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aNNOTACIQ

aRDA[EW e.n. I DR. iZMERENIQ TEPLOPROWODNOSTI MATERIALOW MEHANIˆESKOJ STRUKTURY MODULQ CEN-
TRALXNOGO TREKERA USTANOWKI atlas (KONTAKTNYJ SPOSOB).: pREPRINT ifw— 2000-16. – pROTWINO,
2000. – 10 S., 8 RIS., 2 TABL., BIBLIOGR.: 9.

oPISANA USTANOWKA, POZWOLQ@]AQ PROWODITX WHODNOJ KONTROLX OBRAZCOW MATERIALOW, ISPOLXZU-
EMYH W MEHANIˆESKOJ STRUKTURE MODULEJ KREMNIEWOGO TREKERA (SCT) USTANOWKI atlas. iZMERE-
NY ZNAˆENIQ UDELXNOJ TEPLOPROWODNOSTI OBRAZCOW AlN-KERAMIKI, TERMOPIROLITIˆESKOGO GRAFITA

I KLEEWYH SLOEW “—LASTOSIL” I “Araldite rapid”. rEZULXTATY IZMERENIJ SOGLASU@TSQ S DANNYMI,
POLUˆENNYMI W DRUGIH LABORATORIQH.

Abstract

Ardashev e.N. et al. Thermal Conductivity Measurements of Mechanical Structure Materials for ATLAS
SCT Modules (Contact Method).: IHEP Preprint 2000-16. – Protvino, 2000. – p. 10, figs. 8, tables 2,
refs.: 9.

The setup for input control of materials used in a mechanical structure of SCT ATLAS modules
is described. Thermal conductivities of AlN-ceramics, thermopirolitic grafite and glue layers “Elastosil”
and ”Araldite rapid” were measured. The results of measurements are in agreement with the data from
nother laboratories.
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wWEDENIE

pLOTNAQ KOMPONOWKA POLUPROWODNIKOWYH MIKROSTRIPOWYH DETEKTOROW W CENTRALXNOM

TREKERE USTANOWKI atlas [1] PRED˙QWLQET VESTKIE TREBOWANIQ K HARAKTERISTIKAM MATE-

RIALOW, ISPOLXZU@]IHSQ W “LEMENTAH KONSTRUKCII. oB]IJ WID ODNOGO IZ TIPOW MODULEJ

(WNE[NIJ POQS) CENTRALXNOGO TREKERA PRIWEDEN NA RIS.1. iZ RISUNKA MOVNO WIDETX, ˆTO

MEHANIˆESKOJ OSNOWOJ MODULQ QWLQETSQ PRODOLXNAQ KRESTOOBRAZNAQ STRUKTURA, SOSTAWLEN-
NAQ IZ ˆETYREH “LEMENTOW (spine). pO OBEIM STORONAM SPAJNA S NORMIROWANNYM WZAIMNYM

RAZWOROTOM W 150 DRUG OTNOSITELXNO DRUGA SMONTIROWANY MIKROSTRIPOWYE POLUPROWOD-
NIKOWYE DETEKTORY. oBA KONCA SPAJNA PRILEGA@T K UZLAM SISTEMY OHLAVDENIQ MODULQ.

nA ODNOM IZ KONCOW SPAJNA SMONTIROWANA MNOGOSLOJNAQ PEˆATNAQ PLATA “LEKTRONIKI

PEREDNEGO KRAQ, WYPOLNENNAQ PO GIBRIDNOJ TEHNOLOGII S WYSOKOJ STEPENX@ INTEGRACII

“LEMENTOW. pO MERE OBLUˆENIQ KREMNIEWYH DETEKTOROW W HODE “KSPLUATACII USTANOWKI IH

HARAKTERISTIKI DEGRADIRU@T, WOZRASTAET TEMNOWOJ TOK, SLEDOWATELXNO, PRI TOJ VE WE-
LIˆINE NAPRQVENIQ SME]ENIQ SNIVAETSQ UROWENX “FFEKTIWNOSTI SBORA ZARQDA. dLQ TOGO

ˆTOBY PODDERVIWATX WELIˆINU “FFEKTIWNOSTI NA POSTOQNNOM UROWNE, PRIHODITSQ UWELI-
ˆIWATX NAPRQVENIE SME]ENIQ. k KONCU “KSPLUATACII DETEKTOROW NAPRQVENIE SME]ENIQ

WOZRASTAET PRIBLIZITELXNO W PQTX RAZ PO SRAWNENI@ S ISHODNOJ WELIˆINOJ. rASSEIWAE-
MAQ DETEKTORAMI MODULQ, TEPLOWAQ MO]NOSTX PRI “TOM SOSTAWLQET PRIBLIZITELXNO 1 wT.

gIBRIDNAQ “LEKTRONIKA MODULQ RASSEIWAET DOPOLNITELXNO OKOLO PQTI WATT. dLQ UWELIˆE-
NIQ RADIACIONNOJ STOJKOSTI DETEKTORY POSTOQNNO DOLVNY NAHODITXSQ PRI PONIVENNOJ

(−100C) TEMPERATURE. sOGLASNO OB]EJ KONCEPCII KONSTRUKCII MODULEJ [2], ISPOLXZUEMYE

W EGO MEHANIˆESKOJ STRUKTURE MATERIALY DOLVNY:

• UDOWLETWORQTX PROˆNOSTNYM HARAKTERISTIKAM I OBRABATYWATXSQ S DOPUSKAMI, HA-

RAKTERNYMI DLQ MIKRO“LEKTRONIKI;
• BYTX, PO WOZMOVNOSTI, MAKSIMALXNO RADIACIONNOPROZRAˆNYMI;

• OBLADATX WYSOKIM KO“FFICIENTOM TEPLOPROWODNOSTI.

pO“TOMU “LEMENTY MEHANIˆESKOJ STRUKTURY MODULQ IZGOTAWLIWA@TSQ IZ TAKIH MATE-
RIALOW, KAK TERMOPIROLITIˆESKIJ GRAFIT (tpg) I NITRID AL@MINIQ (AlN-KERAMIKA),

SKLEJKI PROIZWODQTSQ KLEQMI S MALYM TEPLOWYM SOPROTIWLENIEM (NAPOLNITELX — NITRID

BORA). zNANI@ INDIWIDUALXNYH HARAKTERISTIK KONKRETNOJ PARTII MATERIALA UDELQETSQ

BOLX[OE WNIMANIE.

1



rIS. 1. sTRUKTURA MODULQ atlas: 1 — KREMNIEWYJ DETEKTOR; 2, 6, 9 — DETALI KREPLENIQ; 3,
5, 7 — KERAMIˆESKIE PLASTINY (AlN); 4 — PLASTINA IZ TERMOPIROLITIˆESKOGO GRAFITA

(tpg); 8 — GIBRIDNAQ PLATA.

sHEMA PROWEDENIQ IZMERENIJ

kO“FFICIENT TEPLOPROWODNOSTI. mETODIKA IZMERENIJ

w USLOWIQH MALYH OTKLONENIJ TERMODINAMIˆESKOJ SISTEMY OT RAWNOWESNOGO SOSTOQNIQ

KO“FFICIENT TEPLOPROWODNOSTI λ [wT/(M·K)] OPREDELQETSQ URAWNENIEM fURXE:

q = −λ∇T, (1)

GDE q — PLOTNOSTX TEPLOWOGO POTOKA, wT/M2; ∇T— GRADIENT TEMPERATURY, K/M. w

PROSTEJ[EM SLUˆAE IZMERENIE KO“FFICIENTA TEPLOPROWODNOSTI MATERIALA OBRAZCA, WY-
POLNENNOGO W WIDE STERVNQ ILI POLOSY POSTOQNNOGO SEˆENIQ, SWODITSQ K IZMERENI@

GRADIENTA TEMPERATURY NA EGO POWERHNOSTI W NAPRAWLENII RASPROSTRANENIQ STACIONAR-
NOGO TEPLOWOGO POTOKA. eSLI ODIN IZ KONCOW ISSLEDUEMOGO OBRAZCA POPEREˆNOGO SEˆENIQ
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rIS. 2. sHEMA USTANOWKI DLQ TEMPERATURNYH IZMERENIJ.

S NAHODITSQ W TEPLOWOM KONTAKTE S NAGREWATELEM, A WTOROJ PRISOEDINEN K HOLODILXNIKU,
TO W STACIONARNOM REVIME:

W = λ× S × ∆T

∆L
, (2)

GDE W — MO]NOSTX, PEREDAWAEMAQ OT NAGREWATELQ K HOLODILXNIKU, ∆T — RAZNOSTX

POKAZANIJ PARY TERMODATˆIKOW, RASPOLOVENNYH NA RASSTOQNII ∆L DRUG OT DRUGA WDOLX

NAPRAWLENIQ RASPROSTRANENIQ TEPLOWOGO POTOKA W OBRAZCE. pRAKTIˆESKI BOLEE UDOBNO

ISPOLXZOWATX WYRAVENIE:

λ =
∆(W ×∆L)

∆(∆T × S) . (3)

w “TOM SLUˆAE IZ SERII TEMPERATURNYH DANNYH, POLUˆENNYH W STACIONARNOM REVIME DLQ

NESKOLXKIH ZNAˆENIJ MO]NOSTI, RASSEIWAEMOJ NA NAGREWATELE, LEGKO POLUˆITX WELIˆINU

λ KAK PARAMETR NAKLONA IH LINEJNOJ APPROKSIMACII.

uSTANOWKA DLQ TEMPERATURNYH IZMERENIJ

uSTANOWKA (SM. RIS.2) ORIENTIROWANA W PERWU@ OˆEREDX NA IZMERENIE KO“FFICIENTA

TEPLOPROWODNOSTI OBRAZCOW DWUH GRUPP DLIN: 50–80 MM (NAPRIMER, POLOSA KERAMIKI AlN)

I 100–150 MM (W OSNOWNOM OBRAZCY PIROLITIˆESKOGO GRAFITA).
iSSLEDUEMYJ OBRAZEC W WIDE POLOSY [IRINOJ 5–25 MM PRIVIMAETSQ ODNOWREMENNO OD-

NIM KONCOM K MEDNOMU NAGREWATEL@, DRUGIM — K OHLAVDA@]EJSQ POWERHNOSTI “LEMENTA
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pELXTXE. nAGREWA@]AQSQ POWERHNOSTX “LEMENTA NAHODITSQ W TEPLOWOM KONTAKTE S MASSIW-
NOJ MEDNOJ PODSTAWKOJ, OHLAVDA@]EJSQ PROKAˆIWAEMYM IZWNE POTOKOM WODY. nAGREWATELX

— MEDNYJ BRUSOK, W TELO KOTOROGO PLOTNO WSTAWLENY PARA OB˙EMNYH REZISTOROW IZWEST-
NOGO SOPROTIWLENIQ. nAPRQVENIE I TOK, PODAWAEMYE NA NAGREWATELX, KONTROLIRU@TSQ I

IZMERQ@TSQ. rASPREDELENIE TEMPERATURY WDOLX ISSLEDUEMOJ POLOSY OTSLEVIWAETSQ TER-
MODATˆIKAMI Pt100, RASPOLOVENNYMI S [AGOM 15 MM. dATˆIKI “TOGO TIPA IME@T LINEJ-

NU@ ZAWISIMOSTX SOPROTIWLENIQ OT TEMPERATURY W [IROKOM DIAPAZONE. fRAGMENT “TOJ

ZAWISIMOSTI DLQ NA[EGO DIAPAZONA TEMPERATUR PRIWEDEN NA RIS.3. sLEDUET OTMETITX,

ˆTO ONA PRAKTIˆESKI SOWPADAET S GRADUIROWOˆNOJ TABLICEJ STANDARTNOGO PLATINOWOGO

TERMOMETRA SOPROTIWLENIQ [3] (RAZLIˆIE — W POSLEDNEM, PQTOM, DESQTIˆNOM ZNAKE).
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rIS. 3. zAWISIMOSTX “LEKTRIˆESKOGO SOPROTIWLENIQ OT TEMPERATURY DLQ DATˆIKA rt100.

sPOSOB PRIVIMA DATˆIKOW K OBRAZCU POKAZAN NA RIS.4. iSSLEDUEMYJ OBRAZEC, DATˆIKI,
NAGREWATELX I HOLODILXNIK RAZME]ENY W WAKUUMIRUEMOM SOSUDE. iZMERENIQ WEDUTSQ PRI

OSTATOˆNOM DAWLENII OKOLO 10−1MBAR. sOPROTIWLENIE TERMODATˆIKOW SˆITYWAETSQ pk ˆE-
REZ ZADANNYE INTERWALY WREMENI. dANNYE NAKAPLIWA@TSQ, USREDNQ@TSQ I ANALIZIRU@TSQ

PRI NESKOLXKIH ZNAˆENIQH MO]NOSTI, WYDELQ@]EJSQ NA NAGREWATELE.
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rIS. 4. fRAGMENT UZLA PRIVIMA OBRAZCA K DATˆIKAM.

sˆITYWANIE DANNYH

sWQZX S —wm OSU]ESTWLENA S ISPOLXZOWANIEM ISA-PLATY,
OSNA]ENNOJ 10-BITNYM 16-KANALXNYM acp [4]. iSPOLXZOWA-

NIE PLATY NIZKOJ RAZRQDNOSTI POTREBOWALO OTKAZA OT PRECI-
ZIONNYH IZMERENIJ W [IROKOM DIAPAZONE TEMPERATUR WO WSEH

TERMOMETRIˆESKIH KANALAH. iZMERENIQ PROWODQTSQ S PRECI-
ZIONNOJ OCIFROWKOJ TOLXKO RAZNOSTI POKAZANIJ L@BOJ PARY

SOSEDNIH DATˆIKOW. pRI “TOM DIAPAZON GRADIENTOW TEMPERA-
TUR, IZMERQEMYH S [AGOM 0.010C, NE PREWY[AET 3.40C. pRQ-

MYE POKAZANIQ DATˆIKOW REGISTRIRU@TSQ S [AGOM ∼ 0.40C I,
W OSNOWNOM, ISPOLXZU@TSQ KAK OBZORNAQ [KALA. bLOK-SHEMA

WKL@ˆENIQ DATˆIKOW PRIWEDENA NA RIS. 5. pOSKOLXKU W IZ-

MERENIQH “TOGO TIPA BYSTRODEJSTWIE NE TREBUETSQ, SBOR I

ANALIZ DANNYH WEDETSQ ADAPTIROWANNOJ K ZADAˆE WERSIEJ

SISTEMY SBORA DANNYH MES [5], LEGKO INSTALLIRU@]EJSQ

NA L@BYE pk S OPERACIONNYMI SISTEMAMI MS DOS ILI

Windows.

kALIBROWKA, REFERENSNYE IZMERENIQ

bYLA WYPOLNENA TONKAQ PODSTROJKA WSEH TERMOMETRIˆE-
SKIH KANALOW PO ˆUWSTWITELXNOSTI, [AGU I CENE DELENIQ NA

ODIN OTSˆET acp. w KAˆESTWE REFERENSNYH MATERIALOW MY

ISPOLXZOWALI MEDNYE POLOSY NESKOLXKIH TOL]IN DLQ IZME-
RENIQ OBRAZCOW PIROGRAFITA. pRI IZMERENII KO“FFICIENTA

TEPLOPROWODNOSTI KERAMIKI REFERENSNYM MATERIALOM SLU-
VIL ˆISTYJ AL@MINIJ.

rIS. 5. sHEMA WKL@ˆENIQ

DATˆIKOW.
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iZMERENIQ UDELXNOJ TEPLOPROWODNOSTI MATERIALOW

uSTANOWKA BYLA ISPOLXZOWANA DLQ OCENKI TEPLOPROWODNOSTI OBRAZCOW PARTII KERAMI-

KI, SERII OBRAZCOW TERMOPIROLITIˆESKOGO GRAFITA PROIZWODSTWA “atomgraf”, ISPY-
TANIQ KLEQ “—LASTOSIL 137-182”.

kERAMIKA AlN

tEPLOPROWODNOSTX KERAMIKI “TOGO TIPA OBYˆNO WARXIRUETSQ W DIAPAZONE ∼ 100 −
200 wT/(M ·K). dLQ DANNOJ PARTII OVIDAEMAQ WELIˆINA λAlN DOLVNA PREWY[ATX ZNAˆE-

NIE 160 wT/(M · K). bYLO IZMERENO TEPLOWOE SOPROTIWLENIE OBRAZCA SEˆENIEM 9×0.5 MM2

I REFERENSNOJ POLOSY IZ ˆISTOGO AL@MINIQ S BLIZKIM SEˆENIEM. rEZULXTAT IZMERENIQ

POKAZAN NA RIS.6. sRAWNIWAQ PARAMETRY NAKLONA LINEJNOGO FITA K “KSPERIMENTALXNYM

TOˆKAM, MOVNO OCENITX TEPLOPROWODNOSTX OBRAZCA KAK 0.76× λAl. zNAˆENIE TEPLOPROWOD-

NOSTI, USREDNENNoe PO NESKOLXKIM IZMERENIQM, RAWNO 185± 5 wT/(M · K).
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2.783 + 14.72*x

rIS. 6. tEMPERATURNYE IZMERENIQ OBRAZCA KERAMIKI AlN.
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oBRAZCY TERMOPIROLITIˆESKOGO GRAFITA

pREDWARITELXNO BYLI IZMERENY MEDNYE REFERENSNYE POLOSY TREH TOL]IN. rEZULXTA-
TY IZMERENIQ SWEDENY W TABL.1:

tABLICA 1. rEFERENSNYE IZMERENIQ

rEFERENSNYE MEDNYE OBRAZCY

NOMER TOL]INA [IRINA PARAMETR NAKLONA tgα× a× d,
OBRAZCA d, MM a, MM LINEJNOGO FITA tgα, wT/K (wT · MM2)/K

1 0.90 10.35 3.102 28.895
2 1.45 10.25 1.859 27.220
3 2.95 10.30 0.966 29.790

uSREDNENNOE PO TREM REFERENSNYM OBRAZCAM ZNAˆENIE PROIZWEDENIQ PARAMETRA NA-
KLONA LINEJNOGO FITA NA SEˆENIE OBRAZCA DLQ MEDI RAWNO 28.64 ± 0.75 (wT · MM2)/K.

rEZULXTATY IZMERENIJ DESQTI OBRAZCOW TERMOPIROLITIˆESKOGO GRAFITA PREDSTAWLENY W

TABL.2. iZ TABLICY WIDNO, ˆTO ˆASTX OBRAZCOW IMEET RAZNOTOL]INNOSTX PO DLINE. w “TOM

SLUˆAE ZNAˆENIE TOL]INY OBRAZCA PRINIMALOSX KAK USREDNENNOE PO TREM TOˆKAM IZME-
RENIQ. wELIˆINA KO“FFICIENTA TEPLOPROWODNOSTI OBRAZCA λ BYLA POLUˆENA PERESˆETOM

POLUˆENNYH W REZULXTATE IZMERENIJ ZNAˆENIJ tgα× S, GDE S = d× a, DLQ MEDI I tpg I

TABLIˆNOGO ZNAˆENIQ UDELXNOJ TEPLOPROWODNOSTI MEDI λCu = 401 wT/(M · K).

tABLICA 2. oBRAZCY tpg

nOMER tOL]INA, MM –IRINA, tgα S × tgα λtpg

OBRAZCA SLEWA CENTR SPRAWA MM wT/K (wT · MM2)/K wT/(M · K)

1 0.52 0.52 0.52 10.30 1.245 8.335 1433.21
2 0.40 0.44 0.52 10.80 1.676 8.518 1402.42
3 0.68 0.69 0.70 10.75 1.256 8.507 1404.23
4 0.64 0.66 0.68 10.60 1.166 8.034 1486.90
5 0.72 0.74 0.72 10.55 1.006 7.854 1520.98
6 0.72 0.70 0.76 10.90 0.9323 7.520 1588.54
7 0.82 0.70 0.82 10.55 0.9253 7.708 1549.79
8 0.80 0.80 0.80 10.35 0.9807 7.816 1528.38
9 0.70 0.78 0.86 10.20 1.042 8.184 1459.65
10 0.70 0.77 0.84 10.10 0.9094 6.981 1711.19

oSNOWYWAQSX NA REZULXTATAH IZMERENIJ, BYLO POLUˆENO SLEDU@]EE, USREDNENNOE PO

10 OBRAZCAM DANNOJ PARTII tpg, ZNAˆENIE KO“FFICIENTA TEPLOPROWODNOSTI λTPG =
1508± 68 wT/(M·K) W TEMPERATURNOM INTERWALE −7.80C – +100C. sLEDUET OTMETITX, ˆTO

“TI DANNYE SOGLASU@TSQ S REZULXTATAMI, POLUˆENNYMI PRI MNOGOKRATNYH IZMERENIQH

ZNAˆITELXNOJ PARTII OBRAZCOW tpg PROIZWODSTWA “atomgraf”, OPISANNYMI W [6], I

NEZAWISIMYMI IZMERENIQMI, WYPOLNENNYMI NA ZAMETNO OTLIˆA@]EJSQ USTANOWKE W DRUGOJ

LABORATORII [8].
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kLEJ “—LASTOSIL 137-182”

oSNOWNOJ CELX@ “TIH IZMERENIJ QWLQLOSX SRAWNENIE TEPLOWOGO SOPROTIWLENIQ KLEEWO-
GO SLOQ KREMNIJORGANIˆESKOGO KLEQ “—LASTOSIL 137-182” I “Araldite rapid”. wNE[NIJ WID

OBRAZCOW, PRIMENENNYH NAMI W IZMERENIQH, SHEMATIˆESKI POKAZAN NA RIS.7. dWE POLOSY

AL@MINIQ SKLEENY PEREMYˆKOJ IZ tpg. bYLO IZGOTOWLENO TRI OBRAZCA, SKLEENNYH KLEEM

“—LASTOSIL”, I TRI OBRAZCA — “Araldite rapid”. tOL]INA KLEEWOGO SLOQ DLQ KAVDOGO IZ

OBRAZCOW WYˆISLQLASX KAK RAZNOSTX MEVDU SUMMARNOJ TOL]INOJ OBRAZCA POSLE SKLEJKI

I PREDWARITELXNO IZMERENNYMI TOL]INAMI tpg I AL@MINIEWYH POLOS W ZONE SKLEJKI.
˜TOBY OBESPEˆITX TRI RAZLIˆNYE TOL]INY SLOQ DLQ KAVDOGO TIPA KLEQ, SKLEJKA WELASX S

ISPOLXZOWANIEM PROKLADOK, ZADA@]IH NORMIROWANNU@ TOL]INU PAKETA. pLO]ADX SKLEJKI

U WSEH OBRAZCOW BYLA PRIBLIZITELXNO ODINAKOWOJ (SSKLEJKI = 5× 10 MM2). nA RIS.8 PRI-

WEDENY ZNAˆENIQ TEPLOWOGO SOPROTIWLENIQ OBRAZCOW W ZAWISIMOSTI OT TOL]INY KLEEWOGO

SLOQ. w ZTIH IZMERENIQH, PRI OCENKE KO“FFICIENTA TEPLOPROWODNOSTI KLEQ, TEPLOWYM

SOPROTIWLENIEM tpg PEREMYˆKI I DWUH SLOEW AL@MINIQ MOVNO PRENEBREˆX. sRAWNIWAQ

PARAMETRY NAKLONA, MOVNO WIDETX, ˆTO TEPLOWOE SOPROTIWLENIE “Araldite rapid” PRIMERNO

W 4.4 RAZA WY[E, ˆEM U KLEQ “—LASTOSIL 137-182”.

Pt100

20 mm

TPG Glue

Al Al

Thermal conductive grease

Cooling
Block

HEATING
Block

Pt100

rIS. 7. sHEMATIˆESKOE IZOBRAVENIE SKLEENNYH OBRAZCOW.
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4.632 + 0.1093*x ARALDITE RAPID

ELASTOSIL 137-1823.011 + 0.02494*x

R_thermal{W/mK}

ELASTOSIL137-182 and ARALDITE RAPID

rIS. 8. tERMIˆESKOE SOPROTIWLENIE OBRAZCOW, SKLEENNYH KLEQMI “—LASTOSIL 137-182” I “Araldite
rapid”.

pO REZULXTATAM “TIH IZMERENIJ, ISPOLXZUQ W KAˆESTWE REFERENSNOGO OBRAZCA AL@MINI-
EWU@ POLOSU SEˆENIEM 15×0.5 MM2, MY OCENILI ZNAˆENIE KO“FFICIENTA TEPLOPROWODNOSTI1

λ—LASTOSIL = 1.78 wT/(M · K) I λAraldite = 0.36 wT/(M · K) S TOˆNOSTX@ NE HUVE ∼ 30%.
pOSLEDU@]IE T]ATELXNYE IZMERENIQ KO“FFICIENTA TEPLOPROWODNOSTI KLEQ “—LASTOSIL”,

WYPOLNENNYE W DRUGOM MESTE S ISPOLXZOWANIEM ZNAˆITELXNO BOLEE SOWER[ENNOJ USTANOWKI

I OPISANNYE W RABOTE [7], DALI ZNAˆENIE λ—LASTOSIL = 1.79±0.1 wT/(M · K). dANNYE “TOJ

RABOTY DLQ NAPOLNENNOGO NITRIDOM BORA KLEQ “Araldite 2011”, W SWO@ OˆEREDX, HORO[O

SOGLASU@TSQ S IZMERENIQMI, OPISANNYMI W [9].

oSNOWNYE REZULXTATY

sOBRANA USTANOWKA, POZWOLQ@]AQ PROWODITX WHODNOJ KONTROLX MATERIALOW, ISPOLXZU-

EMYH DLQ IZGOTOWLENIQ MEHANIˆESKOJ STRUKTURY REGISTRIRU@]IH MODULEJ KREMNIEWOGO

TREKERA (SCT) USTANOWKI atlas. bYLI IZMERENY ZNAˆENIQ TEPLOPROWODNOSTI OBRAZCOW

AlN-KERAMIKI, TERMOPIROLITIˆESKOGO GRAFITA, KLEEWYH SLOEW “—LASTOSIL” I “Araldite
rapid”.

1
mY SOHRANQEM OBE ZNAˆA]IE CIFRY POSLE ZAPQTOJ — KAK REZULXTAT, POLUˆENNYJ PRQMYM PERESˆETOM.
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sOGLASNO IZMERENIQM:

• UDELXNOE TEPLOWOE SOPROTIWLENIE KERAMIKI AlN SOSTAWLQET 0.76 OT UDELXNOGO TE-
PLOWOGO SOPROTIWLENIQ ˆISTOGO AL@MINIQ, T.E. UDELXNAQ TEPLOPROWODNOSTX DANNOGO

WIDA KERAMIKI RAWNA 185± 5 wT/(M · K);
• SREDNEE ZNAˆENIE UDELXNOJ TEPLOPROWODNOSTI TERMOPIROLITIˆESKOGO GRAFITA (tpg)

PROIZWODSTWA “atomgraf” RAWNO λTPG = 1508± 68 wT/(M · K);
• UDELXNOE TEPLOWOE SOPROTIWLENIE KREMNIJORGANIˆESKOGO KLEQ “—LASTOSIL 137-182”

W 4.4 RAZA MENX[E UDELXNOGO TEPLOWOGO SOPROTIWLENIQ KLEQ “Araldite rapid”. zNA-

ˆENIQ KO“FFICIENTOW TEPLOPROWODNOSTI λ—LASTOSIL = 1.78 wT/(M · K) I λAraldite =
0.36 wT/(M · K).

zAKL@ˆENIE

aWTORY BLAGODARQT a.a.bORD@KOWA ZA KONSTRUKCIONNU@ PRORABOTKU I KAˆESTWENNOE

IZGOTOWLENIE NEKOTORYH MEHANIˆESKIH UZLOW I m.m.sUSLOWA ZA HORO[O WYPOLNENNU@

RABOTU PO MONTAVU “LEKTRONNOJ ˆASTI USTANOWKI.
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