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(57) 1. Пристрій для контрольних випробувань вог-
незахисних покриттів металевих конструкцій, що  
містить досліджуваний зразок з нанесеним на ньо-
го досліджуваним вогнезахисним покриттям, каме-
рну або електричну муфельну піч, набір темпера-
турних датчиків і вторинних приладів для реєстра-

реєстрації і регулювання температур в печі і на 
зразку, який відрізняється тим, що зразок вико-
наний у вигляді порожнистого сталевого циліндри-
чного кільця, на зовнішню поверхню якого нанесе-
не досліджуване покриття, це циліндричне кільце 
щільно насаджується на середню частину стале-
вого порожнистого циліндричного вимірювального 
вкладиша з внутрішньою теплоізоляцією порожни-
ни, який забезпечений термопарами для вимірю-
вання температури на контакті з кільцем зразка і в 
центрі теплоізоляції, при цьому крайні частини 
вкладиша теплоізольовані таким чином, що в 
центральній частині збірного із досліджуваного 
зразка і вкладиша циліндра створюється однови-
мірне вісесиметричне нестаціонарне температур-
не поле. 
2. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що в 
залежності від різних типооб'ємів досліджуваних 
зразків вкладиш виконують з різними діаметрами 
внутрішньої порожнини або з набору сталевих 
циліндрів, щільно вставлених один в одний. 

 

 
Винахід відноситься до пристроїв для контро-

льних випробувань вогнезахисних составів мета-
левих конструкцій. 

Контрольний метод випробування вогнезахис-
них составів використовується при контролі вогне-
захисної ефективності вогнезахисних составів при 
їх виробництві, а також при постачаннях крупних 
партій вогнезахисних покриттів і при проведенні 
пошукових експериментальних досліджень по роз-
робці вогнезахисних составів. 

Відомі пристрої для контрольних випробувань 
вогнезахисних составів містять дослідні зразки з 
нанесеним на них вогнезахисним составом, вогня-
ні або електричні муфельні печі, набір температу-
рних датчиків і вторинних приладів для реєстрації і 
регулювання температур в печі і на зразку [1-4]. 
Такі пристрої створюють теплову дію на дослідний 
зразок і дозволяють визначити час від початку 
теплової дії до настання граничного стану дослід-
ного зразка. 

В процесі проведення випробувань реєстру-

ються наступні показники: час настання гранично-
го стану; зміна температури в печі відповідно до 
стандартного температурного режиму, поведінка 
вогнезахисного покриття (спучення, обвуглювання, 
відшаровування, виділення диму, продуктів горін-
ня і так далі); зміна температури металу дослідно-
го зразка. 

Недоліки відомих пристроїв полягають у висо-
кій вартості проведення вогняних випробувань на 
фрагментах реальних металевих конструкцій або 
на зразках у вигляді металевих пластин різної то-
вщини, нерівномірному нагріві середньої і торце-
вих частин пластин, значної витрати металу і дос-
ліджуваного составу, трудовитрат на їх 
виготовлення, підготовку і проведення випробу-
вання, недостатня випробувальна база в Україні. 

Найбільш близьким по суті є пристрій [5], який 
містить камерну піч, стандартний температурний 
режим пожежі в якій забезпечується за допомогою 
десяти карбідокремнієвих нагрівачів (робоча тем-
пература нагрівачів до 1450°С) і системою регу-
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лювання режиму нагріву. Пристрій дозволяє про-
водити випробування одночасно двох зразків у 
вигляді металевих пластин з нанесеним (або за-
кріпленим) з одного боку вогнезахисним покриттям 
при їх односторонньому нагріві (зразки встанов-
люються у вікнах на стінках печі), а також одного 
зразка (з двостороннім покриттям) при двосторон-
ньому нагріві (зразок встановлюється усередині 
печі). Недоліками приведеного пристрою є засто-
сування зразків у вигляді металевих пластин з 
вогнезахисним покриттям, необхідність застосу-
вання різних по товщині пластин при моделюванні 
різних співвідношень об'єму металу до площі по-
верхні, що обігрівається, нерівномірний нагрів се-
редньої і торцевих частин пластини, значні витра-
ти досліджуваних матеріалів, трудовитрат на їх 
підготовку і проведення випробування. 

Поставлена задача - збільшення точності ви-
значення теплозахисних властивостей покриттів 
металевих конструкцій, зниження вартості, трудо-
витрат на підготовку і проведення випробувань, 
спрощення ідентифікації теплофізичних характе-
ристик составів. 

Рішення цієї задачі досягається тим, що при-
стрій для контрольних випробувань вогнезахисних 
покриттів металевих конструкцій містить дослідні 
зразки з нанесеним на них вогнезахисним соста-
вів, камерну або електричну муфельну піч, набір 
температурних датчиків і вторинних приладів для 
реєстрації і регулювання температур в печі і на 
зразку; причому зразок виконаний у вигляді поро-
жнистого сталевого циліндра - циліндрового кіль-
ця, на зовнішню поверхню якого наноситься дослі-
джуване покриття. Зразок щільно насаджується на 
середню частину сталевого полого циліндрового 
вимірювального вкладиша з внутрішньою теплоі-
золяцією порожнини, забезпеченого термопарами 
для вимірювання температури на контакті з кіль-
цем зразка і в центрі теплоізоляції. 

Крайні частини вкладиша теплоізолюються, 
що створює в центральній частині збірного із зраз-
ком циліндра одновимірне осесиметричне неста-
ціонарне температурне поле. Передбачено декіль-
ка вкладишів з різними діаметрами внутрішньої 
порожнини для можливості варіювати співвідно-
шенням площі поверхні зразка As, що нагріваєть-
ся, до його об'єму Vs. 

Пристрій для контрольних випробувань вогне-
захисних покриттів металевих конструкцій (фіг. 1, 
2) містить дослідний зразок у вигляді сталевого 
циліндрового кільця 1 з нанесеним досліджуваним 
составом 2, сталевий порожнистий циліндровий 
вимірювальний вкладиш 3 з внутрішньою теплоі-
золяцією порожнини 4, забезпечений термопара-
ми для вимірювання температури на контакті з 
циліндровим кільцем зразка 5 і в центрі теплоізо-
ляції 6, теплоізолятор охоронної зони вимірюваль-

ного блоку 7. Пристрій розміщується співісній з 
подовжньою віссю електричній печі 8 для рівномі-
рного обігріву по створюючій циліндрового зразка 
1 з нанесеним досліджуваним составом 2 (фіг.3). 

Електрична камерна або муфельна піч вико-
нується так, щоб забезпечити нагрів зразка по ре-
жиму стандартної пожежі. Для проведення випро-
бувань при різних співвідношеннях площі поверхні 
зразка As, що нагрівається, до його об'єму Vs пе-
редбачений набір декількох вкладишів з різними 
діаметрами внутрішньої порожнини або застосу-
вання складеного вкладиша з набору сталевих 
циліндрів щільно вставлених один в іншій. 

Для фіксації температури нагріву в 4 діамет-
рально розташованих по колу точках середньої 
частини сталевого циліндрового вимірювального 
вкладиша закарбовуються термопари, які прокла-
дені в борозенках зовнішньої поверхні і виведені 
через торець утепленої частини з муфельної печі 
на вторинний прилад. Для пасивних покриттів та-
кож встановлюються 4 термопари на їх поверхні. 
Для покриттів, що спучуються, температурне поле 
заміряється по термопарах, що встановлюються в 
печі. 

Контрольні випробування проводяться таким 
чином. Зразок 1 з покриттям 2 щільно насаджуєть-
ся на середню частину циліндрового вимірюваль-
ного вкладиша 3, який вставляється в теплоізоля-
тори торцевих охоронних зон 7 (фіг.1). Пристрій 
встановлюється в піч на вогнестійкі підставки, що 
забезпечують центрування циліндра зразка для 
його рівномірного осесиметричного нагріву (фіг.3). 
Включається електрична піч. Нагрів проводиться 
до настання граничного стану, за який береться 
досягнення критичної температури сталі дослідних 
зразків, рівною 500°С (середня по чотирьох тер-
мопарах 6). В процесі нагріву проводиться вимір 
температури в печі і по всіх термопарах. 

За наслідками вимірювань температури в часі 
визначаються реальні (для пасивних твердих пок-
риттів) або еквівалентні (для покриттів, що спучу-
ються) теплофізичні характеристики: коефіцієнт 

об'ємної теплоємності )(c 3  і коефіцієнт теплоп-

ровідності )(3  в залежності від температури Т 
шляхом рішення зворотної задачі теплопровіднос-
ті для теплової системи, що складається з цилінд-
рової області внутрішньої теплоізоляції вимірюва-
льного сталевого вкладиша радіусом r1, 
циліндрового сталевого кільця вкладиша і стале-
вого зразка внутрішнім радіусом r1 і зовнішнім ра-
діусом r2, а також циліндровим шаром досліджува-
ного покриття внутрішнім радіусом r2 і зовнішнім 
радіусом r3 (фiг.4). 

Для цієї системи сформульовано наступна 
зворотна задача теплопровідності: 
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Т = Т0, t = 0, 01< r < r3;                                                                                          (8) 

невідомими є )(c 3  і )(3 , 

де r1 - радіус зовнішньої поверхні теплоізоляції 
порожнини металевого циліндра ( внутрішній по-
верхні металевого циліндра), м; 

r2 - радіус зовнішньої поверхні металевого ци-
ліндра, м;  

r3 - радіус зовнішньої поверхні вогнезахисного 
покриття, що приймається рівний початковому 
радіусу захисного покриття до нагріву, м;  

Т1 - температура у внутрішній теплоізоляції, 
°С;  

T2 - температура в металі, °С; 
Т3 - температура в захисному шарі, °С; 
Tf - температура пожежного середовища, °С; 
T* = 273,15°С; 
t - час, с; 
Рішення нелінійної нестаціонарної задачі теп-

лопровідності (1) - (8) зводиться до вирішення по-
слідовності стаціонарних нелінійних задач теплоп-
ровідності для кожного моменту часу на базі 
сумісного застосування ітераційного, варіаційного і 
методу кінцевих елементів за розробленою про-
грамою розрахунку на персональному комп'ютері 
[6]. 
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