KopucHa mofenb HanexuTb A0 BUMIpIOBanbHOI TEXHIKU Ta Npu3HayYeHa Ansg O4HOYaCHOro AOCHIMKEHHSA
TemrnepaTypu Ta HanpyxeHo-AedopMoBaHOro CTtaHy JeTanewn, ki 3HaxoAsaTbCa Mig BMMMBOM BUCOKMX
TemnepaTyp, 30Kpema 3a LONOMOrold TEH30METPUYHOrO MEeToAY.

3a JonNoMoro TEH30METPUYHOIO METOA4Y OAHOYAaCHO BM3HA4aloThb OIMCHI TeMnepaTypy Ta HanpyXeHo-
AedopMoBaHuin CTaH BignoBiganbHUX geTanen, a came - BaniB, pobo4mnx nonaTok, AUCKIB, KOPMyCiB ABUryHa
i arperaTiB, TpyOOK NanMBHUX i ONMBHNX CUCTEM, LLIO BUHMKAE Ha eKcniyaTauiiHnX abo rpaHnYHNX pexmmax
pobotn aBiagBuryHa. OcoOnMBO cKnagHO gocnigxyBaTu geTani, sKi aBnsioTb COBOK  KPUBOMIHIMHI
TOHKOCTiIHHI OOOMOHKM Ta 3HaxoAAaTbCs Mig BNAVBOM BEJIMKOIO rpafieHTy TemnepaTtyp Ta LUMPOKOro
JianasoHy cun.

Bigomuin cnocibé ogHo4YacHoOro BMMIipHOBaHHA TeMmnepaTtypu Ta gedopmadii geTanein, Wwo MaTb 3HaYHUN
TemnepaTypHU rpafdieHT, 3a paxyHOK BHECEHHSI MONPaBKM Ha TemnepaTypHe NPUPOLLEHHS ONOpY YYTIMBUX
enemeHTiB ("TeH3ope3ncTopbl: Teopusi, MeTOAMKM pacyeTa, paspaboTku.", Knokoa H.M. - M.:
"MawwmHocTpoeHue", 1990, c. 145-146), onsa YOro BUKOPUCTOBYIOTb TEH30TEPMOPESNCTOP, LLIO CKNaaaeTbCa 3
TEH304YTNNBOrO | TEPMOYYTINBOrO €MEMEHTIB, SKi pO3TallOBaHi Ha OAHIN OCHOBI. TepMOYYTNNBUIN €NEMEHT,
BUrOTOBNEHUA 3 TEPMOYYTNMBOro Martepiany, obpamnsie 3 TpbOX CTOPiH [AdeKinbkoma BUTKaMu
TEH304YYTNNBUIA €ENeMeHT, SKAA BKMYaloTb B aKkTUBHE nrede BUMIptoBanbHOro mocta. [ligknioyeHHs
TEH304YTNMBOro i TEPMOYYTNIMBOrO enemMeHTiB A0 peecTpatopa BUKOHYKOTb 3@ JOMOMOrOK MOHTaKHUX
npoBoaiB.

HincHo, cnocib BHECEHHSI MONpPaBKkyM Ha TemnepaTypHe MPUPOLLEHHST ONOpy TEH304YTNIMBOIO efneMeHTa
[03BOSNISIE NIABULLMTM TOYHICTb OQHOYACHOro BMMIpPIOBaHHS TemnepaTtypu Ta gedopmadii getani 3a yMoBu
3aCTOCYBaHHSA TEH304YTNMBOrO i TEPMOYYTNMBOrO €neMEeHTIB, SKi po3TalloBaHi Ha OfHIN OCHOBI, Ta
HasBHOCTi 3a3ganerigb BU3HayYeHo! 3aneXHOCTi TEMNepaTypHOi XapakTepuCTUKN ONOPY BUKOPUCTAHOT napTii
TEH30Pe3NCTOoPIB.

Heponikom Lboro cnocoby € HM3bka TOYHICTb BMMIpY TemMnepaTypu 3a paxyHOK MOXMOKM, L0 BMHUKAE
npu OOHOYaCHIM 3MiHI TemnepaTypu Ta gedopmadii JOCnigxXyBaHOi AeTani, sika He BpPaxoBYETbCA Mpu
PO3paxyHKy 3anexHoCTi TeMnepaTypHOI XapakTepUCTUKN TEPMOYYTIMBOIO eNemMeHTa.

TakoX cnig 3a3HauuTu 3Ha4YHy TPYAOMICTKICTb LbOro crnocoby, skuin noTpebye npoBedeHHs g 3
BMMIPIOBaAHHA Ta pO3paxyHKy 3arnexHoCTi TemMnepaTypHOi XapakKTepUCTUKM Ornopy TEH304YyTNAMBOro |
TEPMOYYTIIMBOrO efeMeHTIB, BCTAHOBMNEHNX Ha AOCMiAXKyBaHy AeTanb.

Bigomuin cnocié ogHovacHoro BMMiptoBaHHS gedhopmauin Ta TemnepaTypm (aBTopcbke cBigoutso CPCP
Ne 238853, MIMK GO IB 7/16, ony6n. 10.03.1969 p., 6ton. Ne 10), Wo cknagaeTbcsl 3 TEH30PE3UCTOPIB,
nigcvnoBadiB, peecTpaTtopiB Ta MOCTa Afs BUMIpPIOBaHHA TemnepaTypu, B OJHe nneyve 9Koro nigknooyeHa
JiaroHanb MocTa Ans BuMmiptoBaHHSa gedhopmadin.

TeH3ope3ncTopu cknagarTb CYMbKHI nnedi MocTa gedopmadin, BKIOYEHOro AiaroHanso XUBIEHHS 3a
TPUMPOBIAHOK CXEMO0 B OAHE Mnreye MoCcTa BUMIpIOBaHHS TemnepaTypw. [Npu gedopmadii TeH3ope3ncTopis
Ha BuWXoAi nigcurnioBadva 3'ABNSAETbCA CUrHan, KWW 3anexuTb Bif TemnepaTypu, a npu HarpiBaHHi
TEH30pEe3NCTOPIB Ha BUXOAI MigcuMtoBaya TakoX 3'ABNAETbCA CUrHam, AKMN 3anexuTb Big gedopmadii.
BpaxoByloun nokasaHHs mocTa gedopmalii Ta TemnepaTypHOro mMocta npu ChinbHiA 4ii Temnepatypu Ta
cunoBoro daktopa Ha TeH30pe3UCTOpU Ta BUPILLYIOYM ChiflbHe PIBHAHHA, BU3HayaloTb Aedopmadito i
TemnepaTypy, Lo cnocTepiranucs nig Yyac peectpadii BULEoNncaHnx curHanis.

Y pasi gocnigkyBaHHA AeTarnen, ki MatoTb CKnagHy NpocTOPOBY KOHCTPYKLIO Ta CNpuiiMaroTb LLUIMPOKUIA
fiana3oH HaBaHTaXeHb Ta A0 BUCOKMX poboumx Temnepatyp (450 °C...800 °C), wo npu3Bogdatb Ao
HeodHOpPIOHUX noniB TemnepaTyp Ta Aedopmauid, BUKOPUCTAHHA [ABOX TEH30Pe3NCTOpIB, MIOKNIOYEHUX Y
gdiaroHanb MocTa Ans O4HOYacHOro BMMIpHOBaHHA Aedopmadii Ta TemnepaTypu npu3Bege OO 3Ha4HUX
NOXmMbOK, TOMY LWIO TEH30PE3NCTOPM MOBMHHI CMPUAMATM OAHAKOBIi 3a BEMMYMHOK Ta Pi3Hi 3a 3HAKOM
aedopmaldii Ta MaTn OgHaKOBY TeMnepaTypy.

Kpim TOro, TpboXnpoBigHa cxema nNigknioYeHHs 04HOro nineva MocTa TeH30pe3nUCTOopPIB, NPU AOCTIAKEHHI
aedopmadii getani, He 4O3BONSE YCYHYTUM aguMTUBHY MOXMOKY Bifd TeMnepaTypHOro BNAMBY Ha 3MiHy onopy
NPOBIAHNKIB, O NpM3BeAe 40 3HAYHOI MOMUIIKA BUMIPIOBAHHS.

lMpoBeaeHHs okpemMnx [Aid 3 BUMIPIOBaHHA Ta pPO3paxyHKy 3anexHocTen TemnepaTypHoi Ta
aedopmaLiiHOT XapaKTEPUCTUK KOXHOTO TEH30pe3ncTopa NpM3BOAWTbL A0 30inbLlUeHOi TPYAOMICTKOCTI Ta o
NOXMOKN BUMIPHOBaHHS 3a paxyHOK OAHOYaCHOro BNAMBY TemnepaTypu Ta Aedopmadii Ha TeH30pe3nCTopu.

Bigomui cnocibé TEH30MEeTPUYHOIO BUMIPHOBaHHS BifHOCHWUX AedopmMaliin getanen aBiauiiHUX OBUIyHiB
(naTeHT Ha kopucHy mogens UA158117, knac MIMNK GO1B 7/16, onybn. 01.01.2025, 6ton. Ne1), wo MicTuTb
OBa YYTNMBUX eNieMeHTW, SKi CKpINMsTb CNonyyHUM 3 MeTaneBol MNNaTiBKOK, Ky 3aKpinmolTb Ha
NOBEPXHiI OOCNiMKyBaHOI AeTasni 3a SOMOMOrol TOYKOBOrO 3BapltoBaHHSA, OO TOrO XX YyTNMBI enemMeHTU
pO3TallOBYOTb OAMH Hag OAHUM Ta napanenbHO MMOLWWHI MeTaneBol nnaTiBKK, FOfloBHA BiCb OOHOrO i3
YYTNMBUX eNnemMeHTiB 30iraeTbCca 3 HanpsiMkoM fgedoopmauii gocnifKyBaHOI geTani Ta OpToroHanbHa
FOSTIOBHI OCi APYroro 4yTrimMBOro enemMeHTa.

B3aemHe npocTtopoBe po3TallyBaHHS YYTMAMBUX €fIEMEHTIB JO3BOSISE OQHOYACHO BUMIpOBATU BigHOCHY
Jedopmalito Ta TemnepaTtypy AocnigpkyBaHoi getani. Ona uboro BUKOPUCTOBYHOTb YYTNMBUIA €NEeMEHT,
ronoBHa BiCb AKOro 36iraerbcsa 3 HanpsAMKom AedopMadii 4OCNiAXyBaHOI AeTani Ta OpToroHarnbHa rofioBHii



OCi Opyroro 4YyTrnMBOro efnieMeHTa, Lo CnpuiMae MO3AO0BXHIO BiAHOCHY Ta TemnepaTtypHy Aedopmadii. 3i
cBOoro GOKy OpYyrvn YyTnuBWUA €nemMeHT CnpuiMae MonepeyHy BiAHOCHY Ta TemnepaTtypHy Oedyopmaliii.
Oedopmauia Big gocnigkyBaHoi getani CNpUMAMaeTbCa YyTNUBUMU eNeMeHTaMn Ta HagxXoauTb Yy BUrmagi
CVUrHamny [JO PpeecTpylo4oi anapaTtypy 3a [JOMOMOrow MpOBIgHUKIB. 3a BUMIPSIHOWO TemMnepaTypHOo
Jedgopmalieto BU3Ha4aoTb TeMnepaTtypy SOCnigxKyBaHol getani.

BuuiesasHadeHuld cnocid [o3BOMsiE 0QHOYACHO BMMIPHOBATK BiOHOCHY AecdbopMaliio Ta TemnepaTypy 3
OOCTaTHbOIO TOYHICTIO 3aBAAKM HaAAiMHOMY CKpPIMMAEHHI YYyTNUBUX €MneMeHTIB 3 MeTaneBow NnaTiBKo
CMONy4YHUM, siKe i30M0€e X OOWH BiOg OOHOrO Ta CKPINME B OAHe Uine, a TakoX HafiMHoro 3”egHaHHs
MeTanesoil NnaTiBK1 3 MOBEPXHe JOCiAKYBaHOT AeTani 3a JONOMOro TOYKOBOIO 3BaptoBaHHS.

Mpn opgHouyacHoMy BMMIpIOBaHHI Temnepatypu Ta aedopmalii BUCOKOTEMNepaTypHUX geTanen 3a
BMLLEONNCAHNM CNOCOBOM TOYHICTb 3HAYHUM YMHOM 3aNEeXWTb Bif OTPMMaHHSA PEECTPYOHO anapaTyporo
curHany, Lo HagxoauTb 3a JOMOMOro NpoBiaHuKIB. [oxmbka, sika BUHUKAE Big TeMNepaTypHOro BNAuBY Ha
3MiHY OMnopy NPOBIAHWKIB, 3@ BEMMYUHOIO CMiBMipHA 3 KOPUCHUM CUTHaANoM Npu BUMipIOBaHHI gedopmaldii.

Ak Hanbnwxkyun aHanor BubpaHuin cnocid Bu3HayYeHHa TemnepaTypu Ta gedopmauii getani (naTeHT Ha
BuHaxig RU 2393425, MIK GO01B7/16, GO1K7/16, onybn. 27.06.2010, 6ion. Ne 18), y skomy
BUKOPUCTOBYIOTb BMMIpIOBaribHWA NPUCTPIN, WO MICTUTb ABa YYTIMBI €NeMEHTU, 3MOHTOBAHMX Ha OAHIN
OCHOBI, OQIVH 3 AKNX TEH30PEe3MCTOpP, BCTAHOBMIOIOTL BUMIpIOBanbHWUIA NPUCTPi Ha AeTanb, NigaanTb geTanb
O[HOYaCHOMY BMMMBY TemnepaTypu i BAMAMBY, LLO BUKNUKAE gedopmaliio, BUMIPOOTb NPU LbOMY 3MiHY
Onopy Ha KOXHOMY YYTNMBOMY efneMeHTi, 9K APYruin YyTNMBUA eneMeHT BUKOPUCTOBYIOTb TEH30pPEe3UCTOop,
BCTAHOBIIEHUI Nif KYyTOM [0 NepLlIoro TeH30pe3ncTopa, Micrs BCTAHOBMNEHHS BUMIPOBANbHOro NPUCTPOIO Ha
JeTanb BUKOHYHOTb FpadyloBaHHS BUMIPIOBAIIbHOIO MPUCTPOLD, ANA YOro OTPMMYKOTb 3aneXHOCTi 3MiHu
onopis TeH3ope3ucTopiB Big Aedopmadil geTani, OTPUMYIOTb 3aneXHOCTi OnopiB TEH30pe3nCTOpiB Big
TemnepaTypu, pgani 3a BUMIPAHMMW 3HAYEHHSMW 3MiHW OMOPiB  TEH30PE3UCTOpPIB, CMPUYMHEHMUX
aedopmalieto Ta TemnepaTypoto Ha KOXXHOMY TEH30PE3UCTOPI OKPEMO 06UMCNIOTE 3MiHY OMopy Big BAANBY
TemnepaTypu Ta gedopmallii, Nicna 4oro 3a OTPUMaAHUMM 3aNEXHOCTAMM 3MiH OMOpPIiB TEH30PE3UCTOPIB Bif
TemnepaTypu Ta Big Aedopmadii geTani Bu3HavaloTb TemnepaTypy AeTani Ta BenmunHy gedopmadii getani
Y MiCLi BCTAHOBJIEHHS1 TEH30PE3NCTOPIB.

[icHo, HanGnwx4nin aHanor O3BONSAE NPU BUMIpIOBaHHI TemnepaTtypu Ta gedopmadii getani B ymoBax
X OAHOYACHOI 3MiHW BUKITOYMTK BNAMB TEMNEpaTypu Ha BUMIpIOBaHHA gedopmauii Ta Bnnme gedopmadii
Ha BUMIpIOBaHHsI TemnepaTtypu, 3abesneyyoum TUM cCaMuUM NigBULLEHHS TOYHOCTI BUMIPIOBaHb.

Oetani aBiauinHUX OBWUryHIB MarwTb CKNagHy MPOCTOPOBY KOHCTPYKLitO, AOCNIAXKYOTbLCA Y LUUPOKOMY
Jiana3oHi HaBaHTaxeHb Ta il BUCOKMX poboumx Temnepatyp (450 °C...800 °C), ski npu3BogAaTb A0
HeogHoOpigHWX noniB TemnepaTtyp Ta AedopMaui. 3acToCcyBaHHS HaBeOEHOro TEXHIYHO pilleHHs Ta
po3TallyBaHHA YyTIIMBUX €fIEMEHTIB NPUCTPOKD Ha NEBHIW BiACTaHi OAWH Bif OOQHOrO HeraTUBHO BMSIMHE Ha
OOCTOBIPHICTb BUMIpIOBaHHS AedopmMadi Ta TemnepaTypu, WO npusBede A0 HU3bKOI TOYHOCTI AOCHIAKEHHS
Ta matume 36inbLueHy TPYAOMICTKICTb 3a paxyHOK NpoBeAEeHHS Aill 3 BUMIPIOBaHHS Ta PO3PaxyHKYy.

B ocHoBy KOpuCHOI MoAeni noctaBneHa 3agaya CTBOPUTM CMNOCIO O4HOYACHOrO TEH30METPUYHOrO
BMMIpIOBaHHA TeMnepaTtypu Ta BigHOCHOI Aedopmalii BUCOKOTeMMNepaTypHUX AeTanen, 40 TOro X ogepXatu
CYKYMHUI TEXHIYHUIA pe3ynbTarT, WO MICTUTb AeKinbKa, NOoriYHO B3aeMo3anexXHnx, TEXHIYHNX pe3ynbTaTiB.

OCHOBHUM TEXHIYHUM pe3ynbTaToM € NiABULLEHHSA TOYHOCTI OHOYACHOro BUMIpIOBaHHA TeMnepaTtypu Ta
BiQHOCHOT AedbopMalil BUCOKOTEMMEpaTYypHMX OeTanen 3a paxyHOK B3aEMHOro po3TallyBaHHA YyTrMBUX
eneMeHTIB, ske [03BONA€ BWKOPUCTOBYBATU MaTemMaTu4Hi popmynu (3anexHocTi) BUMIpOBaHUX Onopis
YYTNMBUX eneMeHTIB Bif 3MiHM TemnepaTypu Ta Aedopmalii gocnigpkysaHoi aeTani.

KOXXHUIM 4yTNMBUIA eNeMEHT MOHTaXHUMU NPOBIAHUKaMU NPUEOHYIOTL 0O BMMIpOBanbHOrO NpuCTporo 3a
YOTUPLOXMNPOBIAHOIO MOTEHLIOMETPUYHOD CXEMOK Y PEeXMMi BUMIPIOBaHHA €NeKTPUYHOro ornopy, Lo
O03BOMSIE BUKITUUTU aguUTUBHY MOXMOKY Bid TemMnepaTypHOro BMAMBY Ha 3MiHY OMOpy MPOBIOHMKIB, sike
NpM3BOAMTbL OO MiOBMLLEHHS TOYHOCTI OAHOYACHOTO BMMIpPIOBAHHA TemnepaTypu Ta BigHOCHOI gedopmalii
BMCOKOTEMMNEPATYPHUX geTanen.

[o Toro X noBuMHEH OyTWM OTPUMaHWUN TEXHIYHWMI pe3ynbTaT 3MEHLUEHHS TPYAOMICTKOCTi OAHOYacHOro
BM3HaYeHHs TemnepaTypu Ta gedopmMalil AOCNifAXyBaHOI AeTani 3a paxyHOK BUKOPUCTaAHHSA MaTeMaTUYHUX
copMyn (3anexHocTen) BUMIpIOBaHUX OMOpPIB YyTNMBUX €NEMEHTIB Bif 3MiHW TemnepaTypu Ta gedopmadii
JocnigkyBaHol aetani, WO BUKMOYaAE A0AATKOBI TEXHOMOrYHI onepauii rpagyloBaHHS KOXHOMO YyTrMBOroO
enemMeHTa.

Y cnocobi ogHOYacHOro TEH30METPUYHOrO BUMIPIOBAHHA YYTNMBUX ENEeMEHTIB, $Ki  CKpinnawTb
CMOMy4YHUM 3 MeTareBol NMaTiBKOK, SKY 3aKpinmolTb Ha NOBEPXHi AOCMiAXKyBaHoi AeTani 3a AoMOMOrow
TOYKOBOrO 3BaplOBaHHsA, A0 TOr0 X YyTNUBI €NeMeHTU pO3TallOBYOTb OAMH HaZ OAHWM Ta napanerbHo
NMOLWMHI MeTaneBoi MnaTiBkK, FOMOBHA BiCb OOHOMO i3 YyTNMBUX €fIEMEHTIB 306iraeTbCs 3 HaNpPSAMKOM
aedopmadii gocnigxyBaHoi geTani Ta opToroHarnbHa rofioBHil OCi APYroro YyTiIMBOro enemenTa, 3pobneHe
YOOCKOHamNeHH4, 3rigHO 3 KOPUCHOK MOLENSI0, KOXHUA YYTIUBUN €feMEHT MOHTaXXHMMWU MpPOBigHMKaMM
NPUEOHYIOTbL 40 BUMIPHOBAIbHOMO MPUCTPOID 32 YOTUPBLOXMPOBIAHOK NOTEHLIOMETPUYHOK CXEMOK Y PEXUMI
BUMIPIOBAHHS €NEeKTPUYHOro onopy. BuMIpolOTb no4YaTKoBi OMOPUM KOXHOMO YyT/IMBOIO efieMeHTa Ta
npoBoaATb AOCNIMXEHHA AeTani B Jekinbka eTaniB, 3a gkMMu AeTanb nigaalTb OAHOYACHOMY CUNOBOMY



HaBaHTaXeHHIo, Lo BUKMNMKaE Aedopmalilo, Ta TemnepaTtypHOMY BNMUBY i BUMIPIOIOTb ONOPWU YyTIUBUX
enemMeHTIiB. BU3Ha4aloTb 3MiHY TemnepaTypu AeTani 3a opMyroto:
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AT - 3miHa TemnepaTtypu getani;

€ - BigHOCHa gedhopmaldia getani;

RH - onip 4yTnuBOro enemeHTa, rofloBHa BiCb SKOro 36iraeTbCs 3 HanpsiMKom AedopMalii JoCnimKyBaHOI
geTani, Wo 3HaxoanTbea nig BNMBoM gedopmadii Ta TemnepaTypu;

Rs - onip 4yTnMBOro enemMeHTa, BiCb SIKOro OpTOroHarbHa HanpsMKy aedopmadii ocnimgxyeaHoi aeTani, Wwo
3HaxoauTbCs Nig BNNnMBoM gedopmalii Ta Temnepartypu;

Ro - noyaTkoBUN onip YyTNNBUX €NEeMEHTIB;

K - KoediuieHT TEH304YTANBOCTI YYTNIMBUX EMIEMEHTIB;

o - TemnepaTypHUin KoedilieHT eneKTPMYHOro onopy NiHINHOMo PO3LIMPEHHA MaTepiany AoCnigKyBaHOI
petani;

OLa - TEMNepaTypHUn koedilieHT NiIHIMHOro Po3LWMPEHHA MaTepiany AoCNifpKyBaHOI geTani;

oLrp - TeMmnepaTypHUin KoedilieHT NiHIMHOro Po3LLMPEHHS MaTepiany YyTrMBUX eNeMeHTIB;

u - KoedpiuieHT MNyaHcoHa maTtepiany getani.

Omxe, 3anponoHOBaHe B3aEMHE PO3TallyBaHHS YYTIIMBMX €MEMEHTIB, siKke JO3BOJSIE BUKOPUCTOBYBATU
MaTeMaTu4Hi hopMynu (3anexHocTi) BUMIpOBaHNX OMOPIB YyTNMBUX €NEeMEHTIB Bif 3MiHM TemnepaTtypu Ta
Aedopmadii  gocnigpKyBaHOi AeTani, y CYKYNHOCTI 3 MiAKMHOYEHHSM KOXHOro YyTnMBOro efnemeHTa
MOHTaXHUMW NPOBIAHMKAMW [0 BUMIPIOBaNbHOIO MPUCTPOIO 3@ YOTMPLOXMPOBIAHOK MOTEHLIOMETPUYHO
CXEMOI0 Y PeXuMi BUMIPIOBaHHA €MNeKTPUYHOro onopy npuMBoauTb A0 NiABULEHHSA TOYHOCTI i 3MEHLUEeHHS
TPYOOMICTKOCTi  CMOCOBy OOHOYACHOro  BUMIPIOBaHHA  TemnepaTtypyu Ta  BigHOCHOI  gedopmadii
BMCOKOTEMNEPaTYPHUX AeTanen, Wwo 3asBnseTbCS.

3anponoHoBaHuiA crnocib OgHOYacHOrO BUMIPIOBaHHS TemnepaTtypu Ta BigHOCHOI  Aedopmadii
BMCOKOTEMMNepaTypHUX AeTanen NOACHAETbLCA CXeMOL0, Ha SKi HaBeeHO B3aEMHe po3TallyBaHHS YyTRMBUX
eneMeHTIB Ta iX NigKNto4YeHHs 40 BUMIpOBanibHUX NPUCTPOIB.

UyTnmei eneMeHTn 1 Ta 2 cKpinnsTb CNOMYYHUM 3 3 MeTaneBo NNaTiBkoK 4, SKy 3aKkpinmnolTb Ha
noBepxHi JocnigKyBaHol AeTani (He NokasaHo) 3a JONOMOrol TOYKOBOrO 3BaptoBaHHSA. YyTnuei enemeHTn 1
i 2 pos3TaloBYylOTb OAMH Hag OAHMM Ta napanenbHO MMoWwWHI MeTanesoi nnaTiBkm 4. [onoBHa BiCb
YyTnMBOro enemeHta 1 36iraeTbcs 3 HanpsMKoOM Adedopmadii AocnigKyBaHOI AeTani Ta OpToroHanbHa
FOMNOBHIN YyTNMBOro enemMeHTa 2.

UyTnmeun enemMeHT 1 MOHTaXXHUMMW NPOBIgHMKaAMM S NigKNOYaloTb 4O BUMMIpIOBarbHOMo NpUCTpor 7, a
YYTANBUA €NEMEHT 2 MOHTaXXHUMU NPOBIAHWKaMK 6 NiAKNOYalTb 40 BUMIPOBaNbHOro NpUCTPOLo 8.

BumiptoBanbHi npucTpoi 7 i 8 BMKOHAHI 3@ YOTMPBLOXMPOBIAHOK MOTEHLIOMETPUYHOK CXEMOIO Y PEXUMI
BMMIPIOBAHHS €NEeKTPUYHOro onopy.

BumiptoloTb noyaTkoBi onopu Ro yyTnmeux enemeHTis 1 1a 2.

MpoBogATb AocnimxeHHs AeTani B Aekinbka eTanis, 3a SkKMMn aetane NigaatTb O4HOYAaCHOMY CUNOBOMY
HaBaHTaXeHH!o, L0 BUKNMKaE AedopMallito, Ta TeMnepaTypHOMY BrvBY.

Ha koxHomy eTani BUMIiptotoTb onip Rn 4yyTnuBoro enemenTa 1 Ta onip Re 4yTnvMBoro enemeHTa 2.

BusHavatoTb 3MiHYy Temnepatypu getani 3a (oopMynoto:
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AT - 3miHa Temnepatypwu getani;

€ - BigHOCHa gedopmauis getani;

RH - onip 4yyTnMBOro enemeHTa, rofioBHa BiCb AKOro 36iraeTbcs 3 HanpaAMKoM aedopmMalii 4ocnigKyBaHOl
Jetani, Wo 3HaxoanTbCa nig BNNueoM Agedopmallii Ta Temneparypu;

Rs - onip 4yTnMBOro enemMeHTa, BiCb IKOro OpTOroHanbHa HanpsMKy gedopmadii gocnigxysaHol geTani, Wwo
3HaxoguTbCcs Nig BNAnMBOM Aedopmalii Ta Temnepatypu;

Ro - noyaTkoBUN onip YyTNNBMUX €NEMEHTIB;

K - KoediuieHT TEH304YYTANBOCTI YYTIIMBUX ENEMEHTIB;

o - TemnepaTypHUin KoedilieHT eneKTPMYHOro Ornopy MiHIMHOro PO3LWMPEHHA MaTepiany AocnigKyBaHO!
petani;

oL - TemnepaTypHuin koediLlieHT NiHIMHOro po3WnpeHHa MmaTepiany AocnigxXysaHoi geTtani;

oLtp - TeMnepaTypHUii KoedilieHT NiHIMHOro PO3LLNPEHHS MaTepiany YyTNnBUX eNeMeHTIB;

u - KoedpiuieHT lNyaHcoHa maTtepiany getani.

Cnocié oaHo4YacHOro TEH30METPUYHOrO BUMIpIOBAHHS TeMmnepaTypu Ta BiAHOCHOI Aaedopmauii
BMCOKOTEMMNEpPaTYPHUX AeTanen Oyno peanizoBaHO Ha eKcrnepuMeHTanbHIN BMNpobyBanbHin MalluvHi ans
JocnigXeHb Ha po3TAr-CTUCK 3 BCTAHOBMEHO MiYKO0.

Ak pocnigxysBaHy AeTanb BMKOPMUCTOBYBanW CTaHOAPTHUA 3pa3ok Ha posTtar giametpom 10 mm,
BurotosneHun 3i ctani 30XICA.

YyTtnuei enemeHTn 1 i 2 6ynn BUrotoBneHi 3 ApOTAHUX TEH30PE3NCTOpiB 3 6a3010 BUMIPIOBaHHSA 5 MM, 3
apoty aiameTtpom 30 Mkm Ta maTepiany X20H80.

UyTnmei enemeHTn 1 Ta 2 po3TalloByOTb OAMH HAA O4HMM Ta napanenbHO NIOLUHI MeTaneBol NnaTiBku
4, AIKy 3aKpinM0Tb HA NOBEPXHI AOCMiIAKYBaHOroO 3paska 3a 4ONOMOrol TOYKOBOro 3BaptoBaHHS.

["0NoBHY BiCb YYTNMBOro enemeHTa 1 BMCTaBNATb 3a HanpsAMKOM gedopmalil 4OCniaKyBaHOI 3paska
Ta OPTOroHarnbHO rofoBHI OCi YyTNNBOro enemMeHTa 2.

UyTtnuei enemeHTn 1 i 2 CKpiNnoTb 3 MeTaneBoo NnaTiBKO 4 Cnony4yHUM - BUCOKOTEMMNEPATYPHUM
kneem-uemeHTom BKI1-26L] rapsidoro satBepaiHHS.

UyTnmei enemeHT 1 i 2 MOHTaXXHUMM NpoBigHUKaMK 5 i 6 nigknoyaTe 40 BUMIPHOBaTbLHUX NPUCTPOIB 7
i 8, BiaNoBiAHO, 32 YOTUPBLOXMPOBIAHOK NOTEHLIOMETPUYHOK CXEMOLK Y PEXUMI BUMIPIOBAHHS €MeKTPUYHOro
onopy, SKi BXoaaTb 40 ckragy BuMiptoBanbHoi cuctemyn HBM QuantumX MX1615B.

B nepuuy yepry BumiptotoTb novaTkoBi onopu Ro 4yTnueux enemeHTiB 1 i 2, aki npegcTasneHi B Tabnuui.

Micns yoro 3pa3ok miggaBaBcsl NOBINBHOMY HarpiBaHHO A0 3agaHux Temnepatyp T (20, 200 ta 600 °C)
Ta BUTpUML | cTabinisauii.

KoHTponb 3agaHoi TemnepaTtypu T 34iMCHIOBaBCA 3a 4ONOMOrow Tepmonapu tuny L (xpomenb-konens),
BMMIipIOBaHWI diana3oH Temnepatyp Big -200 °C go +850 °C.

Mpn KoOXHOMY TemnepaTypHOMY BMNWBI 3pa3oK CTynmiHYacTo niggaBanu 3ajaHOMy CUIOBOMY
HaBaHTaxeHHto F (400, 800, 1200 Ta 1600 krc) Ha BMNpoOyBanbHii MaLUVHi.

Mpy ubomy BM3Hayanu 3ajaHy BiAHOCHY Aedopmalis & 3paska, Bid CUNOBOro HaBaHTaXeHHs F 3a
dopmyroto:

F
£=——7o,
E-S

e

€ - 3aJaHa BigHOCHa gecdopmalisa 3paska

F - cnnoBe HaBaHTaXXEHHS, Krc;

E - Moaynb npyxHocTi maTepiany 3paska, Mla;

S - nonepeyHnii nepepis 3paska (78,54 Mm2).

OTtpumaHi napameTpu 3paska, a came 3ajaHa TemnepaTtypa T, CUMOBe HaBaHTaXeHHs F, BigHOCHa
Aedopmadia e, Ta @i3MKo-MexaHidHi BNacTUBOCTI Martepianis [OCNIMKYBaHOro 3paska Ta 4yTnuMBuMX
enemeHTiB 1 i 2 HaBegeHi B Tabnuui.

Ha koxHoMy eTani gocnifXeHHs BuUMipolOTb onip Ru vytnueBoro enemeHta 1 Ta onip Rs 4yTnusoro
enemMeHTa 2, siki npeAacTaBreHi B Tabnuui.

BusHauatoTb 3MiHY TemnepaTtypu 3pa3ka 3a opMyroto:

RH +RH _
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a TakoxX BigHOCHY AedopmaLito aetani 3a (oopMynoto:

.o Ry -Rg |

Rp -K-(1+oa-AT) - (1+p)
ae
AT - 3miHa TemnepaTtypu getani;
€ - BigHOCHa gedopmauis getani;

RH - onip 4yTnuBOro enemeHTa, rofloBHa BiCb SKOro 36iraeTbCs 3 HanpsiIMKoMm AedopMalii JoCnimKyBaHOi
getani, Wo 3HaxoanTbCa nig BNNueoM Agedhopmallii Ta Temneparypu;

R - onip 4yTnMBOro enemMeHTa, BiCb SIKOr0 OpTOroHarbHa HanpsaMKy Aedopmalii gocnigxysaHoi geTani, Wwo
3HaxoauTbCA Nig BNNnBoM aedopmalii Ta TemnepaTypu;

Ro - noyaTkoBUIN oNip YyTNNBUX €NEMEHTIB;

K - KoedilieHT TEH304YTNMBOCTI YYTIIMBUX ENEMEHTIB;

o - TemnepaTypHUn KoedilieHT eneKkTPUYHOro Oonopy NiHIMHOrO PO3LUMPEHHS MaTtepiany OochigKyBaHOI
petani;

OLa - TEMNepaTypHUn koedilieHT NiHIMHOro Po3LWMPEHHA MaTepiany AocnigKyBaHoi AeTarni;

OLtp - TEMNepaTypHU koedilieHT NiHIMHOro PO3LMPEHHS MaTepiany YyTNnBUX eNeMeHTIB;

u - koediuieHT MNMyaHcoHa maTepiany getani.

Temnepatypy T AocnigyKyBaHOro 3paska po3paxoBytoTb, 30iNbLUylo4M NovaTKoOBY TemnepaTypy 3paska,
Lo gopiBHoe B npuBeaeHomy npuknagi 20 °C, Ha BU3HadeHy 3amiHy TemnepaTypu AT 3paska.

Cnoci6 ogHO4acHOro TEH3OMETPUYHOTO BUMIPIOBAHHSA TemnepaTypu Ta BigHOCHOI Aedopmadii
BMCOKOTEMMNEPATYPHUX OeTanen, Wo 3asiBNsSETbCS, NOKasaB AOCTaTHIO BiAMOBIOHICTb pO3paxyHKOBUX Ta
3aJaHuX NapameTpiB AOCNiMKYBaHOro 3pas3ka.

PospaxoBaHi BigHoCcHa aedopmalis € Ta Temnepatypa T 3pa3ka HaBeAeHi y Tabnuu,.

3agaHa | Mogynb | Mo- |Koedil Temne-| Temne- Temne- | 3apgaHe | 3agaHa |BumipsHuii|BumipsiHuin| Pospa- | Pospa-
Temne- | MpyX- |4aT- |UieHT| paTyp- | paTypHuin | paTypHun | cunose | gedop- | onip Ry, onip Rg | xoBaHa |xoBaHa
patypa | HOCTi [KOBWW| TeH- | Hui |koedpiuieHT|koedilieHT| HaBaH- | Mauis |4yTnMBOrO |4yTnMBOroO | Aedop- | Temne-
3paska, | 3paska, | onip |304yT| Koedi- |a,, 1/Mpas|omn, 1/Mpan| TaXKEHHs | 3paska, | enemeHTa | efieMeHTa | Mauid | patypa

T°C E-10% | Ro, | nu- |uieHT o, F 3paska,| £10° 1, Om 2, Om 3paska, |3paska,
MMa | Om (BocTi,| 1/[paa Krc &10° | T°C
K

400 240 67,5611 | 67,9404 235 20
800 480 67,5625 | 67,9411 492 21
1200 718 67,5625 | 67,9418 690 22
1600 950 67,5632 | 67,9425 985 23
400 255 68,3749 | 68,8828 281 198
800 510 68,4815 | 69,0099 520 193
1200 760 68,4844 | 69,0121 721 205
1600 1012 68,4907 | 69,0191 1054 215
400 318 69,5044 | 70,2229 313 606
800 632 69,5002 | 70,2568 634 612
1200 942 69,4861 | 70,3048 1062 636
1600 1253 69,4705 | 70,3310 1284 641

20 2,15

200 2,03 |67,5| 1,76| 0,0001| 0,000012 | 0,000014

600 1,64

Takum ymHOM, cepegHsi abcomnoTHa Moxmbka BUMIpOBaHHA Temnepatypyu ATc.=12 °C Ta gedopmadii
Aec=34-10%, Wo ans AaHoro poay TEXHIYHMX BUMIpHOBaHb 3a0BifbHa.

Crnoci6 ogHO4YacHOro TEH3OMETPUYHOTO BUMIPIOBAHHSA TemnepaTypu Ta BigHOCHOI Aedopmadii
BMCOKOTEMMNEPATYPHUX [eTarnen, Wo 3asiBSETbCS, LWMPOKO BMKOPUCTOBYETLCA Ha MiANPUEMCTBI Npwu
eKkcnepuMeHTanbHUX JOCNIMKEHHAX AeTanen asialinHUX ABUMyHIB, a caMme BCTaHOBMOKTLCS:

- AincHi ymoBM poboTK Ta HaBaHTaXXeHHA AeTanewn Ta By3niB;

- Aedopmallii i HanpyXeHHs y Byanax i AeTansx, Wo BUHUKaOTL Npu poboTi;

- 3anacuv MiLUHOCTi Ta BOOCKOHaMNETLCA KOHCTPYKTUBHA hopMa OKpeMUX BY3riB Ta geTanen;

- igeHTUdpbikaLia Ta onTuMi3auia MaTemMaTUyHUX MOAenewn, WO BUKOPUCTOBYKTbLCA ANA  aHanisy
HanpyXeHo-4eOpPMOBaAHOro CTaHy po3paxyHKOBMMY METOA4AMMW, BCTAHOBIIEHHS MacLUTabHMX hakTopiB;

- BiANOBiAHICTb HanNpyXeHo-4edOpPMOBaHOIo CTaHy PO3paxyHKOBUM AaHUM;

- KiNbKiCHi MOKa3HWKM HaLIMHOCTI AeTanen Ta BY3riB NpU Ha ekcnryaTtauiiHux abo rpaHuYHMX pexmmax
poboTu.

3anponoHoBaHun cnocié ogHOYacHOro TEH30METPMYHOrO BUMIPIOBAHHA TemMnepaTypu Ta BigHOCHOI
aedopmadii  BUCoKOoTEMNepaTypHMX [geTanen ©OyB BUMKOPUCTAHUA NPU  OOCHIMKEHHI  HanpyXeHo-
0eopMOBaHOro CTaHy Ta TemrnepaTypu KPOHLUTEWMHIB >KapoBOi Tpyou TypOGopeaKTMBHOrO OBOKOHTYPHOrO
asuryHa Al-322, connoBoro anaparta ctyneHsi TypbGiHu Al-450T Ta HanpaBnsto4voro anaparta CTyneHs
komnpecopa [1-436-1480M,

3anponoHoBaHa KOpUCHa MoOAenb NiABMLLMMAA TOYHICTb | 3MeHWwwuna TPYAOMICTKICTE OOHOYaCHOro



TEH30METPUYHOro BUMIpIOBaHHS TemnepaTtypy  Ta BigHOCHOT  Aedhopmadii  gocnigKyBaHUX
BMCOKOTEMMNEpaTypHUX AeTanen.




