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(57) Pedpepar:

Cnoci6 BM3Ha4yeHHs KoediuieHTa NiHINHOrO TEMMOBOro PO3LMPEHHS HeMeTaneBuMx TBepaux Tif
BKIMIOMAE HarpiBaHHA 3paska 3 [JOocnigHoro martepiany, BMMIPHOBaHHA Temnepatypu i 3MiHW HOro
OOBXWHM Ha 3apaHin 6asi. Mpn UbOMy 3acTOCOBYIOTb KOMOIHOBaHWIA 3pa3ok, LUO CKMagaeTbCs 3
OOCNIOHOr0 HemeTaneBoro CTPWKHA A0BXuHO 20 MM (CdepuyHuM KiHLEeM OOHW3Y) i 3Bepxy
PO3TaLLOBaHOIO CKISAHOrO CTPWXHSA AO0BXUHOK 140 MM, SKi pPO3MIlLyOTb Yy CKNsHIM npobipui i
HarpiBatoTb ix go temnepatypu 100 °C. llicna ubOro oKpemMo BUKOHYIOTb TaKi X OOCHiAKEHHs Ansi
CKNAHOro 3paska goBxuHol 160 MM | BM3HA4alTb WOro KoemiLiEHT niHIMHOrO TennoBoro
PO3LUUPEHHS, @ 3MiHY [OOBXWHW [OCRIAHOMO CTPWXKHS | MOro KoediuieHT niHIMHOro TennoBoro
PO3LUMPEHHA 3HAXOOATb, MOPIBHIOYM 3MiHY [OOBXWHM KOMOGIHOBAHOro 3paska i 3MiHy [OOBXWHM,
po3paxoBaHy ANs CKNSHOro CTPUXKHA JOBXUHOK 140 MM.

UA 112598 U



UA 112598 U

(S O]

b

il




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

UA 112598 U

KopucHa Mogenb HanexuTb [0 CcnocobiB BU3HAYEHHA KoediuieHTa niHIMHOro TEennoBoro
PO3LIMPEHHS HemeTaneBux TBepaux Tin i Moxe OyTu BMKOpUCTaAHa Yy KOMNpecopobyayBaHHI,
aBTOMOGiNebyayBaHHi Ta 3aranbHOMY MalMHOOyAyBaHHI ANst AOCAIAKEHHS TENIOBOro PO3LUMPEHHS
mMaTtepianis, a TakoX Y HaB4YanbHOMY NpoLeci.

[Ona npuknagy, Npy BUKOPUCTAHHI YLLINbHIOYUX €NEMEHTIB 3 HemeTaneBux maTepianis vy
KomMmnpecopax, ki npautoloTe 6e3 3MalleHHsl, HeoOXigHO AeTanbHO BU3Ha4YaTU Ta pPO3paxoByBaTH
TENMOBI 3a30pyM B YLUiNbHEHHAX. |Hakwe, npu poboTi koMnpecopa, YLWiNbHEHHST B pe3ynbTaTi
TENSOBOro PO3LMPEHHS MOXe BUIATK 3 nagy [1].

Binomunii cnoci® ans BusHayeHHs koedilieHTa niHinHoro Tennosoro poswuperHs (KINTP) tBepaux
3paskiB ByrneweBmx matepianis y gianasoHi temnepatyp 20-600 °C, 9k Mae fiana3oH BUMIpHOBaHHS
KNTP (0,5-15)-10° K™ i sikwin peaniayeTbcs 3a 4onoMorot yctaHosku OKT-40 [2].

Heponik usoro cnocoby nonsrae y Tomy, Wwo obnactb MOro 3actocyBaHHs 0BMexeHa AianasoHoMm
BumMiptoBaHHs KJITTP.

Bigomuii cnoci6 BuM3Ha4veHHs1 KoedpiuieHTa NiHINHOMO TEnfoBOro PO3LUMPEHHS KOMMO3WLIAHOIO
maTepiany [3]. Hegonikom uporo cnocoby € Te, WO BiH 3aCTOCOBYeETbCS Ans BumiptoBaHHsa KITTP
NNCTOBOr0 KOMMO3WULIMHOIO MaTepiany y MOpPiBHAHHI i3 3pa3komM NMCTOBOr0 MeTaneBoro eTanoHHOro
MaTepiany, 3 BigOMMM KoediuieHTOM niHiHOro TennoBoro po3wnpeHHsi. OgHak, BUrOTOBIEHHS
NNCTOBMX KOMMO3ULINHUX MaTepianiB 0QHaKOBOI LWifIbHOCTi, @ 0COBNMBO KOMMO3ULIMHUX MaTepianis
Ha ocHoBi dToponnacta-4 € [OOCUTb CKMadHOK Ta MOB'A3aHOK 3i 3HAYHUMKU  TpyaHOLLaMU
TexHosnoriyHo 3agadveto [4]. ACOPTMMEHT BUFOTOBMEHUX Takux MaTepianiB, B OCHOBHOMY
npeacTaBneHni y BUrnsai BTyNok abo CTPUKHIB.

Binbw yHiBepcanbHUM € cnoci® BM3HA4YeHHs koedpiuieHTa NiHIMHOrO TEenmoBOro PO3LUMPEHHS
TBEPOUX TiM, AKMA BMOpaHO K Hambnwkumi aHanor. [Jo cknagy YCTaHOBKM 3a UMM Crnocobom
BXOOUTb: BaxinbHO-3yb4acta BuMiptoBanbHa ronoska 2MUIT; 3axmMcHMIA KOXYX; KOpPMNYC; NPOKnagka;
cknsiHa npobipka; HarpiBay; AOCMiOHWIA 3pas3okK; CTilKa; NBUHT; KPOHLUTEWH; TepMonapa; LUTOK; pyxoma
NOBOPOTHA LUKana; iHgukaTopHa namna; KHOMkKa B1UMuKayda; TepMocTaTyounin npucTpin [6].

HocnigHni 3pa3ok TBepgoro Tina, WO 3axoguTbCa B CKNASHIM  npobipui, HarpiBawoTb B
oxonogyearnbHin piguHi Tocon A 40 (3 Temnepatypoto kuniHHA 120 °C) pno Temnepatypm 100 °C.
Micna uboro 3a pgonomorow TepmocTaTytoudoro npuctpoto DigiCOP 3 Tepmonapokw 3pasok
ButpumytoTb npu 100 °C npoTarom 5 xBUNuH. 3MiHa OOBXWHW HarpiToro 3paska MopiBHAHO 3 MOro
NnoYaTKoOBOK JOBXMHOK (NpY KiMHATHIN TeMnepaTypi) BUMIPHOETLCA 3 JOMOMOrOK BaXiNbHO-3y64acToi
ronoskn 2MUI 3 uiHoto noginkn 0,002 mm i rpaHuiueto BumiptoBaHb 0-2 MM, sika Mae LUTOK, LUO
pyxaeTbCsl Bropy Ta BHU3. [lpunag cknagaetbcs 3 KOpMycy, BCepefuHi 3axMCHOro Koxyxa
3HaxXoAMTbLCA HarpiBay, 4O SIKOro nig'eAHaHo TepMocTaTyoumMn npucTtpin. MNMpu npoeegeri Aocnigis B
HarpiBay 4epes Mpoknagky Ta OTBIp B Kpuwui npunagy BBOASATb CKMsHY MpobipKy i3 gocnigHum
CTpwkHeM. Ha kopnyci npunagy BCTaHOBMEHa CTilKa 3 KPOHLUTEMHOM, L0 MOXe MoBepTaTuUChb
HaBkono oci Ha 90 rpagycis. KpoHLWTENH (ikCyoTb rBUHTOM.

Cnoci®6 Bu3HayeHHA koediuieHTa nNiHIMHOrO po3wWupeHHa [6] mMae Takum Hegonik:  Ans
BUMIpIOBaHHS KoediuieHTa NiHIMHOro TennoBOro PO3LUMPEHHS BUKOPUCTOBYKOTb CTPWXKHI 3 OOCUTb
BESIMKOK OOBXMHOK 160 MM. BUroToBneHHs X Takmx 3paskiB 3 TEPMOCTIMKMX [OpPOroBapTiCHUX
noniMepHMX KOMMO3ULiMHMX MaTepianiB Ha OCHOBI NoniTeTpadTOPETUNEHY, apOMaTUYHOro norniamiay,
nonicpeHinxiHokcakniHy, noniapunarty, apomaTMyHOro nomiimiay i T. iH., Wo mMaTb y 5-8 pasiB GinbLmn
KINTP, Hixk MeTanu, He 3aBXaM MOXHa peanidyBaTh Yepes ix TEXHOMNOoriYyHi ocobnueocri [5, 7, 8].

3agaveto KOpUCHOT MoAeni € POo3LUMPEHHS (PYHKLIOHANbHUX MOXIUBOCTEN AONns AOCHIMKEHHSA
KINTP poporosapTicHMX TEPMOCTINKMX KOMMNO3ULUINHUX MaTepianis. Lle BupiwyeTbca TUM, WO 3a uum
cnocobom 3acTOCOBYHOTb 3pasku giametpoM 5 MM i goBxuHow 20 MM, WO BCTAHOBMIOKTLCS
chepuyHMM KiHUEM Y HM3 B CKIISiHY NMpobipKy, a 3Bepxy Ha Leh 3pa3oK pO3TaLUOBYETHCHA CKISIHUN
UMMIHOPUYHUIA CTPWXKEHb Takoro X giametpa goxuHowo 140 mm. Jani BUMIPHOIOTbL 3MiHY AOBXWHN
Takoro KombGiHoBaHOro 3paska nig 4Yac Harpiey o 100 °C nopiBHAHO 3 MiHINHMM TENOBMM
PO3LIMPEHHAM CKNAHOrO 3paska giameTpoM 5 MM i 4oBXMHOK 160 MM.

BusHauveHHs1 koedilieHTa NiHINHOro TEMSOBOr0 PO3LUMPEHHS 3a LMM CNocobOM BMKOHYETLCS 3
OOCTaTHbO BUCOKOK TOYHICTIO NS HemeTanesux TBepamX Tin.

Ha kpecneHHi 3o00paxeHa ycTaHOBKa ANA BU3HAYEHHSA KoedilieHTa niHIMHOro TENnoBOro
PO3LUMPEHHST HEMeTaneBux TBEpPAUX Tin, ge: 1 - BaxinbHO-3yb4yacTa ronoeka; 2 - 3aXUCHUMA KOXYX; 3 -
Kopnyc; 4 - npoknagka; 5 - npobipka; 6 - HarpiBay; 7 - CKNAHWUIA CTPWXEHb AOBXUHOKW 140 mwm; 8 -
A0CnigHUIA CTPWKEeHb A0BXUHOW 20 MM, 9 - cTinka; 10 - wToK; 11 - KPOHWTENH; 12 - OXONoMXKyBarnbHa
pianHa "Tocon A-40"; 13 - rBuHT; 14 - pyxoma NoBOpoOTHa wWkana; 15 - iHgukatopHa namna; 16 -
KHOMKa BMMKUKaya; 17 - npucTpin anga tTepmoctatyBaHHs; 18 - Tepmonapa.

TBepAOoTiNbHMI KOMOIHOBAHUIM 3pa3okK, L0 CKIagaeTbCcs 3 AOCIIAHOro CTpWKHA 8 aoxmHowo 20
MM, ChepnyHMM KiHLEM OOHU3Y | 3BEPXY PO3TALLOBAHOMO CKIISIHOrO CTPWXKHSA 7 A0BXUHOK 140 MM, SKi
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po3mileHi y ckngaHin npobipui 5, HarpiBaloTb B OxonogxyBanbHin piguHi "Tocon A-40" (3
TemnepaTtypoto kuniHHA 120 °C) go Temnepatypm 100 °C. lMicns uboro, 3a AOMNOMOro NPUCTPOIO ANs
TepmocTtaTtyBaHHs DigiCOP 17 3 Tepmonapoto 18, Takum KOMOIHOBaHUIN 3pa3ok BUTPUMYIOTb MpW LK
TemnepaTypi NpoOTArom N'ATM XBUIWUH. 3MiHY OOBXWHW HAarpitoro KOMOIHOBAHOrO 3pa3ka MOPIBHSIHO 3
MOro no4YaTkoBOK [AOBXMHOK (Mpu KiIMHATHIA TemnepaTtypi) BUMIpHOIOTb 3a [OMOMOrOH BaXiflbHO-
3ybuacTtoi ronosku 2MUI 3 wiHoto noginkmn 0,002 mm i gianasoHom BUMiptoBaHb 0-2 MM, 3 pyXOMUM
wrtokom 10, WO MOXe nepemillaTMcss y BepTuKanbHii nnowmHi. OKpeMo BMKOHYIOTb Taki X
OOCHifKEeHHSA ANs CKNAHOro 3paska 4oBXUHOK 160 mm.

CTyniHb pO3LIMPEHHA TBEPAOro Tina BM3HAYaeTbCA KOemilieHTOM MiHIMHOrO TennoBoro
PO3LUMPEHHS.

Koe@ilieHT MiHIMHOro TEnnoBOro0 PO3LUMPEHHS o YNCENbHO OOPIBHIOE BIAHOCHIN 3MiHi NiHINHMX
po3amipiB Tina AL , 3YMOBIEHNX 3MiHOLO 1oro TemnepaTtypu Ha 1 K:
L

—_ AL

o=—

1
—. (D
L T
Ockinbkn o =f(T), To opmyna (1) OO3BOMSE BUSHAYUTM TiMbKU CEPEAHE 3HAYEHHS G ANd

3agaHoro iHTepBany 3MiHu TemnepaTypu AT .

Koe@ilieHT nNiHIMHOrO TenmoBOro PO3LIMPEHHS MNpu 3afdaHin TemnepaTtypi T, BU3HA4YeHUA aAns

6e3mexxHO Marnoro iHTepBany TemnepaTtypu dT, Ha3MBaKTb ICTUHHUM:
da 1
L dT

Po3B'a3ok andepeHLianbHOro piBHAHHS (2) Mae BUMSAA: |nL = oT + C . KOHCTaHTy iHTerpyBaHHs
C 3HaxoAuMO 3 MoYaTKoBWX YMOB, KON T=0,a C=InLg-

OTxe, OCHOBHE PIBHAHHS 3aMeXHOCTi JOBXMHN TBEPAWX TiN Bi4 TemnepaTypyn Mae BUINSA:

L=Lge*". (3

Ae | - fAoBXuHa Tina 3a Temnepatypu T; L, - AOBXMHA Tina 3a abCoMoTHOro Hyns
TemnepaTypu.

EkcnepumeHTanbHO BCTaHOBMEHO, WO KoedilieHT MiHIMHOro TEnroBOro PO3LUMPEHHA ¢ HE €
MOCTIVHOI BEIMYMHOK, a BUCTYNae (OYHKUIE TemnepaTypu, WO OCOBNMBO MOMITHO 3a Ti HU3bKMX
3HaYeHb.

3 piBHAHHA (3) 3po3ymino, WO 3i 3MiHOK Temnepatypu [OOBXMHA Tina 3MIHIOETbCA 3a
eKcnoHeHuianbHMM 3akoHoMm. OfHak Ha nNpakTuui 4YacTile BCbOro BMKOPUCTOBYIOTb HabMwKeHy

dopmyny, SKy o4epXKyrTb NPU po3KradaHHi Bupasy e?T B psaa.

MNpyn oT <<1, MaeMO: T =14+ T +....

HexTytloum uneHamu i3 cTeneHsamu, BULLE NEpPLUMX 3a TEMMNepaTypor, OTPUMAEMO HACTYMHUN
BMpas:

L=Log(1+aT)-

OckKinbkn [OoBXuHa pgocnigHoro Tina Lo 3a abContoTHOro Hynsa MNpakTU4YHO He Moxe OyTu
BM3HaAYeHa, TO 3pYYHO, BUKOPUCTOBYHOUN EKCMOHEHLUianbHU 3aKOH, 3HaNTN OOBXWUHY Tina Ly Ta Ly

3a [OBINbHUX Temneparyp: L, =L0e°‘T1 Ta L2:L0e°‘T2, 3Bi4kM BUNNIMBaE, WO L, :|_1eaAT abo
HabnKEHO:

Ly, =L4(1+@AT), (4)

Oe o - cepefHin koedilieHT NiHIMHOro Po3LUUPEHHS Tina B iHTepBani aMiHM TemnepaTypu AT .

Ha npaktuui, uvactiwe 3a BenuunHy T, MNpuAMaoTb TemnepaTtypy TaHeHHs nbody npw
HOopmarnbHUX ymoBax, Tobto 273,15 K (abo t=0 °C), a 3a Ly - BiANOBIAHO AOBXWHY Tina Lo Mpu
Temnepatypi T,. ToAi AoBxuHa Tina | 3a Oyab-aKkoi Temnepatypu t (3a wkanoto Llenbcia) moxe
OyTn BM3Ha4YeHa 3a JOMOMOrOK PiBHAHHS:

L=Lo(1+at)- (5)

BcTaHOBMBLUM eKCNEpUMEHTanNbHO G OyAb-sIKOrO 3a4aHoro TBEPAOro Tifla, MOXHa Ha OCHOBI
3aKkoHy ['yka pospaxyBaTu fedopmalii Ta HanpyXeHHs, SKi BUHMKaKTb Y AeTansax Ta KOHCTPYKUIAX
npw ix TennoBoMy po3umnpeHHi. OCKiNbKn g 3anexuTb Big TemMnepaTtypu T, TO B 6araTbOx NpakTU4HO

BaXKNMBUX BUNaZKax BUHMKAE NoTpeba ekcrnepumeHTanbHO AOCHIAUTY L0 3aneXHICTb.
Mpviknag BUKOHAHHSA crnocoby
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1. Y npoBipku 3 KOMNMEKTY Npunagy OnyckatTb Y KOXHY 3 HAX OOCNIAHUIA CTPUXEHb AiameTpoM 5
MM i foBXuUHOK 20 MM, CHEePUYHUM KiHLEM OOHM3Y, 3BEPXY Ha Lier 3pa3oK BCTAHOBMIOKTb CKISHUIN
CTPWXKEHb TaKoro X AiameTtpa AoBXunHo 140 MM i HAMOBHIOKOTL PIANHOK ONA OXONOAKEHHN "Tocon
A-40" Ha 4/5 ii oB'emy (3a KiMHaATHOI TemnepaTypu), micna 4oro fnabopaTopHUM TEPMOMETPOM
BMMIpIOIOTb TEMNEpaTypy L€l pianHA t,.

2. Y KpoHWTEenH 11 BCTaHOBMIOIOTL BaxinbHO-3yb4yacTy ronosky 2MUI i noBepTaloThb il Ha 4YBEPTL
obopoTy B 6ik, go ynopy. Mpobipky 3 gocnigHUM KOMBIHOBaHUM CTPMKHEM Yepes ryMoBY Npoknaaky 4
Ta OTBIp Yy KpuLlUi npunagy BHOCATb Y HarpiBay. [licnsa Lboro BCTaHOBNIOWOTL Y NPOBipKy Tepmonapy
18.

3. BigTAarytoTb LUTOK BaXinbHO-3yb64acTol rofoBKKU i BCTAHOBIIOKTH il Hag NpobipKoto, moBepTayn
KPOHLUTEWNH [0 ynopy B NPOTUNEXHOMY HanpsiMi. OnyckarloTb LTOK Yy 3arnnbneHHs Ha TopLi CTPWDKHS,
iKCYOUN KPOHLUTENH FBUHTOM.

4. 3a poONOMOro pyxoMOi MOBOPOTHOI LIKaNM BaXiflbHO-3y64acToi ronoBkn 14 BCTaHOBNIOWOTb
CTPiNKy Ha HymboBYy noAinky. [licns uUbOro BMMKAaKTb Mpunag B eNekTpomepexy (CBiTUTbCS
iHOMkaTopHa namna 15).

5. 3MiHY OOBXMHM KOMGIHOBAHOro 3paska Al BM3Ha4YalTb 3a BiOXWUIIEHHSAM CTPISIKM BaxirbHO-
3yb4acTOoi rofnoBKM BiJ MOYATKOBOrO MOSIOXKEHHS!, MICNs TepMOCTaTyBaHHSA 3pa3ka npu TemnepaTypi
100 °C npotsaroMm n'atm xBunuH. Ons OGinblw NpaBUNbHOrO BU3HAYEHHs1 KoedilieHTa niHinHOoro
TEnsoBOro PO3LUMPEHHS () BMKOHYIOTb 3-5 BIAMIKIB 3 TOYHICTIO A0 MOMOBWHM LiHU NOAINKM LIKanm

BaxinbHo-3yb4acTtoi ronosku 2MUT (1 MKm).

6. KHomkowo BuMMMKaya 16 BMMMKAKOTb XMBIEHHS npwunagy, BMAMalOTb Harpity npobipky i3
3paskom. [MoBToOptoOTL onepadii nn. 1-5 ansa cknaHoro 3paska giameTpom 5 Mm i gosxuHor 160 mm, a
pes3ynbTaT BUMIpIOBaHb 3aHOCATL y Tabnuuio.

O6pobka pesynbTartiB

1. Micns 3akiHYeHHs poboTKN 3 NpUNagoM BM3HAYalOTb YNCENbHE 3HAYEHHS koedilieHTa NiHiHoro
TENOBOro PO3LUMPEHHS CMOYATKY CKISIHOTO 3paska 3a hopMyrioLo;

Lo, —L AL
Qg = 2c ic _ c , (6)
Lic(ta —t1)  Lyc(ta —ty)
Ae t; Ta t, - no4aTtkosa Ta KiHueBa TemnepaTypa Tina, °C; Ly T@ Ly, - AOBXWHA Tina, wo
BiANoOBigae UMM TemnepaTypam, MM; AL - 3MiHa JOBXMHU Tina, MM.

2. BusHavaloTb BUOiIpKOBE CepedHE 3HA4YeHHs koedilieHTa MiHIMHOro TEMnOBOro PO3LUMPEHHS
CKITSIHOTO 3pa3ka:

n
zaic
G =L, (7)
o~ = i
¢ n
Ae a - KoeiuieHT NiHINHOroO TEensIOBOro PO3LUMPEHHS 3a AaHUMU OOHOro 3aMipy; n - KifbKiCTb

3amipiB.

3. Bu3HayaloTb cepeHo 3MiHY AOBXMHU A[C CKIISIHOTO 3pas3ka (Lo, =140 MM):

Alg = LOc(tz -t )ac' (8)

4. BigHimaemo Big 3MiHM OOBXWHW KOMGIHOBaHOro 3paska AL;, CepeaHto 3MiHY [OBXWHMU A[C
CKNAHOro 3paska AoBxuHot 140 MM 3HaxoAMMO 3MiHY OOBXWHW OOCRIAHOrO CTPWXKHA diaMmeTpom 5
MM i JOBXWUHOM 20 MM:

AL, = AL — AL, - (9)

5. Bu3HavaloTb YncenbHe 3HaYeHHda KoedilieHTa MiHIMHOro TensioBOro PoO3LWMPEHHS SOCNiIAHOMo
CTPWXHSA 3a pbopmMynoto:

_ Loz —L1s _ AL, .
Lia(ta —tq)  Lya(ta —t9)

6. BusHavaloTb BMGipKOBe cepefHE 3HayeHHs koedilieHTa MiHIMHOMO TeMnfioBOro PO3LUMPEHHS

AO0CNiAHOro CTPWXHS:

n
Zo‘is
63 _ i

Qi3

7. 3HaxogaTb BMBIPKOBY Aucnepcilo i cepefHE KBaapaTUYHE BiOXWUMEHHs koedillieHTa NiHinHOro
TENMOBOro PO3LUNPEHHS:
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n-1

M=

Il
AN

o=vo? . (11)

8. BuaHavatoTb BMGipkoBUiA koedillieHT Bapiauii:

y=-.100%- (12)

O3

Mpuknag 1.

(g — 0t )2

Bu3Ha4yeHHs

, (10)
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KoediuieHTa niHIMHOrO TEnnoBOro pPO3LMPEHHS HeMeTaneBoro

TEPMOCTINKOro komnoauuiriHoro matepiany ®4YB20 [5]. KomGiHOBaHU 3pa3ok, WO CKragaeTbcs 3
aocnigHoro cTpwxkHa matepiany ®4YB20 poxunHoo 20 MM, chepuyHMM KiHLEeM OOHM3Y i 3BEpXy
pPO3TaLLOBAHOIO CKMASIHOMO CTPWXKHA OOBXWUHOK 140 MM, ski po3MmilleHi y cknsaHii npobipui, Ha 4/5
HanoBHeHiIn piguHoto "Tocon A-40", npu TemnepaTtypi t;=20 °C, HarpiBatoTb 4o Temnepatypu 100 °C.
JocnigXeHHs1 TakoX BUKOHYIOTb NS CKNAHOro 3paska gosxunHow 160 mm. PesynbtaTtu n'atm gocnigis
HaBeaeHi y Tabnuui 1.

ExkcnepumeHTanbHi Ta po3paxyHKoBi AaHi

Tabnuusa 1

CKnsiHWIA 3pa3ok HocnigHui 3pasok  |Koe-
ALj» MM, ALjs, MM, diui-
Ne — KOMBIHO- ocnigHun EHT
el Al MM, | g <1078 G x1078 ) ALy, MM, | Bakuii ﬂ3pa30K, G, x 1078 @, %1076 foani
Loc =160 MM 1/K 1/K Loc =140 mm| 3PasoK, Los =20 MM 1/K 1/K auii
Loc =160 mm v 0
1| 0,106 8,3 0,201 0,106 66,3
2| 0,11 8,7 0,203 0,108 67,5
3| 0,108 8,4 8,5 0,095 0,201 0,106 66,3 67,0 1,17
4| 0,109 8,5 0,202 0,107 66,9
5| 0,110 8,6 0,204 0,109 68,1
Mpuknag 2. BwusHaveHHs KoedpiuieHTa nNiHIMHOrO TEMMOBOro pPO3LUMPEHHS HeMeTanesBoro

TEPMOCTINKOro noniMepHoro martepiany - apomatuyHui noniamig ®einon C-2 [7]. KombGiHoBaHun
3pasokK, WO CKNnagaeTbCa 3 JOCMIQHOrO CTPWXKHA MaTepiany apomaTtudHoro noniamigy ®eHinoH C-2
JOBXUHOI 20 MM, cchepUyHUM KiHLIEM JOHU3Y i 3BEPXY PO3TALLOBAHOMO CKIIIHOrO CTPWXXHSA JOBXUHO
140 MM, siKi po3milleHi y cknsHin npoOipui, Ha 4/5 HanoBHeHi pignHoto "Tocon A-40", npwu
TemnepaTtypi t;=20 °C, HarpiBatoTb o Temnepatypu 100 °C. JdocnigXeHHs TakoX BUKOHYIOTb ANs
CKITSIHOTO 3pas3ka JoBXuHot 160 mm. Pe3ynbTaty n'atu gocnigis HaBegeHi y Tabnuui 2.

EkcnepyvmeHTanbHi Ta po3paxyHKoBi AaHi

Tabnu

usa 2

CKnsiHWIA 3pasok ALiK6,.MM, AL, MM, HocnigHuii 3pa3ok Koe-
Ne P = KOMOIHO™ | 1 o iy i} o | PiuienT
o LALiC@:JAM’ RN K LALC1,4'(\)AM, 3?)222?( apasok, | “o " * | @x107" |sapiauyi
0c =160 MM 1/K 1/K 0c = MM ’ _ 1/K 1/K , %
‘ Loc — 160 mw| -0x =20 MM v
1| 0,106 8,3 0,152 0,057 35,6
2| 0111 8,7 0,155 0,06 37,5
3| 0,108 8,4 8,5 0,095 0,153 0,058 36,3 36,5 2,05
4 | 0,109 8,5 0,154 0,059 36,9
5| 0,110 8,6 0,153 0,058 36,3
Mpuknag 3. BwusHadyeHHA KoediuieHTa nNIHIKHOMO TEMmoOBOr0 PO3LWUPEHHA HemMeTaneBoro

TEPMOCTINKOro noniMepHoro marepiany apomatnyHuin noniimig NM-69 [8]. KombGiHOBaHWM 3pa3ok, Lo
CKnagaeTbCda 3 OOCMIQHOro CTPWXKHA MaTtepiany apomatuyHoro noniimigy NMM-69 gosxuHoo 20 MM,
CchepnyHMM KiHLEeM [OHM3Y i 3BepXy po3TallOBaHOIO CKISHOro CTPWKHA OOBXMHOKW 140 MM, ki
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po3MmiLLeHi y ckngHin npobipui, Ha 4/5 HanoBHeHIN pignHoto "Tocon A-40", npu Temnepartypi t,=20 °C,
HarpiBaloTb Ao TemnepaTtypu 100 °C. [JocnimjkeHHs TakoX BUKOHYOTb [Afisl CKNAHOro 3paska
AoBxunHot 160 mM. PesynbTaTu n'atu gocnigis HaBedeHi y Tabnumui 3.

Tabnuusa 3
ExkcnepumeHTanbHi Ta po3paxyHKoBi AaHi
. CknsiHMIA 3pasok Ag-"(’ MM, ] ALis_’ MM,V HocnigHunin 3pasok KoedbiieHT
0 v, | 6,|- .6, AC ,mm, KOMOIHOBaHMI AOCHIAHWA| 6|~ 6| Bapiauii
a/n| Abie oo, x 107 @ <1070 | Al 3pasok, apasok, | % *107| % X107 P o/lj
Loc =160 Mm| 4/ 17K |boo =140MM| | T 160w | Lo =20 m| VK 1/K v
1| 0,106 8,3 0,191 0,096 60,0
2| 0,111 8,7 0,194 0,099 61,9
3| 0,108 8,4 8,5 0,095 0,193 0,098 61,3 61,28 1,27
4| 0,109 8,5 0,193 0,098 61,3
5| 0,110 8,6 0,194 0,099 61,9

OTxe, 3anponoHOBaHWI CNocid Ans BU3HAYeHHs KoedilieHTa MiHIMHOro TENNOBOro PO3LUMPEHHS
HemeTanesux TBEpAMX Tif AA€ MOXIUBICTb BUKOHYBATW iX AOCAIAXEHHSA B OianasoHi (30-80)-10'6 K*
AN 3paskiB AoBXMHOW0 20 MM, NPMYOMY TOYHICTb AOCHIAXEHb € AOCUTb BUCOKOHD: KoedilieHT Bapiauii
3HaxoanTbesa B mexax 1,17-2,05 %.
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®OPMYIJIA KOPVUCHOI MOLENI

Cnocib BM3HadeHHs1 koedoilieHTa MiHIMHOro TennoBOro PO3LUMPEHHS HemeTaneBux TBepaux Tif, Wo
BKMIOYAE HarpiBaHHA 3paska 3 [OcnigHoOro marepiany, BUMIpHOBaHHS TemnepaTypu i 3MiHWM KMOro
OOBXMHM Ha 3afaHin 6asi, kM BiApPI3HAETbLCA TUM, LLO 3aCTOCOBYHOTb KOMOIHOBaHMIA 3pasokK, LLO
CKnagaeTbCs 3 JOCMIAHOrO HEMETAaneBoro CTPUXKHS JOBXUHOK 20 MM (ChepuyHUM KiHLEeM OOHU3Y) i
3BEpXy PO3TaLLOBAHOIO CKMSHOIO CTPWXKHSA AOBXUHOK 140 MM, siki pO3MILLYIOTb Y CKISHIN npobipui i
HarpiBatoTb ix go TemnepaTypu 100 °C, micng 4oro OKpeMO BUKOHYIOTb Taki X AOCHiXKEHHHA Anis
CKNAHOro 3paska pJoBxuHoo 160 MM | BM3Ha4alTb WOro KoediuieHT niHIMHOrO TenmnoBoro
PO3LUMPEHHS, @ 3MiHY [OBXWMHW [OCHIOHOrO CTPUMXHA | MOro KoediuieHT niHIMHOro TenmnoBoro
PO3LUMPEHHST 3HaxOAATb, MOPIBHIOKYM 3MiHY [OOBXWHMA KOMOIHOBAHOro 3paska i 3MiHy [OBXMHMU,
po3paxoBaHy A5 CKNAHOIO CTPWMXKHA JOBXMHOK 140 MM.
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