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Представлена установка для термоциклирования, обеспечивающая возмож-
ность проведения испытаний устройств и материалов к воздействию изменения 
температуры в диапазоне 83—473 К; предложенная установка позволяет досто-
верно определять устойчивость к воздействию со скоростью до 10 К/с.  
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Установки, предназначенные для испытаний конструкций и материалов на устойчи-
вость к изменениям температуры, а также методы проведения испытаний достаточно широко 
описаны в литературе [1—7] и регламентированы различными стандартами [8—11]. Однако 
известные установки не обеспечивают соблюдения условий испытаний при воздействии тем-
ператур от 83 до 473 К, что не позволяет достоверно оценить работоспособность устройств и 
материалов, температуры эксплуатации которых находятся в указанном диапазоне. В связи с 
этим актуальной задачей является разработка установки для термоциклирования, обеспечи-
вающей возможность проведения испытаний в диапазоне 83—473 К. 

Для решения поставленной задачи была спроектирована, изготовлена и апробирована 
установка, структурная схема которой представлена на рис. 1, а, где 1 — механизм переме-
щения контейнера; 2 — контейнер с образцами (устройствами и/или материалами); 3 — ка-
мера тепла; 4 — камера холода; 5 — испаритель. В камере тепла находятся герметичная 
кварцевая емкость, бесконтактный нагреватель и платиновый датчик температуры; в состав 
камеры холода входят емкость для хранения сжиженных газов (сосуд Дьюара), испаритель и 
два платиновых датчика температуры — в зоне испытания устройств и в объеме сжиженного 
газа (для контроля наличия газа); стойка управления содержит четыре преобразователя дат-
чиков температуры, два таймера выдержки образцов (в камере тепла и в камере холода) и 
счетчик испытательных циклов (рис. 1, б). 

Принцип работы установки заключается в следующем: испытания устройств и/или ма-
териалов осуществляются в течение непрерывно следующих друг за другом циклов, каждый 
из которых состоит из двух этапов. 

1. Образцы (устройства и/или материалы) в контейнере помещают в камеру холода по-
средством механизма перемещения контейнера. Температуру в камере холода заранее дово-
дят до нижнего рабочего значения температуры эксплуатации образца, и выдерживают его 
при этой температуре до достижения теплового равновесия. 

2. После выдержки в камере холода образец помещают в камеру тепла посредством ме-
ханизма перемещения контейнера. Температуру в камере тепла заранее доводят до верхнего 
рабочего значения температуры эксплуатации образца, и выдерживают его при этой темпера-
туре до достижения теплового равновесия. 

Минимальное время перемещения образцов составляет не более 30 с. Термоциклограм-
ма представлена на рис. 2. 

По окончании последнего цикла образцы выдерживают при комнатной температуре до 
достижения теплового равновесия. 
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Охлаждение образцов происходит в камере холода за счет испарения жидкого азота. 
При этом интенсивность испарения, а следовательно, и температура в камере холода опреде-
ляется мощностью испарителя. Нагрев в камере тепла происходит за счет мощности, выде-
ляемой с бесконтактного нагревательного элемента. Таким образом, выдержка образцов осу-
ществляется в инертной среде азота, что позволяет избежать образования ледяной корки и 
необратимых процессов окисления под действием повышенной температуры. 
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Установка обеспечивает точность измерения температуры ±4 К при испытаниях уст-
ройств с предельными размерами 404050 мм и суммарной массой не более 100 г. Наличие 
платиновых датчиков обеспечивает точность измерения температуры ±0,2 % [12] в контейне-
ре с образцами, в камере тепла и в камере холода. Предложенная установка позволяет прово-
дить граничные испытания и может быть использована в исследовательских целях. 
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A thermocycling setup temperature range of 83—473 К is demonstrated. The setup allows for test-

ing of devices and materials for effects of temperature changes in the specified range, the experimental 
data on impact temperature variations are obtained with the speed up to 10 Кps.  
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