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Аннотация: в статье приведены результаты исследования работоспособности 

применения электроемкостного метода для определения площади непроклея в клеевых 

соединениях. За основу была взята модель плоского конденсатора. На данном этапе 

исследований было рассмотрено влияние шероховатости соединяемых элементов на 

значение измеряемого параметра и полученные данные обработаны с помощью 

разрабатываемого программного обеспечения для определения характеристик 

математических моделей зависимостей между физическими величинами при решении 

измерительных задач для функции одной переменной. 

Annotation: the article proves the study of the effectiveness of the use of the electrocapacitive 

method for determining the area of non-gluing in adhesive joints. The model of a flat capacitor was 

taken as a basis. In the course of the study, a study was made of the influence of the roughness of 

the connected elements on the measurement of parameters and the data obtained, processed using 

the developed software to determine the mathematical dependencies between objects and quantities 

to be determined by the measured tasks for a specific task. 

 

При создании изделий, содержащих в себе элементы, соединенные при помощи клеев, 

имеет значение не только состав связующего материала и его совместимость с 

соединяемыми материалами, но и выполнение всех этапов технологического процесса 

создания клеевых соединений. 

Одним из влияющих факторов является подготовка поверхности под склеивание. Было 

доказано, что идеально гладкая поверхность не пригодна для таких операций. Наличие 

шероховатости положительно сказывалось при оценке соединения, например, при 

проведении испытаний на сдвиг. [1,2]. Экспериментальным путем определялись значения 

шероховатости, при которых она влекла к увеличению выдерживаемой нагрузки, и напротив, 

к снижению. Потому при разработке данной методики измерений, нельзя не рассмотреть 

данный параметр и его влияние на результаты измерений. 

Проведение эксперимента  

На первом этапе выполнения исследования были подготовлены стальные пластины 

размером (60 х 20 х 2) мм, выбор данных линейных размеров обусловлен ГОСТ 14759-69, а 

также стандартным стальным листом, из которого вырезались образцы. Измерение емкости 

осуществлялось на RLC-измерителе иммитанса Е 7-22, так как данный прибор подходит для 

измерения ёмкости в данном диапазоне и включен в госреестр СИ РФ. Для исследования 

были взяты 30 металлических пластинок, измерена их шероховатость на профилометр 

Mitutoyo Surftest SJ-410 (производство Япония). Ниже приведены значения измеренной 

шероховатости каждого образца. 
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Таблица 1. Данные измерения шероховатости образцов. 

№ образца 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Ra, мкм 1,2

48 

1.8

52 

1.4

34 

1.1

03 

1.7

47 

1.3

69 

1.4

62 

1.2

90 

1.6

97 

1.7

00 

0.2

67 

0.2

98 

1.5

18 

1.1

22 

1.2

44 

№ образца 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Ra, мкм 0.2

26 

0.9

62 

0.3

26 

1.1

93 

0.9

91 

1.6

84 

1.0

45 

1.7

45 

1.4

58 

1.3

89 

1.7

45 

1.2

35 

1.3

66 

1.1

76 

1.0

79 

Проведение измерений 

 

Затем образцы соединялись попарно с помощью диэлектрика, позволяющего 

производить многократную сборку и разборку соединений, после чего производилось 

измерение ёмкости каждой пары образцов. Для увеличения достоверности, а также с целью 

дальнейшей обработки данных с помощью различного программного обеспечения, были 

проведены многократные измерения (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Проведение измерений. 

 

Полученные результаты измерений были обработаны и получены следующие 

результаты. Рассчитан коэффициент корреляции, который равен плюс 0,66, что позволяет 

говорить о наличии корреляционной зависимости.  

Обработка результатов 

Далее с помощью алгоритма, созданного на кафедре «Метрология и 

взаимозаменяемость» МГТУ им. Н.Э. Баумана, и полученных данных была составлена 

зависимость (1), в первом приближении, между значением шероховатости поверхности и ее 

влиянием на электрическую ёмкость. 

С = 0,196 – 0,004*Ra – 0,003*d (1) 

где C – значение ёмкости; 

Ra – шероховатость поверхности; 

d – высота диэлектрика.  

 

Для обработки полученных данных ввиду отсутствия эталонного параметра было 

решено воспользоваться алгоритмом для определения характеристик математических 

моделей зависимостей между физическими величинами при решении измерительных задач 

для функции одной переменной. Последние работы, связанные с разработкой программного 

обеспечения представлены в работах Блинова А.П., Веретенина Д. А. [3, 4] выполненных 

более тридцати лет назад. Для реализации решения задачи использовался математический 

аппарат из сочетания схемы перекрестного наблюдения метода максимума компактности 
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(ММК) [5], и различных вычислительных алгоритмов: метод наименьших квадратов (МНК) 

[6], метод наименьших модулей (МНМ) [7], медианный метод (МЕД). 

Для описанных выше данных и расчетов оптимальным оказался медианный метод. 

Хотя рассматривались и другие методы, например, метод наименьших квадратов (рисунок 

2). 

 
Рисунок 2. Применение метода максимума компактности метода наименьших квадратов. 

 

Заключение 

– Выбрана образцы для проведения исследования, за основу выбора положены 

геометрические размеры образцов для испытаний прочности клеевых соединений на сдвиг в 

соответствии с ГОСТ 14759-69; 

– проведено измерение геометрических параметров поверхности подготовленных 

образцов; 

– рассчитан коэффициент корреляции k= 0,66; относительная погрешность измерений 

не превысила 0,14 % (по расчетным значениям программы многофакторного 

моделирования). 

– Использован математический аппарат из сочетания схемы перекрестного 

наблюдения метода максимума компактности и различных вычислительных алгоритмов для 
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обработки результатов измерения и выбран метод с минимальным средним модулем 

погрешности неадекватности, составившим 0,334933. 

Полученные результаты позволяют говорить о необходимости дальнейших 

исследований и расширении применяемых методов и способов получения измерительной 

информации для косвенной оценке качества клеевых соединений электроемкостным 

методом. 

Работа поддержана грантом Президента Российской Федерации для государственной 

поддержки молодых российских учёных – докторов наук МД-1209.2020.8. Отдельные 

результаты поддержаны в рамках государственного задания №0705-2020-0046 в сфере 

научной деятельности. 
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XOLL EFFEKTI ASOSIDAGI DATCHIKLAR TAHLILI 

 

Umarxodjayeva Zabarjad Nasritdinovna 

Toshkent davlat texnika universiteti 

“Raqamli elektronika va mikroelektronika” kafedrasi katta o’qituvchisi 

F.Abduqahhorov, А.Soliddinov 

Toshkent davlat texnika universiteti 

“Raqamli elektronika va mikroelektronika” kafedrasi talabalari 

 

Annotatsiya: Xoll effekti asosidagi datchiklari (Magnito elektrik datchiklar)  ko'plab 

qurilmalarning bir qismidir. Ko'pincha ular magnit induksiyaning maydon kuchini o'lchashda, 

elektr motorlarida, raketaning ionli  dvigatellarida qo'llaniladi. Xoll sensorlari zamonaviy 

avtomobillarning o’t oldirish tizimida keng qo'llaniladi, ular kontaktsiz kalitlarda, oqim, suyuqlik 

darajasini va boshqa joylarda o'lchashda ham qo'llaniladi. Ularning asosiy afzalligi jismoniy 

aloqasiz ta'sir qilishdir. Xoll effekti asosidagi datchiklardan foydalanish xususiyatlari keltirilgan. 

http://padabum.com/d.php?id=1144
http://padabum.com/d.php?id=1144
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