëÿä³:

��= u ' !�

äå: u, � — äåÿê³ êîåô³ö³ºíòè; ! — âåëè÷èíà çáëè-
æåííÿ, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ôîðìóëîþ:

Âèçíà÷èâøè êîåô³ö³ºíòè u òà � — ìîæëèâî
çâ'ÿçàòè êðèâó îïîðíî¿ ïîâåðõí³ ç êðèâîþ
ðîçïîä³ëåííÿ âèñòóï³â ïî âèñîò³.

Ôóíêö³ÿ Ar(nr) ìîæå ââàæàòèñü áåçïåðåðâíîþ,
ÿêùî ÷èñëî ñôåð íåîáìåæåíî çðîñòàº, à âåëè÷èíà
�Ar íåñê³í÷åííî ñïàäàº. Â ðåàëüíèõ óìîâàõ ÷èñëî
âèñòóï³â ïîâåðõí³ çâè÷àéíî âåëèêå ³ ïëîùà, ùî
ïðèõîäèòüñÿ íà îäèí âèñòóï âåëüìè ìàëà. Òîìó
ìîæëèâî ââàæàòè ôóíêö³þ Ar(Or) ïðàêòè÷íî
áåçïåðåðâíîþ, ùî ³ ïðèéìàºòüñÿ â íàñòóïíèõ âèê-
ëàäêàõ. Âèðàæàþ÷è ïëîùó ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó
ÿê ñóìó ïëîùèí îäèíè÷íèõ ïëÿì äîòèêó,
îòðèìàºìî:

äå x — ïîòî÷íå çíà÷åííÿ !.
Ïîð³âíþþ÷è îòðèìàíèé âèðàç ç ôîðìóëîþ 

O1 = b!� [12], çíàõîäèìî

��= � – 1

³ 

Òîáòî ôóíêö³þ �(!) ìîæëèâî çàïèñàòè ó âèã-
ëÿä³

Ñêîðèñòàâøèñü îòðèìàíèìè â³äíîøåííÿìè,
ðîçãëÿíåìî êîíòàêò øîðñòêî¿ ïîâåðõí³ ïðèòèñêà÷à
ç ãëàäêîþ ïîâåðõíåþ çâàðþâàíîãî ìåòàëà.

Ïðè ïðèòèñêàíí³ ëèñò³â çà äîïîìîãîþ ïðèòèñ-
êà÷à, êîæåí âèñòóï ïîâåðõí³ âçàºìîä³º ç âèñòóïàìè
ñïðÿæåíî¿ ïîâåðõí³ áàãàòîðàçîâî, òîìó ìîæëèâî
î÷³êóâàòè, ùî ïåðåòåðï³âøè ïëàñòè÷íó äåôîðìà-
ö³þ â ïðîöåñ³ îäí³º¿, àáî äåê³ëüêîõ âçàºìîä³é, â³í
â ïîäàëüøîìó áóäå äåôîðìóâàòèñÿ â çíà÷íî¿
ñòåïåí³ ïðóæíî. Êð³ì öüîãî, íà ôîðìóâàííÿ ïëîù³
êîíòàêòó çíà÷íèé âïëèâ ñòâîðþº ïðóæíà äåôîð-
ìàö³ÿ íåð³âíîñòåé, óòâîðþþ÷èõ õâèëÿñò³ñòü.

Òîìó, äëÿ ðîçðàõóíêó ôàêòè÷íî¿ ïëîù³
êîíòàêòó, ö³ëêîì â³ðíèì áóäå ñêîðèñòàòèñü
ôîðìóëàìè äëÿ ïðóæíîãî êîíòàêòó.

Ïðè ïðóæíîìó êîíòàêò³ íàâàíòàæåííÿ Ni, ùî
ïðèõîäèòüñÿ íà îäèíè÷íèé âèñòóï, çã³äíî ç
ôîðìóëîþ Ãåðöà, áóäå äîð³âíþâàòè

Âèùå áóëî ñêàçàíî, ùî ôóíêö³þ Ar(nr) ìîæëè-
âî â ïåðøîìó ïðèáëèæåíí³ ââàæàòè áåçïåðåð-
âíîþ. Òîä³ íàâàíòàæåííÿ, ùî ïðèõîäèòüñÿ íà nr

âèñòóï³â, áóäå âèçíà÷àòèñÿ âèðàçîì:

Ï³äñòàâëÿþ÷è çíà÷åííÿ Ni ³           

, îòðèìàºìî

Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòðà ! ³, ï³äñòàâëÿþ÷è
éîãî â ôîðìóëó O1 = b!� [12], çíàõîäèìî  â³äíîñíó
ïëîùó ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó:

(4)

Â îòðèìàíèõ ôîðìóëàõ b ³ � — êîåô³ö³ºíòè, ùî
õàðàêòåðèçóþòü êðèâó îïîðíî¿ ïîâåðõí³; r —
ðàä³óñ êðèâèçíè âåðøèí âèñòóï³â; hmax — ìàêñè-
ìàëüíà âèñîòà íåð³âíîñòåé; Å — ìîäóëü Þíãà; � —
êîåô³ö³ºíò Ïóàññîíà; AC — êîíòóðíà ïëîùèíà; 
Ê2 — êîåô³ö³ºíò, ùî çàëåæèòü â³ä �.

Êîåô³ö³ºíò Ê2 çíàõîäèòüñÿ ïðèáëèçíèì ð³øåí-
íÿì ³íòåãðàëà ³ ìàº íàñòóïí³ çíà÷åííÿ:
ïðè � = 1 Ê2 = 1,
ïðè � = 2 Ê2 = 0,8,
ïðè � = 3 Ê2 = 0,68,

ßê âèäíî ³ç ôîðìóëè (4), â³äíîñíà ïëîùà äîòè-
êó ïðè ïðóæíîìó êîíòàêò³ ïðîïîðö³éíà ðàä³óñó
âèñòóï³â r, ïèòîìîìó êîíòóðíîìó íàâàíòàæåííþ 

³ çâîðîòíî ïðîïîðö³éíà ìîäóëþ ïðóæíîñò³

Å, ìàêñèìàëüí³é âèñîò³ íåð³âíîñòåé hmax ³ ïàðà-
ìåòðàì b, � ³ Ê2, ùî õàðàêòåðèçóþòü ãåîìåòðè÷íó
ôîðìó ïîâåðõí³. 
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ð³çíîìàí³òíèé õàðàêòåð.  Çà ôîðìóëîþ Ãåðöà, äëÿ
îäí³º¿ ñôåðè êîíòóðíà ïëîùà äîð³âíþº

äå: AC1 — êîíòóðíà ïëîùà, ùî ïðèõîäèòüñÿ íà
îäíó õâèëþ; N1 — íîðìàëüíå íàâàíòàæåííÿ íà
îäíó õâèëþ; C1 — êîíñòàíòà ìàòåð³àëó; R — ðàä³óñ
îêðóãëåííÿ õâèë³.

ßêùî õâèë³ ìàþòü îäíàêîâó âèñîòó ³ ðîçòà-
øîâàí³ ç ïîñò³éíîþ ù³ëüí³ñòþ, òî óñÿ êîíòóðíà
ïëîùà äëÿ m ñôåðè÷íèõ õâèëü áóäå äîð³âíþâàòè

Òîáòî, êîíòóðíà ïëîùà ïðîïîðö³éíà êîðåíþ
êóá³÷íîìó ³ç ÷èñëà êîíòóðíèõ ïëîùàäîê.

Îòðèìàí³ âèðàçè, õî÷à âîíè ³ ìîæóòü áóòè
çàñòîñîâàí³ ò³ëüêè äî âèïàäêó ðåãóëÿðíîãî
ðîçòàøóâàííÿ õâèëü, äîçâîëÿþòü ³ â çàãàëüíîìó
âèïàäêó ÿê³ñíî îö³íèòè âïëèâ ãåîìåòðè÷íèõ
ïàðàìåòð³â òà íàâàíòàæåííÿ íà ïëîùó ôàêòè÷íîãî
êîíòàêòó.

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ïðîàíàë³çóâàòè âïëèâ
çóñèëëÿ ïðèòèñêó íà âåëè÷èíó ôàêòè÷íî¿ ïëîù³
êîíòàêòó. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â, âèêîíàí³ ç
âèêîðèñòàííÿì íàâåäåíèõ çàëåæíîñòåé, ïðåäñòàâ-
ëåí³ íà ðèñ. 5. 

Íà ðèñ 6. ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó
ñåðåäíüî¿ âåëè÷èíè çàçîðó â ì³ñö³ êîíòàêòó ïðè
çì³í³ íàâàíòàæåííÿ. ßê âèäíî ç ðèñ 5 ³ 6, íàâ³òü
ïðè äîñèòü ³ñòîòíèõ çóñèëëÿõ ïðèòèñêó,  áëèçüêèõ
äî ìåæ³ òåêó÷îñò³, íå âäàºòüñÿ äîìîãòèñÿ ÿê
³ñòîòíîãî çá³ëüøåííÿ ôàêòè÷íî¿ ïëîù³ êîíòàêòó,
òàê ³ âèêëþ÷åííÿ çàçîðó â êîíòàêò³. Îòæå, çá³ëü-

øåííÿ çóñèëëÿ ïðèòèñêó ïðèòèñêà÷³â äî ïîâåðõí³
âèðîá³â, ùî çâàðþþòüñÿ, ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ
òåïëîâ³äâ³äíèõ õàðàêòåðèñòèê, íå äàº ïîçèòèâíîãî
åôåêòó. Ôàêòè÷íà ïëîùà êîíòàêòó íå ïåðåâèùóº
8%,  à íàÿâí³ñòü çàçîðó âèêëþ÷àº òåïëîïåðåäà÷ó â
ö³é çîí³ êîíòàêòó. 

ßê óæå â³äçíà÷àëîñÿ, îáðîáëåí³ ïîâåðõí³
ìàþòü ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â õâèëÿñò³ñòü, íàÿâí³ñòü
ÿêî¿ ïðèâîäèòü äî òîãî, ùî ïëÿìè ôàêòè÷íîãî
êîíòàêòó ãðóïóþòüñÿ â ìåæàõ êîíòóðíèõ ïëîùà-
äîê ç ðàä³óñîì rê, óòâîðåíèõ óíàñë³äîê äåôîðìàö³¿
õâèëü. Ó öüîìó âèïàäêó òåðì³÷íèé îï³ð (âåëè÷èíà
çâîðîòíà òåðì³÷í³é ïðîâ³äíîñò³) ôàêòè÷íîãî êîí-
òàêòó ìîæíà ïðåäñòàâèòè ó âèãëÿä³ ñóìè:

(5)

äå ïåðøèé äîäàíîê ÿâëÿº ñîáîþ òåðì³÷íèé îï³ð,
ùî âèíèêàº ïðè "ñòÿãóâàíí³" òåïëîâîãî ïîòîêó äî
ä³ëÿíîê êîíòóðíî¿ ïëîù³, à äðóãèé äîäàíîê —
òåðì³÷íèé îï³ð, ùî âèíèêàº ïðè "ñòÿãóâàíí³"
òåïëîâîãî ïîòîêó äî ïëÿì ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó,
ùî çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ êîíòóðíèõ ïëîùàäîê.

Äëÿ ðîçðàõóíêó êîíòàêòíîãî òåðì³÷íîãî îïîðó
íåîáõ³äíî çíàòè â³äíîñí³ ïëîù³ êîíòàêòó Oê ³ Oô,
ñåðåäí³é ðàä³óñ rê êîíòóðíî¿ ïëîùàäêè ³ ñåðåäí³é
ðàä³óñ rô ïëÿìè ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó. Çàçíà÷åí³
ãåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìîæóòü áóòè âèçíà-
÷åí³ ïî ôîðìóëàõ, íàâåäåíèõ ó ðîáîò³ [9].

Ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè Oê ³ rê êîíòóðíî¿ ïëîù³
êîíòàêòó äâîõ õâèëÿñòèõ ïîâåðõîíü âèçíà÷àþòüñÿ
çà óìîâè ïðóæíîãî äåôîðìóâàííÿ ì³êðîâèñòóï³â
ïî ôîðìóëàõ:

(6)

2 2

3 3
1 1 1CA C R N	 ' '

Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü â³äíîñíî¿ ïëîù³ ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó
â³ä íàâàíòàæåííÿ

Ðèñ. 6. Çàëåæí³ñòü âåëè÷èíè çàçîðó ì³æ
êîíòàêòóþ÷èìè ïîâåðõíÿìè â³ä íàâàíòàæåííÿ
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(7)

äå HB1,2 = HB1 + HB2 — ñóìà ñåðåäí³õ çíà÷åíü
âèñîòè õâèëü êîíòàêòóþ÷î¿ ïàðè; Lïðîä ³ Lïîï —
ïîçäîâæí³é ³ ïîïåðå÷íèé êðîêè õâèëü.

Ïðè ïðóæíîìó êîíòàêò³ ì³êðîâèñòóï³â äëÿ
âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â Oô ³ rô ìîæíà âèêîðèñòî-
âóâàòè íàñòóïí³ çàëåæíîñò³:

(8)

(9)

Ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè êîíòàêòó rê, rô, Oê ³ Oô

ðîçðàõîâóþòüñÿ ïî ôîðìóëàõ (6—9).
Òåðì³÷íà ïðîâ³äí³ñòü ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó

õâèëÿñòèõ ïîâåðõîíü ìîæå áóòè çàïèñàíà ó
âèãëÿä³:

Ïðè êîíòàêòóâàíí³ ïîâåðõîíü ç ìàêðîâ³äõè-
ëåííÿìè ìîæëèâî òàêå ôîðìóâàííÿ êîíòàêòó, ïðè
ÿêîìó ä³ëÿíêè êîíòóðíî¿ ïëîù³ êîíòàêòó áóäóòü
ÿâëÿòè ñîáîþ ð³âíîá³æí³ ñìóãè, ó ìåæàõ ÿêèõ
ðîçòàøîâàí³ ïëÿìè ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó. Òàê
ìîæóòü êîíòàêòóâàòè îêðåì³ êëàâ³ø³, ÿê³ ñêëà-
äàþòü ïðèòèñêà÷.

Ó òîìó âèïàäêó, êîëè òåïëîïåðåäà÷à â çîí³
êîíòàêòó çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ä³ëÿíêè ó âèãëÿä³
ð³âíîá³æíèõ ñìóã øèðèíîþ 2Ñô, ðîçòàøîâàíèõ ³ç
êðîêîì, ð³âíèì 2Ñ0, (äèâ. ðèñ. 3, â), òåìïåðàòóðíå
ïîëå ìîæíà âèçíà÷èòè ïî ôîðìóëàõ äâîì³ðíîãî
ïåð³îäè÷íîãî êîíòàêòó [15]:

(10)

äå

ßêùî íàïðÿìîê òåïëîâîãî ïîòîêó çá³ãàºòüñÿ ç
ïîçèòèâíèì íàïðÿìêîì îñ³ "â", òî äðóãèé äîäàíîê
ó ôîðìóë³ (10) â îáëàñò³ y < 0 áåðåòüñÿ ç³ çíàêîì
"ïëþñ", à â îáëàñò³ ó > 0 — ç³ çíàêîì "ì³íóñ".

Òåðì³÷íà ïðîâ³äí³ñòü äâîì³ðíîãî ïåð³îäè÷íîãî
êîíòàêòó ìîæå áóòè ðîçðàõîâàíà ïî ôîðìóë³:

(11)

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïðè ðîçðàõóíêó ãåîìåòðè÷-
íèõ ïàðàìåòð³â rê, rô, Oê ³ Oô, ùî âõîäÿòü ó âèðàçè
äëÿ âåëè÷èí �ì ³ RM, ïðèõîäèòüñÿ âèáèðàòè äåÿê³
ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ðÿäó õàðàêòåðèñòèê, òàêèõ ÿê
ïàðàìåòðè êðèâî¿ îïîðíî¿ ïîâåðõí³, êðîê ³ âèñîòà
õâèëü äëÿ äàíîãî âèäó îáðîáêè ³ êëàñó ÷èñòîòè ³
ò. ³í. (äèâ. ôîðìóëè (6—9) [9, 16—19]).  

Ïðè â³äñóòíîñò³ íåîáõ³äíèõ â³äîìîñòåé ïðî
ðåëüºô êîíòàêòóþ÷èõ ïîâåðõîíü, äëÿ ðîçðàõóíêó
òåðì³÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³ ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó äîö³-
ëüíî ñêîðèñòàòèñÿ êðèòåð³àëüíèìè ð³âíÿííÿìè,
îòðèìàíèìè ïðè óçàãàëüíåíí³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ì³í³ìàëüíîãî ÷èñëà
ãåîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõîíü. Òàêîþ
õàðàêòåðèñòèêîþ, ÿêà øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ
íà ïðàêòèö³, º ñåðåäíÿ âèñîòà ì³êðîâèñòóï³â
øîðñòêîñò³. Êëàñ ÷èñòîòè ïîâåðõí³ äëÿ çàäàíîãî
òèïó ç'ºäíàíü, ÿê ïðàâèëî, çàâæäè â³äîìèé ³
çàäàºòüñÿ â êðåñëåííÿõ äåòàëåé, ó òîé ÷àñ ÿê
õàðàêòåðèñòèêè õâèëÿñòîñò³ çàçâè÷àé íå çàäàþòü-
ñÿ. Êëàñ ÷èñòîòè ïîâåðõí³ òèì âèùå, ÷èì
âåëè÷èíà ³ ê³ëüê³ñòü øîðñòêîñòåé ³ íåð³âíîñòåé
ìåíøå. Îäåðæàí³ ïðè öüîìó, â ðåçóëüòàò³ êðèòåð³-
àëüíî¿ îáðîáêè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ óçàãàëü-
íåí³ çàëåæíîñò³, â³ääçåðêàëþþòü ð³âåíü êîíòàêò-
íî¿ òåðì³÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³, ùî â³äïîâ³äàº äåÿêèì
óñåðåäíåíèì çíà÷åííÿì íåâðàõîâàíèõ õàðàêòåðèñ-
òèê (íàïðèêëàä, õâèëÿñòîñò³ ïîâåðõîíü).

Àíàë³ç òåîð³¿ äàº íàì ìîæëèâ³ñòü çâ'ÿçàòè
òåðì³÷íó ïðîâ³äí³ñòü ³ç ïëîùåþ ôàêòè÷íîãî êîí-
òàêòó ³ ç êðîêîì ì³æ öèìè ïëîùàìè (ôîðìóëà 11).

Íà ï³äñòàâ³ ôîðìóëè (11), áóëè îòðèìàí³
çàëåæíîñò³ òåðì³÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³ �ì â³ä ïëîù³
ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó Ñô òà êðîêó Co ì³æ ïëîùà-
ìè ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó (ðèñ. 7, 8).

ßê âèäíî ç ðèñóíê³â, á³ëüø ³ñòîòíèé âïëèâ íà
âåëè÷èíó òåðì³÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³ îêàçóº íå ïëîùà
ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó, à êðîê êîíòàêòóþ÷èõ ïëîù.
Ïðè÷îìó, ÿê âèäíî ç ðèñ. 8,  ðåàëüíå çá³ëüøåííÿ
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òåðì³÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³ ïî÷èíàºòüñÿ ëèøå ïðè çíà-
÷åííÿõ êðîêó, ð³âíîãî 1,5—2 ìì. (ðèñ. 8, à). Ïðè
çìåíøåíí³ êðîêó â³ä 2 äî 0,3 ìì òåðì³÷íà ïðîâ³ä-
í³ñòü çá³ëüøóºòüñÿ ïðàêòè÷íî íà ïîðÿäîê (ðèñ. 8, á).
Öå îçíà÷àº, ùî äëÿ òîãî, ùîá ïðèòèñêíèé åëåìåíò
âèêîíóâàâ òåïëîâ³äâ³äí³ ôóíêö³¿, íåîáõ³äíî, ùîá
êîíòàêòóþ÷³ îáëàñò³ ðîçòàøîâóâàëèñÿ íà â³äñòàí³
îäíà â³ä ³íøî¿ íå á³ëüø, í³æ 0,5—1,0 ìì. Â ³íøîìó
âèïàäêó  òåðì³÷íà ïðîâ³äí³ñòü íàñò³ëüêè ìàëà, ùî
ãîâîðèòè ïðî òåïëîâ³äâ³äí³ âëàñòèâîñò³ ïðèòèñêà-
÷à íå äîâîäèòüñÿ. Çàáåçïå÷èòè òàê³ óìîâè êîíòàê-
òóâàííÿ ìîæíà, âèêîðèñòîâóþ÷è ïðèòèñêà÷ ó
âèãëÿä³ íàáîðó ïëàñòèí òîâùèíîþ �, ðîçì³ùåíèõ
íà îäí³é îñ³ (ðèñ. 9, à). 

Òîâùèíà ïëàñòèí �, ùî ñêëàäàþòü òàêèé ïðè-
òèñêà÷, äëÿ ðåàëüíèõ óìîâ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñ-
òàííÿ ïîâèííà áóòè íå á³ëüø 0,5—0,6 ìì. Ïðèòè-
ñêàííÿ êîæíî¿ ïëàñòèíè ïðèòèñêà÷à äî ïîâåðõí³
âèðîáó ìîæå çä³éñíþâàòèñü çà äîïîìîãîþ ãóìîâî¿
ñòð³÷êè, ÿêà ðîçì³ùóºòüñÿ íà âåðõí³é ïîâåðõí³
ïðèòèñêà÷à. Ó öüîìó âèïàäêó, íàâ³òü ïðè íàÿâ-
íîñò³ ìàêðîíåð³âíîñòåé, êîæíà ç ïëàñòèíîê áóäå
çáåð³ãàòè êîíòàêò ³ç ïîâåðõíåþ ìàòåð³àëó, ùî
çâàðþºòüñÿ, ³ ö³ çîíè êîíòàêòó áóäóòü ðîçòàøî-
âóâàòèñÿ ç êðîêîì, ð³âíèì òîâùèí³ ïëàñòèíîê �,
àáî 2� (ðèñ. 9, á). Ïðè öüîìó òåðì³÷íà ïðîâ³äí³ñòü
òàêîãî ïðèòèñêà÷à áóäå â 5—6 ðàç³â âèùà, í³æ ó
çâè÷àéíîãî êëàâ³øíîãî ïðèòèñêà÷à. 

Âèñíîâêè
Âèêîðèñòîâóâàòè ïðè ïðèòèñêàíí³ òîíêîëèñòî-

âèõ ìàòåð³àë³â âåëèê³ çóñèëëÿ íåäîö³ëüíî, áî
çá³ëüøåííÿ íàâàíòàæåííÿ íà êîíòàêò³ íå äîçâîëÿº
ñóòòºâî ï³äâèùèòè ïëîùó ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó ³
íå äàº ìîæëèâîñò³ óíèêíóòè çàçîðó ì³æ êîíòàê-
òóþ÷èìè ïîâåðõíÿìè.

Ðèñ. 7. Çàëåæí³ñòü òåðì³÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³ â³ä ïëîù³
ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó ïðè êðîö³ ì³æ êîíòàêòóþ÷èìè

ïëîùàìè: 
10 ìì — ñïëîøíà ë³í³ÿ; 100 ìì — ïåðåðèâ÷àñòà ë³í³ÿ

Ðèñ. 8. Çàëåæí³ñòü òåðì³÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³ çîíè
êîíòàêòó â³ä êðîêó êîíòàêòóþ÷èõ ïëîù

à — çàãàëüíà çàëåæí³ñòü;
á — çàëåæí³ñòü â çîí³ ìàëèõ çíà÷åíü êðîêó

à

á

Ðèñ. 9. Ãíó÷êèé ïðèòèñêà÷:
à — çàãàëüíèé âèãëÿä;

á — ñõåìà ìîæëèâîãî ðîçòàøóâàííÿ åëåìåíò³â (ïëàñòèí)
ïðèòèñêà÷à íà ïîâåðõí³ âèðîáó

à

á
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É Êðîê ì³æ ïëîùàìè ôàêòè÷íîãî êîíòàêòó

âèêëèêàº çì³íó âåëè÷èíè òåðì³÷íî¿ ïðîâ³äíîñò³ â
äîñèòü øèðîêîìó ä³àïàçîí³.

Ðåàëüí³ òåïëîâ³äâ³äí³ ôóíêö³¿ ïðèòèñêà÷à
ìîæóòü áóòè ðåàë³çîâàí³ ïðè çíà÷åííÿõ êðîêó ì³æ
êëàâ³øàìè, ùî íå ïåðåâèùóâàòèìóòü 1 ìì.

Ðîçðîáëåíà êîíñòðóêö³ÿ ïðèòèñêà÷à ç ï³äâè-
ùåíîþ ³íòåíñèâí³ñòþ â³äâîäó òåïëîòè ³ç çîíè
çâàðþâàííÿ, ÿêèé ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ íàá³ð ì³äíèõ
ïëàñòèíîê çàâòîâøêè 0,5—0,6 ìì, ðîçòàøîâàíèõ
íà îäí³é â³ñ³. Òåðì³÷íà ïðîâ³äí³ñòü òàêîãî ïðèòè-
ñêà÷à çíà÷íî ïåðåâèùóº ìîæëèâîñò³ çâè÷àéíèõ
òðàäèö³éíèõ êëàâ³øíèõ ïðèòèñêà÷³â.
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