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B cootBerctBun ¢ ®enepanbHbiM 3akoHOM «O0 sHeprocOepexenun» ot 03.04.1996 r.
Ne 28-®3 B COBpeMEHHOH CTpPOMTENBHOW MHIYCTPUM K Ka4eCTBY TEIIOM3OJISIIMOHHBIX
MaTepHualoB NPeabsIBISIIOTCS Ooliee xecTkre TpeboBaHus. ONHO U3 MEPCHEKTUBHBIX HalpaBiIeHUM
— 3TO pa3paboTKa TEIUIOM3OJIAIIMOHHBIX MarephaloB HOBOTO IOKOJIEHUS, K KOTOPBIM OTHOCSTCS
BaKyyMHbIe Terutom3oisiuonnble  naHenu (VIP-manmenum). Mcmonmp3oBaHMe WX B KadyecTBe
TEIUION30JSIIMOHHOTO Marepralla B Orpa)IaloIuX KOHCTPYKIUAX KWIbIX 34aHUM NPEICTaBIsIeTCs
0osnee 3G PEeKTUBHBIM pPEIICHUEM, YeM HCIIOJIb30BaHUE TPAAUIIMOHHOTO yTeruTens [1-4].

[IpyMeHeHre NEeHOIIaCTOB M JIETKHWX BOJOKHHMCTBIX MarepHalioB HE IO3BOJSIET CHU3HUTH
Teruionepenayy 0e3 COOTBETCTBYIOIIETO YBEIMYEHHS TONIIMHBI TEIUIOM30JALMU. B cBA3M ¢ 3TUM
B 1987 r. AxBepnoBeiM B. M. Oblia mpeuiokeHa TEIUIOM3OJALMS C MPUMEHEHHEM BaKyyMa.
Boicokuil Bakyym co3faBalics MeEXIy JBOMHBIX JKECTKUX CTEHOK IAHENH, W3TOTOBIEHHBIX

MPEUMYIIECTBEHHO U3 MeTaJJIa.



JlaHHass TEIJIOW3OJIAIIMOHHAS TIMaHeNb OblIa yCOBEPIICHCTBOBAHA: HAPYKHBIH CIIOU
BBITIOJIHEH U3 JIEKOPAaTUBHOIO CTEKJA, & BHYTPEHHUN — U3 JIATOHUTA, TEIUIOU30JISILIMOHHBINA CION —
U3 TEIUIOM30JIALIMOHHON IUIMTHI, BBHIIOJHEHHOM M3 BaKyyMHPOBAaHHOIO HAaHOCTPYKTYPUPOBAHHOI'O
MOPOLIKA YacTHL AMATOMHUTAa KpynHOcThio 10 0,1 MKk u mopucrtoctbio 95%, mpu 3TOM Bee ciaou
COCIMHEHBI TOJIMYPETAaHOBBIM KiieeM 1o Bcem moBepxHocTsM (RU 98021, MIIK ¥V 04C 2/02,
onyon. 27.09.2010). OpHako TpU TPAHCIOPTUPOBKE TEIUIOM3OJSIIMOHHOW TMAHEIH YacTo
MOBPEXKAAETCA CTEKJIO, YTO, B CBOK OU€pelb, IPUBOJUT K HAPYLIEHUIO LIEJIOCTHOCTU BAKYyMHOMN
ynakoBkH. Kpome Toro, mpearaemasi maHeiab MMeeT OOJIbIION Bec.

s ycTpaHeHusi STUX HEIOCTAaTKOB Obljia MpeaiokeHa rudkas 0o000YKa, BHYTPH KOTOPOU
pa3MelleH HalOJHUTENb, BBIIOJHEHHBIM W3 MHOTOCIIOMHOIO TEIUIOM3O0JSLMOHHOIO Marepuala,
BKJTIOYAIOMIETO AIFOMUHHUEBYIO (OJBTY, TUIACTHK M Oymary, Hape3aHHYI0 Ha KyCOYKH Pa3MepoM He
6onee 10 MM, a cama MaHelb U3TOTOBIIEHA MOCPEICTBOM TOPSYEro MPECCOBAHHUS MO JaBICHUEM
HEMOCPENCTBEHHO B T'MOKON ob6osmouke (mareHt PD Ne 106715, MIIK F16L 59/00, omy6a.
20.07.2011). HanmonmHuTENh COAEPKUT CBA3YIOUIYIO 100aBKY M3 TMOJIMAITWICHA, TMOKas 000J0YKa
BBITNIOJIHEHA U3 XUMUYECKU CTOMKOIO IUIaCTHKA.

Henocratkom maHenu sBIsSETCS TEXHOJNOTHYECKAas TPYIHOCTh CO3JIaHUSL PETYISIPHOTO
OTKPBITOTO TMOPOBOTO TMPOCTPAHCTBA TEIUIOM3OMSALMOHHOTO Marepuana, HEOOXOAUMOTo s
BaKyyMHUPOBaHHUS, IIyTEM MEXaHMUYeCcKoro usMenpdeHus. Kpome Toro, wucnonp3yemble s
W3TOTOBJICHUSI HAMOJHUTENsT Martepuaybl ((ornbra, miaacTuk, Oymara) SIBISIIOTCA ITUIOTHBIMH H
00MaJaloT JOCTaTOYHO BBICOKOHM TEIUIONPOBOAHOCThIO. CBs3yromias Ao0aBka M3 MOTUAITHUIICHA
TaKKe CIIOCOOCTBYET CHU)KEHUIO TETIJIONPOBOIHOCTH HAMOIHUTEIS.

Ha xagenpe crpoutensubix koHcTpykuuid HU MI'Y um. H. I1. Orapésa Obuia npeasiokeHa
BaKyyMHas TEIJIOU30ISIIIMOHHAs MaHeNb, cocTosIIas u3 BaKyyMHPOBAHHOT'O
HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHOTO TOPOIIKA YAaCTUI[ JAUATOMHUTA, YIAKOBAHHOTO B TEPMOCTOUKYIO
MOJIMMEPHYIO TUIEHKY, KOTOpas 3aKjioueHa B JKECTKYIO MEHOMOIUYPETaHOBYIO 000JI0YKY-(hopMmYy,
BBITIOJIHEHHYI0O M3 JIBYyX YacTeW, BXOMAIIUX JAPYr B JApPyra M COCIWHEHHBIX MEXAy COO00i
noJmypeTaHoBbIM kiieeM (rmareHt PO Nel50467, onmyon 20.02.2015).

b1 mpoBeneH cpaBHuUTenbHBIM aHanu3  VIP-manenmeld, KoTOpeli TOKazam,  d4TO
pa3paboTaHHbBIE MMaHEIH HE YCTYMAOT MO0 CBOMM XapaKTEPUCTUKAM MPOU3BOAUTENSIM APYTUX CTPaH
(tabm. 1).

Jns ompeneneHus  TOJTOBEYHOCTH  pa3paboranHbix  VIP-manenedt  mpoBOAMIIMCH
KIIMMaTUYECKUE HCIBITaHMsI. BBITM HM3rOTOBIEHBI 00pa3lbl BaKYyMHBIX TETLIOM3OJSIIUOHHBIX
naneneit pazmepom 100 X 100 x 10 MM ¢ pa3nu4YHBIMU BHaMU HaroJdHUTENeH [4—6]:

e oOpazer 1 — 6emas caxxa mapku bC-100;

e o0paser 2 — TUPOTreHHbI MUKPOKPEMHE3EM;



e oOpaserny 3 — MOAM(UIIMPOBAHHBI MHUKPOKpPEMHE3eM (HAHOCTPYKTYPHUPOBAHHBIA IMOPOIIOK
YaCTHI] IMaTOMHUTA);
e oOpasen 4 — NTUPOreHHbIH MUKpokpeMHe3em Mapku Opucuin 300;

e oOpazser 5 — 6enas caxa mapku bC-100.

Tabmuna 1
CpaBHeHHe TeXHHYECKHX XapaKTepPUCTHK Noay4eHHbIX VIP-nanenei
W IPYTrUX NPOU3BOJMTE/Ieii HA 0CHOBE aMOP(HOTr0 MHUKPOKpPeMHe3eMa
CrtpaHa Iponu3BOIUTETH
Ennauner 9
Tokasarenn M3MepenHs CIIA Iepmanust Kuraii Kg]}?i/ Poccust
VIP FRONT-VIP |VOKES-VIP |Nanorop-VIP |Diatomit-VIP
Te“ioorg‘l’,‘m' Br/m°C | 0,01-80,008 | 0,02-0,002 | 0,02-0,002 | 0,018-0,002 | 0,02-0,002
CTaObuIIbHOCTD % 1 1 1 1 1
pasMepoB
OTrHecTOMKOCTh KJacc Al Al Al Al Al
ITnoTHOCTH Kr/m° 100 80 100 90 100
CronMocTh py6./m? 800 900 900 800 400
Tommuua MM 20 20 20 20 20

Bo Bpemst mpoBeneHHs SKCIEpUMEHTa (HUKCHPOBAIKCH CIEAyIONIMe Mokazarenn: Q —

2
MHTEHCUBHOCTh TEIUIOBOIO MMOTOKa, BT/M ; A — TonmuHa oOpasua, MM; t;— TemIeparypa Ha
BHEIIHEW MOBEPXHOCTH MNaHenu, °C; t, — Temneparypa Ha BHYTPEHHEH IOBEPXHOCTH IaHenu, °C;

m — macca obpasiia, r; A — ko3ddunueHT rerronpooaHoctu, Br/(m-°C) (Tab. 2).

Tabmuma 2
HN3meHenne kod(pdunmenta rensonposoanoctu VIP-naneneii
ITokazanus ot 05.2016 1.
No Q, BT/M2 t °C tg, °C A, MM m, r A, Br/(m- °C)
1 22 2,1 -13,8 10,7665 60,1 0,014897
2 31 2,9 —27,2 11,29 43,4 0,011628
3 22 5,7 -20,5 11,3 38,06 0,009489
4 24 57 -13,3 10,2 48,25 0,012884
5 35 14 —24.,6 10,06 38,79 0,013542
ITokazanus ot 01.2017 .
Ne Q, Bi/M t, °C t, °C A, MM m, r A, Bt/(m- °C)
1 32 2,6 —15,7 10,7665 60,11 0,0188
2 43 51 -19,4 11,29 43,42 0,019
3 36 2,5 —22,3 11,3 38,12 0,016
4 [Ipon3omnuio pa3BakyyMUpOBaHHUE MTAHETH
5 36 -2 22,7 | 10,06 38,8 0,017




AHamM3 JKCIEPUMEHTAJIbHBIX J@HHBIX IOKa3aj, 4Tro mnonydeHHblie VIP-manemm MoxkHO
UCTOJb30BaTh B KAa4eCTBE TEIUIOM3OJIMOHHBIX Orpaxkaarommx marepuaioB. OOpazen Ne 4 He
MpomieNl KIMMAaTHYECKUEe WCIBITaHUS, TaK Kak BCIICJICTBUE IEpenaja TeMmIepaTyp IpOU30IILI0
M3MEHEHHE TUIOTHOCTH HAITOJIHUTEIIS, YTO IPUBEJIO K Pa3BaKyyMHPOBAHUIO TIAHEIIH.

C yderoM monydeHHOro  Kod(duimeHTa  TEIIONPOBOAHOCTH  OBLI  MPOBEICH
TEIUIOTEXHUYECKUN pacdyeT OrpaKIArONIMX KOHCTPYKIUU JKHIIBIX JOMOB C WCIIOJH30BAHHEM B
KauecTBE TEIUIOM3OJIALIMOHHOTO MaTepuayia pa3padOoTaHHBIX BaKyyMHBIX maHenedl. TpeOyemoe
COMPOTUBJICHUE Tenﬂonepeﬂaqe(Rgp) Ul HAPYXKHBIX CTEeH JOJKHO OBITH He MeHee 3,2 M2-°C/Br,

71 KpoBIH — He MeHee 4,8 M%-°C/BT. ConpoTUBIIEHHs TEIUIONepeaut, HOTydYeHHBIE B IIPoIecce

AKCIEPUMEHTA, JIsl HAPY>KHBIX CT€H U KPOBIU (Rg) ) npuBeneHsl B Ta0n. 3. ComacHO MOTyYeHHBIM

JAaHHBIM, UCIILITYCMBIC 06pa31151 YAOBJICTBOPAIOT MMPEABABIIICMBIM HOPMAM.

TabGmuma 3
Pe3yabTaThl pacueToB TEPMHYECKOT0 COMPOTHBJIEHHSA
C MCTOJIb30BAHNEM PA3HOI0 TEIION30JISIHOHHOT0 MaTepuaia
CormnpoTtuBieHue
ConpoTtusieHue
Terionepeaayde As TerTonepenate s b ™
Yremmrenb HapyKHBIX p<1> o Ry >R,
— R¢,M2'°C/BT kpoBmy, R, , m™ °C/Bt
Oo6paszer 1 4,2 51 Y noBneTBOpsiET
Obpaszer 2 4.7 6,1 Y noBneTBOpsieT
Oo6paszern 3 55 1,77 Y noBnerBopsieT
O6pazen 4 451 5,72 Y noBnerBopsieT
Ob6paszern 5 4,42 5,74 Y noBnerBopsieT
l"azo6mok 2,39 1,31 He ynosneTrBopsieT

Ha ocHOBaHUU BBINIEN3TI0KEHHOTO MOYKHO CJI€JIaTh CJIEAYIOLINE BBIBOIBIL:

- MHKPOKPEMHE3€M, IOIY4YEHHbI W3 HAHOCTPYKTYPUPOBAHHOIO JUATOMHTA, MOXHO
UCIIOJIb30BaTh B KAueCTBE HAMOJIHUTENSA Il KAa4ECTBEHHBIX BaKyyMHBIX TEIUIOM3O0JIALHOHHBIX
aHenein,

- TEeXHUYECKHE XapaKTepUCTUKH monyueHHbIX VIP-manenelt He ycTymaiT 3apyOexHBIM
aHaJloraM;

- BaKyyMHBbI€ TEIUIOM3OJSIIIMOHHBIE TaHENIM, MOJY4YeHHble W3 MOAU(PUIUPOBAHHOTO
JUaTOMHUTA, MOKHO MCIIOJIB30BAaTh B Kaue€CTBE TEIUIOM3OJIALMOHHOIO MaTepuasia B OrpaKIAroIINX

KOHCTPYKIMSX JKUJIBIX 3JaHUN.
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