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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ïðèáîðîñòðîåíè , à èìåííî ê ïðèáîðàì äë 
èññëåäîâàíè  ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå
áåñêîíòàêòíîãî îïðåäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíè  íàãðåâàåìîãî òåëà â çàâèñèìîñòè
îò òåìïåðàòóðû. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò -
ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíè . Äë  äîñòèæåíè 
äàííîãî ðåçóëüòàòà ïåðåä èçìåðåíèåì óãëà
ïîâîðîòà èññëåäóåìîãî îáðàçöà îñóùåñòâë þò

ãàøåíèå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïîäâåñêè. Ïðè
ýòîì óñòðîéñòâî ñîäåðæèò âàêóóìíóþ ïå÷ü, â çîíå
íàãðåâà êîòîðîé íà ïîäâåñêå çàêðåïëåí òèãåëü äë 
ðàçìåùåíè  â íåì ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî
îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà. Òèãåëü ñîåäèíåí ñ
óïðóãîé ÷àñòüþ ïîäâåñêè ïîñðåäñòâîì
êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  ñ çàôèêñèðîâàííûì â
âåðõíåé ÷àñòè êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  çåðêàëîì. 2
í. è 1 ç.ï. ô-ëû, 6 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: instrument making industry; chemical

reactor and the method for production of hydrogen.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the

field of instrument making industry, in
particular, to the instruments for analysis of
the materials on the basis of the non-contact
determination of the electric resistance of the
heated body depending on the temperature. The
technical result of the invention is the
increased accuracy of the measurements. For
reaching this result before measuring the angle
of the researched sample turning conduct damping
of the natural oscillations of the suspension. At
that the device includes the vacuum furnace, in
the heating zone of which on the suspension there
is the fixed crucible used for location in it of
the metallic solid sample or its hot smelt. The
crucible is connected to the resilient part of
the suspension by means of the ceramic rod with

the mirror fixed in the upper part of the ceramic rod.
EFFECT: the invention ensures the increased

accuracy of the measurements.
3 cl, 6 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ôèçèêå, à èìåííî - ê àíàëèçó ìàòåðèàëîâ ïóòåì
áåñêîíòàêòíîãî îïðåäåëåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  íàãðåâàåìîãî òåëà â
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, â ÷àñòíîñòè - ê îïðåäåëåíèþ îòíîñèòåëüíîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ â æèäêîì è/èëè òâåðäîì ñîñòî íèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  ýëåêòðîïðîâîäíîñòè æèäêèõ ìåòàëëîâ ïî
ðàçáàëàíñó ìîñòà, îäíèì èç ïëå÷ êîòîðîãî  âë åòñ  êîíòóð èç ìîëèáäåíîâîé ïðîâîëîêè ñ
ïîìåùàåìûì âíóòðè íåãî îáðàçöîì. Ïðè íàãðåâå îáðàçöà ìåí åòñ  åãî ñîïðîòèâëåíèå è
ïî âë åòñ  ðàçáàëàíñ êîíòóðà, êîòîðûé âûäåë åòñ  ñîîòâåòñòâóþùåé ñõåìîé.

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  íåâûñîêà  òî÷íîñòü èç-çà èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ êîíòóðà
ïðè íàãðåâå è äåôîðìàöèè ìîëèáäåíîâîé ïðîâîëîêè (Ôèëèïïîâ Ñ.È. è äð.
Ôèçèêîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíè  ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ì.: Ìåòàëëóðãè ,
1968 ã., ñ.299).

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  èíäóêòèâíîñòè êîíòóðà, ïðåäíàçíà÷åííîå äë 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ èçìåðåíèé äî 1600°Ñ â òâåðäîé è æèäêîé ôàçàõ îêñèäîâ è ñîëåé â
òèãë õ (Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2165089, ÌÏÊ G01R 21/26, îïóáë. 10.04.2001). Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
òèãåëü ñ ðàñïëàâîì îêñèäîâ è ñîëåé è ïëàòèíîâûå ýëåêòðîäû, ïîãðóæàåìûå â ðàñïëàâ.

Íåäîñòàòêîì óñòðîéñòâà  âë åòñ  êîíòàêòíûé ñïîñîá ñ ïîãðóæåíèåì ïëàòèíîâûõ
ýëåêòðîäîâ íåïîñðåäñòâåííî â èçìåð åìóþ ñðåäó è íåäîñòàòî÷íûé äë  ìåòàëëîâ è
ñïëàâîâ òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è
äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó  âë åòñ  ñïîñîá áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  óäåëüíîãî
ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ â æèäêîì è/èëè òâåðäîì ñîñòî íèè ìåòîäîì
âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë . (Ã.Â.Ò ãóíîâ è äð. Èçìåðåíèå óäåëüíîãî
ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  ìåòîäîì âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë . Æ. Çàâîäñêà 
ëàáîðàòîðè . Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ. Ì., 2003, ¹ 2, òîì.69, ñ.35-37), çàêëþ÷àþùèéñ  â
òîì, ÷òî òèãåëü ñ èçìåð åìûì îáðàçöîì èëè ýòàëîíîì ïîäâåøèâàåòñ  íà óïðóãîé,
íàïðèìåð, íèõðîìîâîé, íèòè âíóòðè âàêóóìíîé ïå÷è ñîïðîòèâëåíè  âî âðàùàþùååñ 
ïîñòî ííîå ìàãíèòíîå ïîëå, ñîçäàâàåìîå òðåì  ïàðàìè êàòóøåê, ïèòàþùèõñ  îò
òðåõôàçíîé ñèëîâîé ñåòè 50 Ãö, ïðè ýòîì èíäóêöèîííûå òîêè â îáðàçöå ñîçäàþò ìàãíèòíûé
ìîìåíò. Îáðàçåö âçàèìîäåéñòâóåò ñ âíåøíèì ìàãíèòíûì ïîëåì, ñîçäàåòñ  âðàùàòåëüíûé
ìåõàíè÷åñêèé ìîìåíò, êîòîðîìó ïðîòèâîäåéñòâóåò óïðóãîñòü íèòè. Óãîë ïîâîðîòà îáðàçöà
ïðè ýòîì ôóíêöèîíàëüíî ñâ çàí ñ ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèåì, àìïëèòóäîé è ÷àñòîòîé
ìàãíèòíîãî ïîë  è ñ êîýôôèöèåíòîì óïðóãîñòè íèòè. Ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè
ïàðàìåòðîâ ìàãíèòíîãî ïîë  è íèòè, à òàêæå ãåîìåòðèè, ìàññû è ïëîòíîñòè ýòàëîííîãî è
èçó÷àåìîãî îáðàçöà ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå îäíîçíà÷íî ñâ çàíî ñ óãëîì îòêëîíåíè  (èëè
çàêðó÷èâàíè ) êàê ýòàëîíà, òàê è îáðàçöà, êîòîðûé îïðåäåë åòñ  âèçóàëüíî ïî
îòêëîíåíèþ îòðàæåííîãî ñâåòîâîãî ëó÷à íà ðàäèàëüíîé èëè ëèíåéíîé øêàëå. Òàêèì
îáðàçîì, èçìåíåíèå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà
îäíîçíà÷íî îïðåäåë åòñ  âåëè÷èíàìè îòêëîíåíèé îòðàæåííîãî ñâåòîâîãî ëó÷à.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è
äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó  âë åòñ 
óñòðîéñòâî äë  áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíè  ìåòîäîì
âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë . (Ã.Â.Ò ãóíîâ è äð. Èçìåðåíèå óäåëüíîãî
ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  ìåòîäîì âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë . Æ. Çàâîäñêà 
ëàáîðàòîðè . Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ. Ì., 2003, ¹ 2, òîì.69, ñ.35-37), ñîäåðæàùåå
âàêóóìíóþ ïå÷ü, â çîíå íàãðåâà êîòîðîé íà ïîäâåñêå çàêðåïëåí òèãåëü äë  ðàçìåùåíè  â
íåì èññëåäóåìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà, ñîåäèíåííûé ñ
óïðóãîé ÷àñòüþ ïîäâåñêè ñ ïîìîùüþ êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí , ñ çàôèêñèðîâàííûì íà
âåðõíåé ÷àñòè êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  çåðêàëîì, è èñòî÷íèê âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî
ìàãíèòíîãî ïîë , ìàãíèòíà  ñèñòåìà êîòîðîãî ðàçìåùåíà âîêðóã âàêóóìíîé ïå÷è.

Íåäîñòàòêîì ýòèõ ñïîñîáà è óñòðîéñòâà  âë åòñ  äëèòåëüíîå - ïîð äêà äåñ òè ìèíóò,
çàòóõàíèå êîëåáàíèé óïðóãîé íèòè è äîñòèæåíèå óñòàíîâèâøåãîñ  çíà÷åíè  óãëà
îòêëîíåíè  ïðè ïåðèîäå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé âñåé ïîäâåñíîé ñèñòåìû îêîëî 7-10
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ñåêóíä. Ýòî çàòðóäí åò îòñ÷åò óãëîâ îòêëîíåíè  ïðè âûñîêîé êðóòèçíå èçìåíåíè 
ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû è âåäåò ê ïðîïóñêó
ð äà òî÷åê èçìåðåíè  - íåâûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå èçìåðåíèé âåäåò ê óìåíüøåíèþ
òî÷íîñòè ïîñòðîåíè  êðèâîé çàâèñèìîñòè ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  ðàñïëàâà îò òåìïåðàòóðû.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâè  è â
ðåçóëüòàòå - ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé â óñëîâè õ áûñòðîìåí þùåéñ  âåëè÷èíû
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ðàñïëàâà ïðè èçìåíåíè õ òåìïåðàòóðû.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëàãàþòñ  ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë 
áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ ìåòîäîì âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë .

Â ñïîñîáå áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî
òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà ìåòîäîì âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë ,
ïðè êîòîðîì îïðåäåë þò óãîë ïîâîðîòà èññëåäóåìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà
èëè åãî ðàñïëàâà, ðàñïîëîæåííîãî íà êîíöå ïîäâåñêè âî âðàùàþùåìñ  ïîñòî ííîì
ìàãíèòíîì ïîëå, ñîçäàâàåìîì îñíîâíûì ìàãíèòíûì óçëîì, ðàçìåùåííûì â çîíå íàãðåâà
èññëåäóåìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà, ïðåäëàãàåòñ  ïåðåä
èçìåðåíèåì óãëà ïîâîðîòà èññëåäóåìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî
ðàñïëàâà îñóùåñòâë òü ãàøåíèå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïîäâåñêè âðåìåííûì
âîçäåéñòâèåì íà ïîäâåñêó òîðìîç ùåãî ìàãíèòíîãî ïîë , ñîçäàâàåìîãî äîïîëíèòåëüíûì
ìàãíèòíûì óçëîì, ðàñïîëîæåííûì âíå çîíû íàãðåâà èññëåäóåìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà è âíå çîíû äåéñòâè  âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî
ìàãíèòíîãî ïîë .

Â óñòðîéñòâî äë  áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè 
ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà ìåòîäîì âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî
ìàãíèòíîãî ïîë , âêëþ÷àþùåå âàêóóìíóþ ïå÷ü, â çîíå íàãðåâà êîòîðîé íà óïðóãîé
ïîäâåñêå çàêðåïëåí òèãåëü äë  ðàçìåùåíè  â íåì èññëåäóåìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî
îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà, ñîåäèíåííûé ñ óïðóãîé ÷àñòüþ ïîäâåñêè ñ ïîìîùüþ
êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  ñ çàôèêñèðîâàííûì íà âåðõíåé ÷àñòè êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí 
çåðêàëîì, è îñíîâíîé èñòî÷íèê âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë , ìàãíèòíà 
ñèñòåìà êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà âîêðóã âàêóóìíîé ïå÷è, ââåäåíû æåñòêî çàôèêñèðîâàííûé
îòíîñèòåëüíî êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  ìàãíèòíûé ýëåìåíò è äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê
íåâðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë  èëè äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê
âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë  ñ ÷àñòîòîé âðàùåíè , ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïîð äîê
îòëè÷íîé îò ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïîäâåñêè ñ òèãëåì, ìàãíèòíà  ñèñòåìà
äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ðàñïîëîæåíà âîêðóã ìàãíèòíîãî ýëåìåíòà, ïðè÷åì ìàãíèòíà 
ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà è ìàãíèòíûé ýëåìåíò ðàçìåùåíû âíå çîíû íàãðåâà
ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà, à òàêæå âíå çîíû äåéñòâè 
âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë  îñíîâíîãî èñòî÷íèêà.

Ïðè ýòîì èñòî÷íèê äîïîëíèòåëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ÷åðåç ðåãóë òîð òîêà è
âûêëþ÷àòåëü ìîæåò áûòü ñîåäèíåí ñ îòäåëüíûì èñòî÷íèêîì ýëåêòðîïèòàíè .

Îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ïðåäëîæåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé - ñïîñîáà è óñòðîéñòâà,
îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü îòñ÷åòà óãëîâ ïîâîðîòà èññëåäóåìîãî îáðàçöà ïðè
âûñîêîãðàäèåíòíûõ èçìåíåíè õ ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  îò òåìïåðàòóðû ïðèìåðíî íà
ïîð äîê ÷àùå, ÷òî óâåëè÷èâàåò áûñòðîäåéñòâèå è â êîíå÷íîì èòîãå - äîñòîâåðíîñòü è
òî÷íîñòü èçìåðåíè  ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî
ðàñïëàâà.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíû:
ôèã.1. Áëîê - ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà;
ôèã.2. Ôîðìà êîëåáàíèé îòðàæåííîãî ñâåòîâîãî ëó÷à, îòðàæàþùà  óãîë ïîâîðîòà

ïîäâåñêè ñ îáðàçöîì.
ôèã.3. Ôîðìà êîëåáàíèé îòðàæåííîãî ñâåòîâîãî ëó÷à ïðè èñïîëüçîâàíèè

äîïîëíèòåëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  äë  òîðìîæåíè  ïîäâåñêè (ìîìåíò âêëþ÷åíè  16 è
âûêëþ÷åíè  17 äîïîëíèòåëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîë ).
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ôèã.4. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  îáðàçöîâ îò
òåìïåðàòóðû: à - ñïëàâ Ni3Al; á - ñòàëü 72Õ2ÃÑÀÔ.

ôèã.5. Âðåìåííà  äèíàìèêà ýêñïåðèìåíòîâ (äîïîëíèòåëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå
îòñóòñòâóåò): èçìåíåíèå óäåëüíîãî ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  â õîäå èçîòåðìè÷åñêîé
âûäåðæêè ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ äë  ñïëàâà Ni3Al. Ïðèâåäåíû âðåìåíà ðåëàêñàöèè,
ñîîòâåòñòâóþùèå êàæäîé òåìïåðàòóðå âûäåðæêè.

ôèã.6. Âðåìåííà  äèíàìèêà ýêñïåðèìåíòà (èñïîëüçîâàëîñü äîïîëíèòåëüíîå ìàãíèòíîå
ïîëå): èçìåíåíèå óäåëüíîãî ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  â õîäå èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæêè ïðè
òåìïåðàòóðå 1560°Ñ ñòàëè ìàðêè 17Ã1Ñ.

Óñòðîéñòâî äë  áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  ñîïðîòèâëåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî
îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà ñîäåðæèò âàêóóìíóþ ïå÷ü 1, â çîíå íàãðåâà êîòîðîé íà
ïîäâåñêå 2 êîàêñèàëüíî ïîäâåøåí òèãåëü 3 äë  ðàçìåùåíè  â íåì èññëåäóåìîãî îáðàçöà,
ñîåäèíåííûé ñ óïðóãîé ÷àñòüþ ïîäâåñêè 2 ñ ïîìîùüþ êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  4. Îñíîâíîé
èñòî÷íèê 5 âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë , ìàãíèòíà  ñèñòåìà êîòîðîãî
ðàñïîëîæåíà âîêðóã âàêóóìíîé ïå÷è 1, ðàñïîëîæåí â îáëàñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû,
ñîçäàâàåìîé êîàêñèàëüíûì öèëèíäðè÷åñêèì íàãðåâàòåëåì 6, ïèòàþùèìñ  îò òðåõôàçíîé
ñèëîâîé ñåòè (íà ôèã.1 íå ïîêàçàíî). Íà âåðõíåì êîíöå êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  4 æåñòêî
çàôèêñèðîâàí ìàãíèòíûé ýëåìåíò 7, íàïðèìåð, âûïîëíåííûé â âèäå ñòåðæí  èëè
öèëèíäðà. Äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê 8 ìàãíèòíîãî ïîë , ìàãíèòíà  ñèñòåìà êîòîðîãî
ðàñïîëîæåíà âîêðóã ìàãíèòíîãî ýëåìåíòà 7, ðàçìåùåí âíå çîíû íàãðåâà òèãë  3 äë 
ðàçìåùåíè  â íåì èññëåäóåìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà è
äåéñòâè  âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë  îñíîâíîãî èñòî÷íèêà 5. Îïòè÷åñêîå
èçìåðèòåëüíîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç çåðêàëà 9, çàêðåïëåííîãî íà âåðõíåì êîíöå
êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  4, èñòî÷íèêà ñâåòà 10 è èçìåðèòåëüíîé øêàëû - ëèíåéêè 11.

Â êà÷åñòâå óïðóãîé ÷àñòè ïîäâåñêè 2 èñïîëüçóåòñ  íèõðîìîâà  íèòü äëèíîé îêîëî 650 è
äèàìåòðîì 0,08 ìì. Îáúåì èññëåäóåìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî
ðàñïëàâà â òèãëå 3 ñîñòàâë åò 0,5 ñì êóá., ìàññà ìàãíèòíîãî ýëåìåíòà 7, âûïîëíåííîãî
èç ôåððîìàãíåòèêà, íàïðèìåð ñòàëè, â âèäå, íàïðèìåð, öèëèíäðè÷åñêîãî òåëà èëè
ñòåðæí , ìåíüøå èëè ðàâíà ìàññå òèãë  3 ñ ðàçìåùåííûì â íåì ìåòàëëè÷åñêèì òâåðäûì
îáðàçöîì èëè åãî ðàñïëàâîâ. Ìàãíèòíà  ñèñòåìà îñíîâíîãî èñòî÷íèêà 5 âðàùàþùåãîñ 
ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë  âûïîëíåíà â âèäå ïàðíûõ êàòóøåê òðåõôàçíîé ñèñòåìû,
àíàëîãè÷íî ñòàòîðó òðåõôàçíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë  ïåðåìåííîãî òîêà ïðîìûøëåííîé
÷àñòîòû ñ ñóììàðíîé ïîòðåáë åìîé ìîùíîñòüþ, ïðèìåðíî, 650 Âò è çàïèòàíà îò
òðåõôàçíîãî ñòàáèëèçàòîðà ïèòàíè  (íà ñõåìå íå ïîêàçàí) ÷åðåç òðåõôàçíûé
òðåõïîçèöèîííûé ïåðåêëþ÷àòåëü íàïðàâëåíè  âðàùåíè  ìàãíèòíîãî ïîë  ñ ðàçðûâîì
ýëåêòðè÷åñêîé öåïè â ñðåäíåì ïîëîæåíèè (íà ñõåìå íå ïîêàçàí). Ìàãíèòíà  ñèñòåìà
äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà 8 ìàãíèòíîãî ïîë  âûïîëíåíà â âèäå ñòàòîðà îäíîôàçíîãî
ýëåêòðîäâèãàòåë , íàïðèìåð, ïîñòî ííîãî òîêà ñ ïîòðåáë åìîé ìîùíîñòüþ, ïðèìåðíî, 70
ìÂò, ñîåäèíåííîãî ÷åðåç ðåãóë òîð òîêà è âûêëþ÷àòåëü ñ îòäåëüíûì ñòàáèëèçèðîâàííûì
èñòî÷íèêîì ïèòàíè  (íà ñõåìå íå ïîêàçàíû). Ýòîò èñòî÷íèê ïèòàíè  ìîæåò áûòü âûïîëíåí
êàê â âèäå èñòî÷íèêà ïîñòî ííîãî òîêà, òàê è â âèäå èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî òîêà ñ
÷àñòîòîé, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïîð äîê îòëè÷àþùåéñ  îò ÷àñòîòû êîëåáàíèé ñèñòåìû
"óïðóãà  ïîäâåñêà 2 - èññëåäóåìûé ìåòàëëè÷åñêèé òâåðäûé îáðàçåö èëè åãî ðàñïëàâ â
òèãëå 3", íàïðèìåð - 1 êÃö, ïðè÷åì âàðèàíò ñ ïîñòî ííûì òîêîì ïðåäïî÷òèòåëåí.
Êîàêñèàëüíûé öèëèíäðè÷åñêèé íàãðåâàòåëü 6, âûïîëíåííûé èç òóãîïëàâêîãî íåìàãíèòíîãî
ìåòàëëà, íàïðèìåð, ìîëèáäåíà, è îáåñïå÷èâàþùèé èçîòåðìè÷åñêóþ çîíó, âêëþ÷åí
ïîñòî ííî â òå÷åíèå âñåãî ýêñïåðèìåíòà. Çåðêàëî 9 èìååò ïëîùàäü 1 ñì êâ., ñâåò
ïîïàäàåò íà íåãî îò èñòî÷íèêà ñâåòà 10, íàïðèìåð ëàìïû íàêàëèâàíè , ÷åðåç îêíî-
èëëþìèíàòîð (íà ñõåìå íå ïîêàçàíî) è îòðàæàåòñ  íà ïîëóïðîçðà÷íóþ îïòè÷åñêóþ øêàëó -
ëèíåéêó 11 ñ öåíîé äåëåíè  1 ìì è ðàçìåðîì 500 ìì (ñ íóëåì øêàëû ïîñåðåäèíå).

Èçâåñòíî, ÷òî ìîìåíò ñèë Ì, äåéñòâóþùèõ íà òèãåëü 3 ñ èññëåäóåìûì ìåòàëëè÷åñêèì
òâåðäûì îáðàçöîì èëè åãî ðàñïëàâîì ñ óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ 1/ρ â îäíîðîäíîì
ïîëå íàïð æåííîñòüþ Í ïðîïîðöèîíàëåí ÷àñòîòå f, êâàäðàòó íàïð æåííîñòè ïîë  Í è
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óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Ôèëèïïîâ Ñ.È. è äð. Ôèçèêîõèìè÷åñêèå ìåòîäû
èññëåäîâàíè  ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ., Ì.: Ìåòàëëóðãè , 1968, ñ.300, ôîðìóëà ÕÕ-
20). Èíûìè ñëîâàìè, ìîìåíò çàêðó÷èâàíè  óïðóãîé íèòè íà äàííûé óãîë ïðè
ñòàáèëèçèðîâàííûõ ïàðàìåòðàõ òîêà â êàòóøêàõ è, ñëåäîâàòåëüíî, ìàãíèòíîãî ïîë ,
îäíîçíà÷íî ñâ çàí ñ ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ èëè ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèåì îáðàçöà. Èçâåñòíà
ðàñ÷åòíà  ôîðìóëà äë  âû÷èñëåíè  óäåëüíîãî ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  ρ (Ã.Â.Ò ãóíîâ è
äð. Èçìåðåíèå óäåëüíîãî ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  ìåòîäîì âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë .
Æ. Çàâîäñêà  ëàáîðàòîðè . Äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ. Ì., 2003, ¹2, òîì.69, ñ.36, ôîðìóëà
1):

ãäå m, m0 - ìàññû èññëåäóåìîãî è ýòàëîííîãî îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâåííî;
d, d0 - ïëîòíîñòè èññëåäóåìîãî è ýòàëîííîãî îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâåííî;
ρ0 - óäåëüíîå ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå ýòàëîíà;

ϕ, ϕ0 - óãëû çàêðó÷èâàíè  èññëåäóåìîãî è ýòàëîííîãî îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâåííî,
(îòêëîíåíè  îòðàæåííîãî ñâåòîâîãî ëó÷à íà øêàëå 11);

I, I0 - òîê, ïðîõîä ùèé ïî êàòóøêàì îñíîâíîãî èñòî÷íèêà 5 âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî
ìàãíèòíîãî ïîë  ïðè èññëåäîâàíèè îáðàçöà è ýòàëîíà ñîîòâåòñòâåííî.

Èçìåðåíèå óäåëüíîãî ýëåêòðîñîïðîòèâëåíè  íà ïðåäëàãàåìîé óñòàíîâêå
îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîäãîòàâëèâàþòñ  ðàâíîðàçìåðíûå ýòàëîííûé è
èçó÷àåìûé îáðàçöû, ó êîòîðûõ îïðåäåë þò ìàññó è ïëîòíîñòü. Çàòåì ïðîâîä òñ  äâà
îäèíàêîâûõ ýêñïåðèìåíòà - ãðàäóèðîâî÷íûé, ñ ýòàëîíîì, íàïðèìåð ñ ìîíîêðèñòàëëîì
âîëüôðàìà ñ èçâåñòíûìè ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèåì è ïëîòíîñòüþ, à ïîñëå - ñ èçìåð åìûì
îáðàçöîì. Ýòàëîííûé îáðàçåö â òèãëå 3 ïîäâåøèâàåòñ  â âàêóóìíóþ ïå÷ü 1 â ðàéîí
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé èçîòåðìè÷åñêîé çîíû, âêëþ÷àåòñ  îïòè÷åñêà  èçìåðèòåëüíà 
ñèñòåìà è îòðàæåííûé ñâåòîâîé ëó÷ îò çåðêàëà 9 óñòàíàâëèâàåòñ  êîòèðîâî÷íûì
ìåõàíèçìîì íà ñåðåäèíó îïòè÷åñêîé øêàëû 11. Çàòåì ñîçäàåòñ  âàêóóì äî 0,01 Ïà, ïîñëå
÷åãî ïðîèçâîäèòñ  íàãðåâ èçîòåðìè÷åñêîé çîíû êîàêñèàëüíûì öèëèíäðè÷åñêèì
íàãðåâàòåëåì 6 äî òåìïåðàòóðû, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñ  ïðîöåññ ñí òè  äàííûõ äë 
èçìåðåíèé. Ïðè ïðîãðåâå äî íóæíîé òåìïåðàòóðû âêëþ÷àåòñ  îñíîâíîé èñòî÷íèê 5
âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë , íàïðèìåð, ñ ÷àñòîòîé ñèëîâîé ñåòè 50 Ãö.
Ïîñòî íñòâî âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîë  îáåñïå÷èâàåòñ  ñòàáèëèçàöèåé òîêà, ïèòàþùåãî
ìàãíèòíóþ ñèñòåìó èñòî÷íèêà 5 âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë .

Ôîðìà êîëåáàòåëüíîé òðàåêòîðèè 12, îïèñûâàåìîé îòðàæåííûì ñâåòîâûì ëó÷îì âî
âðåì  èçìåðåíèé ïðè âðàùàòåëüíûõ êîëåáàíè õ ïîäâåñêè 2 ñ òèãëåì 3 äë  ðàçìåùåíè  â
íåì èññëåäóåìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà, îò ìîìåíòà
âêëþ÷åíè  îñíîâíîãî èñòî÷íèêà 5 âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë  äî
óñòàíîâëåíè  ñòàöèîíàðíîãî çíà÷åíè  óãëà ïîâîðîòà ïîäâåñêè 2 ñ òèãëåì 3 áåç âêëþ÷åíè 
îòäåëüíîãî äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà 8 ìàãíèòíîãî ïîë  ïðèâåäåíà íà ôèã.2. Èç íåå
âèäíî, ÷òî ñîáñòâåííûå êîëåáàíè  èìåþò ïåðèîä Ò=7 ñåê., à çàòóõàþò äîñòàòî÷íî äîëãî -
ïîð äêà 10 ìèí. Ïîýòîìó ñòàíäàðòíà  ïðîöåäóðà îïðåäåëåíè  óãëà ïîâîðîòà òðåáîâàëà
îïðåäåëåííîãî íàâûêà è ñîñòî ëà â îïðåäåëåíèè íåñêîëüêèõ ýêñòðåìóìîâ êîëåáàíèé,
íàïðèìåð äâà ìàêñèìóìà (13 è 14) è îäèí ìèíèìóì (15), ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðâîìó,
òðåòüåìó è âòîðîìó óãëó îòêëîíåíè  îòðàæåííîãî ñâåòîâîãî ëó÷à íà øêàëå 11, ïîñëå ÷åãî
îïðåäåë ëè óñðåäíåíèåì âåëè÷èíó óãëà, ïðèìåðíî ðàâíóþ óñòàíîâèâøåìóñ  ÷åðåç 10
ìèíóò êîíå÷íîìó çíà÷åíèþ ϕê. Ïîëèòåðìû, ïîëó÷åííûå ýòèì ñïîñîáîì, ïîêàçàíû íà ôèã.4.
Âðåìåííà  äèíàìèêà ýêñïåðèìåíòà áåç äîïîëíèòåëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîë  ïðèâîäèòñ  íà
ôèã.5. Âñå ýòè äàííûå ïîëó÷åíû íà óñòàíîâêå, îïèñàííîé êàê ïðîòîòèï.

Äë  ïîâûøåíè  áûñòðîäåéñòâè  è â ðåçóëüòàòå - ïîâûøåíè  òî÷íîñòè èçìåðåíèé â
óñëîâè õ áûñòðîìåí þùåéñ  âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ðàñïëàâà ïðè
èçìåíåíè õ òåìïåðàòóðû, ïîñëå âêëþ÷åíè  èñòî÷íèêà 5 ïîñòî ííîãî âðàùàþùåãîñ 
ìàãíèòíîãî ïîë  âêëþ÷àþò âûêëþ÷àòåëåì, íàïðèìåð êíîïêîé, äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê 8
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ìàãíèòíîãî ïîë  â ìîìåíò íàõîæäåíè  îòðàæåííîãî ñâåòîâîãî ëó÷à â îäíîì èç ïåðâûõ
ýêñòðåìóìîâ (íàïðèìåð, òî÷êè 13 èëè 14 èëè 15 íà ôèã.2) íà øêàëå 11 è óäåðæèâàþò ýòó
êíîïêó, íàáëþäà  çà ëó÷îì, äî òåõ ïîð, ïîêà îòðàæåííûé ñâåòîâîé ëó÷ ïðèáëèçèòñ  ê
ïîëîæåíèþ, áëèçêîìó ê ïðåäïîëàãàåìîìó êîíå÷íîìó çíà÷åíèþ ϕê, ïîñëå ÷åãî êíîïêó
îòïóñêàþò è äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê 8 ìàãíèòíîãî ïîë  âûêëþ÷àåòñ . Â ñëó÷àå
"ïðîñêîêà" ïðåäïîëàãàåìîãî êîíå÷íîãî çíà÷åíè  ïðîöåäóðà ïîâòîð åòñ . Ïðè ðàáîòå íà
íåáîëüøèõ óãëàõ îòêëîíåíè  íåîáõîäèìà ìåíüøà  âåëè÷èíà òîêà ïèòàíè 
äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà 8 ìàãíèòíîãî ïîë , äë  ÷åãî ñëóæèò ðåãóë òîð òîêà (íà ñõåìå
íå ïîêàçàí).

Âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà 8 ìàãíèòíîãî ïîë  ïîçâîë åò íà ïîð äîê
ñîêðàòèòü âðåì  èçìåðåíè  óãëà ïîâîðîòà ïîäâåñêè 2 ñ òèãëåì 3 äë  ðàçìåùåíè  â íåì
èññëåäóåìîãî ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà, ïîçâîë åò ïîâûñèòü
áûñòðîäåéñòâèå è â ðåçóëüòàòå - ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðåíèé â óñëîâè õ
áûñòðîìåí þùåéñ  âåëè÷èíû ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ðàñïëàâà ïðè èçìåíåíè õ
òåìïåðàòóðû, ïðè÷åì ñîêðàùàåòñ  îáùà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà. Ïðèìåð
ôîðìû êîëåáàíèé îòðàæåííîãî ñâåòîâîãî ëó÷à ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîë  ïîêàçàí íà ôèã.3, à âðåìåííà  äèíàìèêà ýêñïåðèìåíòà
ïðîèëëþñòðèðîâàíà ôèã.6, èç êîòîðîé âèäíî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà òî÷åê èçìåðåíè  â
íåñêîëüêî ðàç. Ýòè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà óñòàíîâêå, ïðèâåäåííîé íà ôèã.1,
ïîäòâåðæäàþò ðåàëèçàöèþ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è - ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïðè
óâåëè÷åíèè áûñòðîäåéñòâè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî

òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà ìåòîäîì âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë ,
ïðè êîòîðîì îïðåäåë þò óãîë ïîâîðîòà èññëåäóåìîãî îáðàçöà, ðàñïîëîæåííîãî íà êîíöå
ïîäâåñêè âî âðàùàþùåìñ  ïîñòî ííîì ìàãíèòíîì ïîëå, ñîçäàâàåìîì îñíîâíûì
ìàãíèòíûì óçëîì, ðàçìåùåííûì â çîíå íàãðåâà èññëåäóåìîãî îáðàçöà, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî ïåðåä èçìåðåíèåì óãëà ïîâîðîòà èññëåäóåìîãî îáðàçöà îñóùåñòâë þò ãàøåíèå
ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïîäâåñêè âîçäåéñòâèåì íà ïîäâåñêó âðåìåííîãî òîðìîç ùåãî
ìàãíèòíîãî ïîë , ñîçäàâàåìîãî äîïîëíèòåëüíûì ìàãíèòíûì óçëîì, ðàñïîëîæåííûì âíå
çîíû íàãðåâà èññëåäóåìîãî îáðàçöà è âíå çîíû äåéñòâè  âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî
ìàãíèòíîãî ïîë .

2. Óñòðîéñòâî äë  áåñêîíòàêòíîãî èçìåðåíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè 
ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà ìåòîäîì âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî
ìàãíèòíîãî ïîë , âêëþ÷àþùåå âàêóóìíóþ ïå÷ü, â çîíå íàãðåâà êîòîðîé íà ïîäâåñêå
çàêðåïëåí òèãåëü äë  ðàçìåùåíè  â íåì ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî
ðàñïëàâà, ñîåäèíåííûé ñ óïðóãîé ÷àñòüþ ïîäâåñêè ïîñðåäñòâîì êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  ñ
çàôèêñèðîâàííûì â âåðõíåé ÷àñòè êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  çåðêàëîì, è îñíîâíîé èñòî÷íèê
âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë , ìàãíèòíà  ñèñòåìà êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà
âîêðóã âàêóóìíîé ïå÷è, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â íåãî ââåäåíû æåñòêî çàôèêñèðîâàííûé
îòíîñèòåëüíî êåðàìè÷åñêîãî ñòåðæí  ìàãíèòíûé ýëåìåíò è äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê
íåâðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë  èëè äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê
âðàùàþùåãîñ  ìàãíèòíîãî ïîë  ñ ÷àñòîòîé âðàùåíè , ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïîð äîê
îòëè÷íîé îò ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ïîäâåñêè ñ òèãëåì äë  ðàçìåùåíè  â íåì
ìåòàëëè÷åñêîãî òâåðäîãî îáðàçöà èëè åãî ðàñïëàâà, ìàãíèòíà  ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíîãî
èñòî÷íèêà ìàãíèòíîãî ïîë  ðàñïîëîæåíà âîêðóã ìàãíèòíîãî ýëåìåíòà, ïðè÷åì ìàãíèòíà 
ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà ìàãíèòíîãî ïîë  è ìàãíèòíûé ýëåìåíò ðàçìåùåíû âíå
çîíû íàãðåâà, à òàêæå âíå çîíû äåéñòâè  âðàùàþùåãîñ  ïîñòî ííîãî ìàãíèòíîãî ïîë 
îñíîâíîãî èñòî÷íèêà.

3. Óñòðîéñòâî ïî ï.2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ìàãíèòíîãî ïîë 
ñîåäèíåí ñ îòäåëüíûì èñòî÷íèêîì ýëåêòðîïèòàíè  ÷åðåç ðåãóë òîð òîêà è âûêëþ÷àòåëü.
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