YKPAIHA o UA 11108041 13U
(51) MK
HO5B 3/36 (2006.01)
BO1D 1/22 (2006.01)
GO05D 23/19 (2006.01)

L
RS
o=

OEPXABHA CITY)XXBA
IHTENEKTYAINbHOI
BNACHOCTI
YKPAIHU

(12) ONUC OO NATEHTY HA KOPUCHY MOJEIJb

(21) Howmep 3asBku: u 2016 00827 (72) BuHaxigHuk(n):
(22) [Lata nopaHs sasekn: 02.02.2016 3aropynbko AHApiP:IvMMKOnaI‘;IOBM‘I (UA),
(24) Hara, 3 5ol € wHHmMM 24.06.2016 3aropynbko Onekcin €sreHoBuy (UA)
npaBa Ha KOPUCHY (73) BrnacHuk(n): 3
mMogerb: XAPKIBCbKUU OEPXXABHUU
(46) My6nikauis BinomocTen 24.06.2016, Bron.Ne 12 YHIBEPCUTET XAPYYBAHHA TA
npo BuAavy NaTeHTy: TOPTIBNI,

Byn. Knoukiecbka, 333, m. Xapkis, 61051 (UA)

(54) THYYKUIA NNIBKOBUA PE3UCTUBHUW ENEKTPOHATPIBAY BUMPOMIHIOKOYOIO TUMY

(57) Pedpepar:

CHyYkun NiBKOBUA PE3UCTUBHUW erieKTpoHarpisad BUMPOMIHIOIOYOrO TUMY MICTUTL LieNeKTpudHy
nigknagky Ta pesnucTUBHWA enemeHT. HAK  AieneKkTpuyHy Niakrnagky BUKOPUCTAHO — THYYKY
€reKTpOoI3oNALINHY MMiBKY, Ha MOBEPXHI0 SKOI HAaHECEHO 3a AOMOMOroK BaKyyMHOrO HamnuieHHs
pPe3NCTUBHUIN €efleMeHT Ha OCHOBI CTPYMONPOBIOHOT HIXPOMOBOI Nactu Yy BuUrMa4i NOCNiAOBHO
3'edHaHNX OfHa 3 OAHOK MNPAMOKYTHUX CMYr, $Ki po3TalloBaHi NepneHaMKyNspHO LWUHaM
3abe3neyveHunx BigBeAEHHAMY AN MiAKNIOYEHHS OO0 eNekTpoMepexi Ta A0AAaTKOBO MOKPUTK 3BEpXy Ta
3HUM3Y LlapaMu rHy4Koi eneKkTpoi3onsauinHoi nniBku.
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KopucHa mopgenb Hanexutb [0 obnacTi enekTtpoTepmii, 30KpemMa [0 THY4YKOro niBKOBOro
Pe3NCTUBHOIO enekTpoHarpiBaya BunpomiHtotoyoro Tuny (IMPEHBT), BukopucTOBYBaHWM Angd
00irpiBy nobGyTOBKUX, rOCNoAapChbkUX i BAPOOHMUMX MPUMILLLEHb, @ TaKOX B cucTemax "tenna nignora”,
B MPMMILLEHHAX 3 BMCOKOK BOJIONCTIO, iH(ppavyepBOHUX wadax, B cMcTeMax Mo BUAANEHHIO BOSOMU
(cywapku), B IKOCTi HarpiBayiB NoBITPSIHOIO Ta PigKoro cepefoBULLIA, L0 NPaLoTh NPU 3aHYPEHHI.

EnekTpoHarpiBadi, B T.4. rHyYKi NAiBKOBi eneKkTpoHarpiBayi BUNPOMIHIOOYOro TUny, 3acToCOBYBaHi
B MPUMILLLEHHAX 3 BWCOKOK BOJIOFCTIO, Cyllapkax, B $KOCTi 3arnmMbHuX enekTpoHarpisavis
cepefoBulia, B Mepwy 4Yepry MOBUHHI OyTM repMEeTUYHUMK, LO BUKITHOYATb MOXIUBICTb
NMPOHUKHEHHSI B KOHCTPYKLil0O arpecuMBHUX PiAWH, PEYOBWH, LLO MPU3BOAATbL OO0 MOripLUEeHHA CTaHy
i3onAauii, Kopo3sii mMeTany CTPYMOMPOBIAHUX €NeMEHTIB, KOPOTKMM 3aMuKaHb, i sIK Hacnigok, o
NCyBaHHS enekTpoHarpiBayiB. ICHye psia NNiBKOBUX efekTpoHarpiBadis, LWO Bigpi3HAOTLCA
KOHCTPYKLIE i MaTepianoM iX BUFOTOBMEHHSA, NpY LbOMY BinbLiCTb 3 HUX MalTb OOMEXEHHS Ha
BUKOPUCTaAHHA Yy BOMOrMX MpUMILLEHHA Ta pPiOWHHUX cepedoBuLlax B pesynbTaTi HeAoCTaTHbOI
MeXaHi4YHOT MILLHOCTI Ta repMeTUYHOCTi KOHCTPYKLii.

Bigomuii rHy4ykui nniBKOBUN pPe3NCTUBHUA eneKkTpoHarpisad [1], MICTUTb NAOCKMA MeaHApPOBOI
dopMKN PeE3UCTMBHUI Ta BUMPOMIHIOWUYMIA eneMeHT i3 donbrin y BUMMsSAi CTPIUKM 3 MpPeunsinHoro
CTPYMOMpPOBIQHOrO  MaTtepiany, pPO3TalloBaHOrO MK ABOMA  THYYKMMUM  TEPMOCTINKUMM
enekTpoi3onsuinHMMK nniBkamu i 3abe3neyeHnii BMBogamu Ans NigkNioYeHHsa B enekTpomepexi. Lle
3abe3nevye 3HWKEHHS BUTpaT MpeuusiiHoro maTtepiany i NiABMLWEHHS HaOiMHOCTI 3a paxyHOK
3MEHLUEHHS 3arasnbHOi AOBXMHM CTPYMOMPOBIAHOI YacTMHKU HarpiBada. OagHak, po3aineHHs dyHKLIN
erieKkTpoHarpiBaya Ha HarpiBaHHsi Ta BMNPOMIHIOBaHHS MPU3BOANTb A0 3HWKEHHS KoediuieHTa noro
KOPUCHOI Ail.

Hanbnwxkumm aHanorom O KOPMCHOI MOAeni € MiiBKOBUA PE3NCTMBHUI erneKkTpoHarpisady, Lo
CKIagaeTbCa 3 AieneKkTpuMYHOl MigKknagkW, Ha $Ky APYKOBaHMM Crnocobom, 3 BUKOPUCTaHHAM
NPUHTUHIOBOI TEXHONMOTi, HAHECEHWU HarpiBanbHUA eneMeHT y BUrnsAai rpyn pe3ncTMBHUX eNeMeHTIB
i3 ByrneueBoi nacTtu, No Kpasdx SKOI po3TalloBaHi CTPYMONPOBIAHI LWMHW, OOHA 3 SKUX YTBOPEHa
APYKOBaHUM LLAapoM cpibna Ta HaknageHo MIgHOK LUMHOW, a Apyra LMHa YyTBOPEHA HAHECEHUM Ha
OKpeMi  Tpynu  pesnCTUBHWX  eneMeHTiB  [pyKoBaHOro lwapy cpibna Ta  cneuiansHoro
HaniBMpPOBIAHMKOBOro noniMepy, Pe3uCTUBHI BNAaCTUBOCTI SIKOrO MaloTb MO3UTUBHUIA TemnepaTypHUii
koedpiuieHT onopy (TKO) no Tuny "nosuctopa”, 3 nopanbluMM 3anpecyBaHHAM MigHUX LWKH Ta
naMiHyBaHHsIM BOOOHEMNPOHUKHOI, MOXEXOCTINKOI, 3aXMCHO MITiBKOK, HAMpUKNaa: noniecTtepoBoo

[2].

Heponikom UbOro enekrtpoHarpisada 3a yMOB BUMKOpUCTaHHi y [Y-cyllapkax € MOXNUBICTb
nonagaHHs NapoBMUCHOI CKNagoBoi y Micud 3'€4HaHHS 3 eNeKTPoOMepeXelo Ta He BUCOKa MexaHivHa
MILHICTb, MPY LLbOMY, HAasiBHICTb HEMiHINHUIA pe3ncTopiB 3 No3nTneHUM TKO, ycknagHoe TEXHOIOTIHO iX
BUrOTOBJIEHHS.

BpaxoBytoui, WO enekTpMYHUI onip NpoBigHUKA NIHINHO 3aneXuTb Big NOro AOBXWHWU, OTXE, YUM
Oinblwe goBXMHA NpOoBigHWUKA, TMM Binblue Woro onip. TakMM YMHOM, 3a paxyHOK 30iMbLUEHHS onopy
NpoBIOHUKA Kpi3b SKMA NPOXOAWUTb CTPYM, MOXIMBO 36iMblIMTU  BUMPOMIHIOIOYY  34aTHICTb
ernekTpoHarpiBaya, a omKe 1 Moro BUNPOMIHIOKOYY MOLLLY.

B ocHoBy kopucHOI Mopeni noctaBneHo 3agady ctBopeHHs (TTIPEHBT) wnsxom BakyyMHOro
HanWMNeHHs pPe3nUCTUBHOIO erleMEeHTY Ha OCHOBi CTPYMOMPOBIOHOI HIXPOMOBOI MacTu Ha rHY4YKYy
€neKkTpOoI3oNsLiNHY NniBKy 3 [OAATKOBMM TMOKPUTTAM 3BEpXy Ta 3HWU3Y LWapaMyu  THY4YKol
€NeKTPOoI30NALINHOI NNIBKK.

lMocTaBneHa 3agaya BUPIWYETbCA TUM, WO Y BiJOMOMY eneKkTpoHarpiBadi, WO CKNnagaeTbcs 3
AieneKkTpUYHOI Nigknagky Ta pe3ucTUBHOIO eNeMEHTY, 3rigHO 3 KOPUCHOK MOAENo, K OieNeKTPUYHy
nigKknagky BWKOPWUCTAHO THYYKY €NeKTpoi3oNAuiHy nniBKy, Ha MOBEPXHI HKOi HaHeceHo 3a
AOMOMOTOK BaKyyMHOrO HanwureHHs pPe3MCTUBHUIM eNleMEHT Ha OCHOBi CTPYMOMNPOBIAHOI HIXPOMOBOI
nacTu y BUrnagi nocnifoBHo 3'eHaHUX OfHa 3 O4HOK NPSAMOKYTHUX CMYT TOBLUMHOW Big 5 Ao 10 MKM,
AKi pO3TalloBaHi MepneHauKyrnspHO LWWHaM 3abe3neyeHux BigBeAEHHAMW ANns NIAKIIOYeHHS [0
enekTpomepexi Ta 4OOAaTKOBO MOKPUTU 3BEPXY Ta 3HM3Y LLapaMu rHy4KOT eneKTpoi3onsuinHol NniBku.

Biamina TTIPEHBT nonsirae B ToMy, WO B SKOCTi AieNeKTpUYHOI NiAKNagkM BUKOPUCTOBYETHCH
rHy4Yka enekTpoi3onsuinHa nniBka, Ha MOBEPXHI0 $KOI HAHOCUTLCA 3a [JOMOMOroOK BaKyyMHOroO
HanWMNeHHs pPe3UCTUBHUIN efneMeHT Ha OCHOBiI CTPYMOMPOBIAHOI HIXpOMOBOI Mactu Yy Burnsgi
nocnigoBHO 3'€AHaHNX ofHa 3 OAHOK MPSMOKYTHUX CMYT TOBLUMHOK Big 5 A0 10 MKM, po3TalloBaHUX
nepneHavKynspHO LWKWHaM 3abe3nevyeHnx BiABeOEHHAMU ANns MNiOKMIOYEeHHS OO0 enekTpoMmepexi Ta
000aTKOBO NMOKPUTU 3BEPXY Ta 3HU3Y LapaMM THYYKOI eNeKTPOoI30ALINHOT NNiBKK.

Lle npusBene 0o 3MeHLLEHHSI NMOMNEPEYHOro nNepepidy NpoBigHWKA (PE3UCTUBHUIN €MEMEHT, a came
CTPYMOMpPOBigHa HiXpOMOBa nacTa), NiABULLIEHHS eNTEKTPUYHOIO OMNopy ernekTpoHarpieaya, BignoBigHo
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no 3akoHy Owma, 3abe3neunTb MiHiManbHe CMNOXMBAHHA enekTpoeHeprii Ta MexaHiYyHy MilHIiCTb
MPEHRBT nig 4Yac ekcnnyatadii.

MeToa BakyyMHOro HamnuiieHHsi Pe3UCTMBHOIO eneMeHTy (CTPpyMOomnpoBigHa HiXpomoBa nacTa)
OO03BOJISIE OTPUMAHHS He 3Ha4YHUX rabapuUTHUX pPOo3MipiB enekTpoHarpieava (wupuHa 500 abo 1000
MM) 3 BUMPOMIHIOIOYOK CMPOMOXHICTIO (LinbHICTb, cTaHoBUTL 210...480 BT/MZ), O B CBOK 4epry
3abe3nevye BUCOKMIA KOediLieHT KOPUCHOI Aii enekTpoHarpiBaya, a Takox 3abeaneyye TpuBanui
TEPMiH BUKOPUCTaHHSA Ta CTBOPIOE eKosoriyHo ymctoro MMPEHBT, gkuin He cnantoe KNCeHb, Ta LifIkoM
npuaaTHUIA Ans BUKOPUCTAHHSA Y CyllapHUX wadax, s CyLWiHHA POCAMHHOT CUPOBUHU, @ HasIBHICTb
OEKINbKOX eneKTpoi3onaLiHMX WapiB NigBULLYE NOro MexaHiyHy MiUHICTb Ta enekTpobesneky nig yac
poboTH 3 HUM.

CyTb KOpPUCHOI MoAeni MOSICHIOETbCA KPECMEHHSIM, Ha SKOMY HaBEAEHO THYYKMN MNiBKOBUN
PE3NCTUBHUI eNeKTpoHarpisay BUNPOMIHIOYOro Tmny.

BanponoHoBaHun MIPEHBT cknagaetbcs 3 rHy4koi enekTpoisonsauiiHoi nniBku 1, Ha NOBEPXHIO
AKOT BaKyyMHUM HanureHHAM HaHOCUTBbCS PE3UCTUBHUIA €neMEeHT Ha OCHOBi CTPyMOMpOBIgHOI
HIXPOMOBOI MacTK y BUrMsa4i NOCAigOBHO 3'€AHaHMX O4HA OAHIM NPAMOKYTHMUX CMYT 3 TOBLUMHO Big 5
Ao 10 MKM, siKi po3TalloBaHi NepneHAMKYnsipHO A0 WuH 4 3abe3neyeHnx BigBeOoeHHAMU 5 Ons
NiOKIIOYEeHHS [0 enekTpoMepexi Ta [oOaTKOBO MOKPUTW 3Bepxy Ta 3HU3Y LapamMu  THYYKol
€neKTpoi3onALinHOT NNiBkM 2 i 6. BCi Wapu rHy4kol enekTpoisonsauinHoi nnisku: 1, 2 Ta 6 NOBTOPIOOTL
reoMeTpuyHy OpMy PEe3UCTUBHOIO erieMeHTa (CTPyMOMpoBigHa HixpomoBa mnacTta) Ta 3'egHaHi
namiHyBaHHsAM, TMM camMyM 3abe3neyyloTb BMCOKY MeXaHiYHYy MiLHICTb Ta enekTpobeaneky npu
ekcnnyarauii.

MPEHBT npautoe HacTynmHUM YMHOM.

Mig vyac nigkntoyeHHa enektpomepexi MPEHBT go BigBegeHb 5, 3'egHaHux 3 WwWinMHamm 4, CTpymM
HaOX0aAuTb A0 MOCMIAOBHO 3'€QHAHUX OAWMH OOHIA MPSIMOKYTHMX CMYT 3 PE3UCTUBHOIO €feMEHTY Ha
OCHOBi CTPYMOMPOBIAHOI HIXPOMOBOI NacTtM 3, 3a paxyHOK OMOpy OAHOro eneMeHTy MOYMHAETbCA
npouec piBHOMIPHOrO BUMPOMIHIOBaHHA B goBxuHax IY-xBunb Big 5 0o 20 MKM no BCiA MOBEpPXHi
enekTpoHarpiBaya. pu LbOMY Pe3nUCTUBHUIA €fIEMEHT PO3TaLLOBaHMI Ha FHYYKiN €NeKTPOoi3onaLinHin
nnisui 1, sIKa 4OAATKOBO MOKpUTa 3BEPXY Ta 3HM3Y Lapamn 2 i 6 3 TOro X enekTpoisonsuinHoro
MaTepiany.

TexHiYHUM pe3ynbTaToM, Lo OOCAraeTbCsA NPy BUKOPUCTaHHI FHYYKOro NiiBKOBOro pe3ncTUBHOIO
enekTpoHarpisaya BUNPOMIHIOKOYOro TUNy €:

- [OBULLIEHHSA ernekTpobes3nekn, HafiMHOCTI, MEeXaHi4yHOi MILHOCTI, BOMOrOCTIMKOCTI, a TaKoX
ekonoriyHicTe B npoueci ekcnnyatauii [MIPEHBT, wo A03BONSE MOro BMKOPWUCTaHHS Y CyLlapHUX
wadpax Ta iH. BONOrnmx npuMiLLeHHsX;

- TO BakKyyMHOro HarurneHHs pe3nucTUBHOIO erlieMeHTY Ha enekTpoi3oniauifHy MniBky JO3BOMUTL
otpumyBaTtn [TIPEHBT pisHoi gosxuHu (wupuHa 50 abo 1000 mMm) 3 MakcumanbHO MOXITUMBOKO
KOPUCHOK 30HOK BUMPOMIHIOBAHHA Ta BMCOKMM KOEMILEHTOM KOPWUCHOI Aii, npyu MiHiManbHOMYy
€MeKTPOCNOXNBAHHI.
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®OPMYIJIA KOPUCHOI MOLENI

MHy4Ykuin NNIBKOBU PE3UCTUBHUW eneKkTpoHarpisay BUMPOMIHIOYOro TuUMy, LWO CcKnagaetbca 3
JieneKkTpuyHoI Nigknagkn Ta pe3ucTUBHOIO eNeMeHTY, SKUA BiAPIi3HAETLCA TUM, LLO SK JieNeKTpuYHy
nigknagky BUKOPUCTAHO THYYKY e€neKkTpOoi3onsuUinHy MniBKy, Ha MOBEPXHI0 $KOI HaHeceHo 3a
OOMOMOrOK BaKyyMHOrO HanumneHHs pe3vCTUBHUIN eNeMeHT Ha OCHOBI CTPYMOMNPOBIOHOT HiIXPOMOBOI
nacTu y BUrnagi nocnifoBHoO 3'eHaHUX OfHa 3 OAHOK MPSAMOKYTHUX CMYT TOBLLMHOMO Bid 5 Ao 10 MKwM,
AKi pO3TalloBaHi MepneHauKynspHO LWWHaM 3abe3neyeHux BigBeAEHHAMW ANs NIAKIIOYeHHS [0
enekTpomepexi Ta JOOAaTKOBO MOKPUTU 3BEPXY Ta 3HMU3Y LLapaMu rHy4KOT eneKTpoi3onsuinHol nNniBku.
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