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(54) cnocCib BUSHAYEHHA ®IBUKO-MEXAHIYHUX XAPAKTEPUCTUK MATEPIANIB

(57) Pecbepar:

Cnoci6 BM3HA4YeHHs Qi3NKO-MEXaHIYHMX XapakTepUCTUK MatepianiB nonsrae y TOMy, LWO
OOCnioKYBaHUIM 3pa3ok MaTepiany HarpiBaloTb (OXONOM4KYHTb) 3 O4HOYACHOK peecTpauieto BUHUKITNX
aedopmalii B 3anexHOCTi Big4 3MiHM TemnepaTypu, 3a BUMIPSAHUMU 3HAYEHHAMU Oedhopmalin
00uMCOTE KOHTaKTHIM TUCKWM, a gani 3a Haneped BiJOMMMW MaTeMaTUYHUMK 3aneXHOCTAMMU
BM3HAYalOTb KOEMILEHT MiHINHOrO TeEMMNepaTypHOro PO3LUMPEHHS, MOAYMNb MPYXHOCTI i KoedilieHT
lMyaccoHa martepiany. 3pasks AocnigpKyBaHOro marepiany BWUrOTOBNATb Y OPMi  CMOMYyYHMX
netanen, HanpyXeHo-a4edopMOBaHWUIA CTaH B SKUX | B pearibHUX KOHCTPYKLiAX OnucyBanucb Ou
OAHVMW | TUMWN X PIBHAHHAMMW, B KiNbKOCTI, HeOOXigHin ans Toro, wo® cknageHi piBHAHHA Oynu
NiHINHO He3anexHi. 3'edHyloTb 3 iHWUMKM NPOOHUMK MaTepianamu, XapakTepuUCTUKU SKUX gobpe
BMBYEHI i BiOpI3HAIOTLCA Bif BIQMOBIOHMX XapaKTEPUCTMK AocnigXyBaHoro martepiany. [loTim
nomilwalTe Yy TEpMOKaMepy, MpPOBOAATb CXigyacTy 3MiHy Temnepatypy i BM3HA4alOTb LUYKaHi
XapaKTEPUCTUKM MIiCrsi KOXHOT 3MiHW TemnepaTypu.
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KopycHa Mogenb HanexuTb [0 obnacti gocnimpkeHb  (isMKO-MeXaHiYHUX  BacTUBOCTEW
MaTepianiB, 30KpemMa HOBWX MaTepianiB 3 HeOOCTaTHbO BUBYEHWMW BraCTUBOCTAMM, (i3UKO-
MEeXaHi4Hi XapaKTEPUCTUKN SKUX MaloTb 3HAYHWIA PO3KWA, HaAMpuKnag MoniMepHMX Ta KOMMO3UTHUX
MaTepianis.

Bigomuin cnoci6 [1] Bu3Ha4yeHHst TennodisnyHUX i isMKo-MexXaHiuHMX XapaKTePUCTMK i30TPOMHUX
enactoMepHux martepiani, KM Moxe OyTW BUKOPUCTaHUIA ANsl BU3HAYEHHs KoedilieHTa niHiinHoro
TemMnepaTypHOro poslWUpPeHHs, koediuieHTa [lyaccoHa | mMogyns MpPYXHOCTi  i30TPOMHOro
enacTtomMepHoro maTepiany, B AKOMy 3a OAWH LMK ANs BU3HAYEHHS BKa3aHUX XapakTepucTuK 3pasok
noMilwaTb y TepMOCTaTU4HY KOMipKy 3 AdiameTpoM, GinbliuM 3a AiameTp 3pasky, i BMMIpIOOTb
BiHOCHY 3MiHy Or0O BMCOTM B 3anexHOCTi Big 3MiHM Temnepatypu. Oani nicna gocarHeHHss 6okoBoto
NnoBepxHeto 3pa3ka OOKOBUX CTIHOK TEPMOCTATUYHOI KOMIpKM BMMIPIOIOTb BIiQHOCHY 3MiHY BMCOTM
3pas3ka B 3anexHoCTi BiAd 3MiHM Temnepatypu i T.4. [licna 3anoBHeHHs BCbOro 06'eMy KOMipKU
iKCylOTb 3MiHY TWUCKY Y Hil B 3anexHoCTi Bi4 3MiHW TemnepaTypu, niCns 4Oro po3paxoBylOTb
KoeilieHT niHIMHOro TemnepaTypHOro PO3LUMPEHHS, KoediuieHT [lyaccoHa i Mogyrnb MPYXHOCTI
MaTepiany 3paska.

Heponikom cnocoby € Te, L0 BU3HAYeHi 3HaYEHHs1 hi3MKO-MEXaHIYHUX XapaKTepUCTUK AN 3pasKy
i peanbHOI KOHCTPYKUIT MOXYTb CYTTEBO Pi3HUTUCL, @ ANSA MOMiMEpPHUX KOMMO3UTHUX MaTepianis, ki
iCHYIOTb NULLIE Y BUrMsAAI NEBHOI KOHCTPYKLi, cnocib B3arani He Moxe GyTu 3acTocoBaHuii. Kpim Toro,
BKasaHWM CrocobOM BU3HAYEHHS (Di3NKO-MEXAHIYHMX XapaKTEPUCTUK HE MOXIMBO MNPOBECTU Npwu
Big'€EMHUMX eKkcnnyaTauiiHux Temneparypax.

3agaveto KOpUCHOT Moaerni € NigBULLIEHHS TOYHOCTI OAHOYACHOrO BU3HAYEHHS (Di3NKO-MeXaHivYHMX
XapakTepucTuk (koedilieHTa niHINHOro TemnepaTypHOro pPo3LMPEHHs, koediuieHTa [lyaccoHa i
MOAYNSA MPYXHOCTI) MaTepianiB, a TakoX iX BU3HAYEHHS MpU Bif'éMHUX TemnepaTypax, KOMW iHLi
MEeToAM He MOXYTb BYTM 3aCTOCOBaHI.

lMocTtaBneHa 3agjada BUPIWYETLCA TUM, WO AOCAIOKYBaHWM 3pas3oK Mmartepiany HarpisaioTb
(oxonomKkytoTb) 3 OOHOYACHOK peecTpauietd BUHMKNMX gedhopmalii B 3anexHOCTi Big 3MiHM
TemnepaTtypu, 3a BUMIPAHUMU 3HAYEHHAMW OedopMauii 0B4YMCTIIoTb KOHTaKTHIA TUCKKW, a Aani 3a
Haneped BiAOMUMM  MATEMATUYHUMM  3ANEXHOCTAMM  BM3HA4YaKOTb  KOEiUieHT  MiHiHOro
TEMMNEPATYPHOro pOo3LUMPEHHS, MOAYIb NPYXKHOCTI | koedilieHT MyaccoHa matepiany.

3HayeHHs1 MapamMeTpiB, SAKi iAEHTUMIKYIOTLCSA, BBaXaOTb Y PO3PaxyHKOBIA Mogeni HEeBiZOMUMM.
3HaYeHHs1 Xe TUX napameTpiB NPOOHMX KOHCTPYKLiN, Aki gobpe Bigomi abo MOXyTb ByTK BMMIpSHI
[OCTaTHbO TOYHO eKCNepMMEHTanbHUMK cnocobamm B peanbHUX YyMoBax (OYHKLOHYBaHHSA BUpOGIB, a
TaKoX XapakTEePUCTUKM NPOOHUX MaTepianiB i reoMeTpuyHi PO3MipU KOHCTPYKLIN MPOMOHYETHCSH
NiACTaBNATU B TY XX MOAESNb B AKOCTi BXigHOI iHdopMmaLlii.

3paskn gocnigkyBaHOro mMatepiany BUroTOBMsSIOTb Y QOPMi CMOMyYHUX AeTanemn, HanpyXeHo-
nedopmMoBaHMIA CTaH B SIKMX | B pearnbHMX KOHCTPYKLiAX OnucyBanucb OM OQHMMU i TUMK XK
PIBHAHHSAMUW, 3'€OHYIOTb 3 iHWWMK NPOGHMMK MaTepianamMmn, XapakTepUCTUKN SKUX 00Ope BMBYEHI i
BiPI3HAIOTLCA Bif BIiAMOBIOHMX XapaKTepPUCTMK OOCHigKYBaHOro Marepiany. Burotoenswounm nesHy
KiNbKICTb NPOBGHMX 3paskiB i3 3HAYEHHAMM Di3NKO-MEXAHIYHUX XapaKTEePUCTUK, sIKi 3a4al0TbCs Takum
YMHOM, LWOO6 BMMIptOBarbHi BeNMUnHM gedopMadii Bigpi3HANUCH i PiBHAHHS HE Oynn TOTOXHUMM, Ha
0a3i NPUNHATOI PO3paxyHKOBOI MoAEnNi 3anucyloTb TaKy KiNbKiCTb NiHIMHO-HE3aNEeXHUX PiBHSHb
BiJHOCHO ideHTMdiKOBaHMX NapameTpiB, sika HeobXigHa Ans ix BU3Ha4YeHHA. [dani 3pasku nomiwarTb
y TepMokamepy, NpoBOAATb CXidyacTy 3MiHy TemnepaTypu i BU3HA4alOTb LUyKaHi XapakTepucTUKK
nicrsi KOXHOI 3MiHWM TemnepaTypw.

lMNpuknag BMKOHaHHA. [Ons BU3HAYEHHS NpW Pi3HUX Big'€eMHUX TemnepaTypax KoediuieHTa
niHinHoro TemnepaTypHoro po3wupeHHs (KINTP), mogyna npyxHocTi i koediuieHTa [lyaccoHa
KOMMayHOa, LWo repMeTuM3ye i OTOYYE KepamiyHWA LUUNIHOPUYHWMA  pe3nucTop B KOHCTPYKLUIi
repMeTU30BaHWUN ENEKTPOHHUIN EeNeMEHT - repMeTuK, Oyno BUrOTOBIIEHO ABOLUAPOBI LUNiHOPUYHI
KOHCTPYKLUiT "NpoBbHun mMaTepian - komnayHa" (Ha KpecneHHi 306pakeHO cxeMy MpUCTOCYBaHHSA Ans
BU3HaAYEHHS (Pi3NKO-MeXaHiYHMX XapaKTepucTuK KomnayHaa, ae: 1 - NOpoXHUCTUIA MigHUIA umninagp, 2
— MOPOXHWUCTUI CTanNbHUIM LUUNIHAP, 3 — KOMNayHA, 4 — onopHa nnacTvHa), Bubmpatoum sk npobHuin
MaTepian Migb abo ctane.

B uMXx KOHCTpYKUiAX Ha rpaHuui po3giny maTepianiB npy nepenagi TemnepaTtypu BUHUKaB
KOHTaKTHMA TUCK. 3a YMOBU BiJOMUX pafianbHMX pPO3MIpIB KOHCTPYKUIN 3a BU3HAYEHMMMU
eKcnepuMeHTanbHO 3HayYeHHsMKU gedopMauin 3HaWWNKW BenNUYMHY KOHTaKTHOro TWUCKY, 3HaYeHHSs
SKOro MigCTaBWMNM Yy pPO3PaxyHKOBY MoAenb B SKOCTI BXigHOI iHdopmauii. [Ons Bu3HaA4YeHHs
KoedilieHTa niHiiHOro TemnepaTypHoro po3awupeHHs (KINTP), moaynsa npyxHocTi i KoediuieHTa
lMyaccoHa komnayHga 6yno BUrOTOBMEHO TPpU 3pasky 3 Pi3HMMM Habopamu 3HaAYeHb BCIEi CYKYMHOCTI
NEepPBUHHUX COaKToOpiB i BUMIpSAHI BignNoOBiAHI TM 3HAYEHHSI KOHTaKTHUX TWUCKIB, a gani po3B'sidaHa

cucTema TpbOoX NiHinHUX anrebpaiyHux pieHsHb (CJTAP) BigHOCHO HeBimommx X1, X2, %2
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PBix2 — Py + oAt =—€ —CD; B +ogAt =123 (2)

ne B=R3/RE-RE C=-€-mJE, D=R}/} —Rf; E=C-2, 06 u=€21,]E
%2 =€-uz IE;

P - KOHTaKTHWIA TUCK MiX BUPOGOM i repmeTukom, %1, %2 - KINTP maTepiany Bupoby i komnayHaa,

BignosigHo; E1, B2 - ix moayni npyxHocrti, M1, M2 - ix koediujeHTn [MyaccoHa, Ri, Ra R
BHYTPILLHIN | 30BHIiWHIA pagiycn BMpoOy Ta 30BHIiWHIA pagiyc komnayHaa BignosigHO, a iHoekcu

KoediuieHTiB Bi, Ci, Di, Ei, i KOHT@KTHOro TWUCKY P BiANOBIfalOTL HOMEpPY BeEKTopa napameTpis

%i = o B3Ry RaiRs; i-ro npoBHoro 3paska (i=1,2,3). Koediuientn %1, H1, E1 ppaxatoTbes
BiAOMMMMU.

PesynbTaT BM3Ha4YeHHS (i3nKO-MeEXaHiYHUX XapaKTepucTuK KomnayHaa B AianasoHi -60 °C...-
20 °C npeacTaBrneHi B Tabnuui.

Tabnuus

3HayveHHs i3nMKO-MexaHiYHUX XapakTepUCTUK KoMnayHay

TemnepaTypHWii AianasoH L/I/(')m,q“:/gn;o‘l KOHra E, Ifloeq)lu,leHT MyaccoHa, EJ'ITP o, 1/rpag.-10-
-20 °C...-30 °C 1,24 0,29 44,99
-30 °C...-40 °C 1,21 0,31 43,03
-40 °C...-50 °C 1,21 0,32 42,61
-50 °C...-60 °C 1,20 0,33 42,07

BuaHaumBlM  Di3NKO-MEXaHIYHI XapaKTEPUCTMKM KOMMayHAa, aHamnoriyHo MOXHa BM3HA4UTU
i3nKO-MEXaHIYHI XapaKTEPUCTMKN KepaMikm pe3ncTopis.

MepeBarn cnocoby. 3anponoHoBaHuM cnocib 403BONSE OAHOYACHO iAEHTUAIKYBaATU KoedilieHT
niHinHoro TemnepartypHoro po3wupeHHa (KITP), moaynb npyxHoOCTi i koedpiuieHT [lyaccoHa
Matepiany, NigBULLNTM TOYHICTb BU3HAYEHHA (Di3NKO-MEXaHiYHUX XapakTepUCTUK MaTtepianis i3 mano
BMBYEHNMW BNACTUBOCTAMMW, a TakoX BW3HA4YaTW Li XapaKTepuCTWKU Mpu Bigd'eMHUX Temneparypax,
Npw SKKX iHWI cnocobun He MOXyTb OyT 3aCTOCOBaHI.

Ibxepeno iHdopmaLii;

[1] MarenT 1390527 A1 SU GO1N3/08, 25/00. .M. Wwuwkoe, B.M. BuHorpagos, B.H. MimpuH.
Cnocob onpegenenns TennoduaNYecknx M U3NMKO-MEXAHNYECKUX XapaKTEPUCTUK MIOTPOIMHbIX
3nacToMepHbIX MatepuanoB. bron. Ne 13, 1986 r.

®OPMYJIA KOPUCHOI MOZEN!

1. Cnoci® BM3HA4YeHHS i3NKO-MEXaHIYHUX XapaKTEepPUCTUMK MaTepianis, KWW nonsdrae y ToMmy, Lo
OOCTigXyBaHWUIA 3pa3oKk MaTepiany HarpiBaloTb (OXONOOKYHTb) 3 OOHOYACHOK PEECTPALLErd BUHMKITNX
Jedopmaui B 3anexHocTi Big 3MiHW Temnepatypu, 3a BUMIPSAHUMUW 3HAYEeHHAMMU AedopMaLin
0BuMCIIOTL KOHTaKTHIM TUCKW, a Jani 3a Hanepea BiAOMMMM MaTeMaTUMHUMKM  3areXHOCTAMM
BM3HaYalTb KoemilieHT MiHIMHOro TemMnepaTypHOro po3LUUPEHHS, MOAYrMb MPYXHOCTI i koediuieHT
[yaccoHa wmartepiany, sgkun BigpisHAETbCA TUM, WO 3pasku AOCnigXyBaHoOro marepiany
BUrOTOBNAOTb Y POPMi CNOMYYHUX AeTanen, HanpyxeHo-0edopMOoBaHUA CTaH B SIKUX | B pearibHUX
KOHCTPYKLUiSIX onucyBannce 61 OgQHUMW i TUMU X PIBHSHHSIMUW, B KiNTbKOCTI, HEOOXigHin gnsa Toro, wob
CKNageHi piBHAHHA Oynu MiHINHO He3anexHi, 3'€AHyTb 3 iHWUMKM NpobHMMKM  MaTepianamu,
XapaKTepUCTUKN SKMX OoOpe BMBYEHi |  BiApi3HATbCA  BiA4  BiAMOBIAHWX  XapakKTEPUCTUK
JocniokyBaHoro martepiany, a MoTiM MOMilalnTs Y TepMokaMepy, MNpOBOAATb CXigyacTy 3MiHYy
TemnepaTtypu i BU3Ha4alTb LUYKaHi XapakTEPUCTUKK MICIs KOXHOI 3MiHM TemnepaTypw.

2. Cnoci6 BM3Ha4YeHHs1 Gi3MKO-MEXaHIYHUX XapakTepUCTUK mMaTtepianis 3a n. 1, skun BigpisHAETbCA
TMM, LLO BUMIpIOBaHHA NpPOBOAATb OaraToKpaTHO, a y MaTteMaTU4HIA 3arnexHOCTi BpaxoBYHTb
cepefiHe 3HaYeHHs pesynbTaTiB BUMIpIOBaHb.
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