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KuarwueBsblie ci1oBa U ppa3bl: KpucTainueckue MOJUMEPhI;, MaTeMaTHIECKast
MOJIENb, HEPa3pyIIAloNuii KOHTPOJIb, MOIUMEPHBIE KOMIIO3UIMOHHBIE MATEePHAIb;
PEryJSIPHBIN TEIIOBOM PEKHUM; PEeaKCAIMOHHBIE MEPEXO/bl; TEMIIEPATYPO3aBHCHMBbIE
TEIIO)U3MYECKHE XapaKTePHCTUKHU; TEIUIONPOBOAHOCTD; TEMIIEPATyPOIPOBOIHOCTS;
TEIIOBast aAKTUBHOCTb; TEINIOEMKOCTh; TBepA0o(da3Hble MOIMMOP(HBIC TPEBPAIICHHUSL.

AHHOTauMs: Pa3paboran KCIpPECC-METO TEIIOPU3MIECKOro Hepa3pyIIaroLe-
ro KOHTPOJsl TEMIEepPaTypPHO-BPEMEHHBIX XapaKTEPUCTHUK CTPYKTYpPHBIX NPEBpAILECHUl
((a3oBBIX M penaKcaMOHHBIX) B MOJMMEPHBIX Marepuanax. MHOTOMOIEIbHBIH METO
OCHOBaH Ha aHAJIWTHYECKUX PEUICHUSX psfa MaTeMaTHYECKMX MOJENEH IPOIecCOB
TEIJIONEPEHOCA B UCCIEAYEMOM Telle Il pab0vIMX Yy4aCTKOB HECKOJIBKHX TEPMOTPAMM,
3a()MKCUPOBAHHBIX OJHOBPEMEHHO B IPOLIECCE KPATKOBPEMEHHOTO OIBITA, KaK Ha CTa-
JUY HarpeBa, Tak U Ha CTaJuM OCThIBaHMsA. [IpofeMOHCTPUPOBAHO MPUMEHEHNE MIPET-
JIOXKEHHBIX METOJUK M pa3pabOTaHHOM M3MEPUTENbHO-BBIYNCIUTEIBHON CUCTEMBI. 3a-
PErUCTPUPOBAHBI TEMIIEPATYPHO-BPEMEHHBIE XapaKTEPUCTHUKH ITOJIMMOP(GHBIX TBEPIO-
(ha3HBIX NPEBpALICHUI B psijie TIOJIMMEPHBIX MAaTEPHAIOB.

[TpuMeHsBIIKECs 10 HACTOAIIECIO BPEMEHH JUTS U3YUYCHHsI U KOHTPOJISI COCTOSIHUSI
MOJIMMEPOB CHEKTPOCKOMMUYECKUE, PEHTICHOBCKHE, TPAIUIMOHHBIC PellaKCal[HOHHbIC
Metosl, muddepennnansaeii Tepmudeckuit aHanu3 (ATA), nuddepennnansuas cka-
nupytomas kanopumerpus (JACK) u ap., 6e3ycioBHO, MO3BOJNMIN MPOABUHYTHCS BIIE-
pen B m3ydeHnu (pusuku moiammepoB. OnHaKo, co3gaHue HOBBIX 3()()EKTHBHBIX KOM-
IUIEKCHBIX HEpa3pyLIAoIIMX 3KCIPECC-METO/0B, AAIOUIMX BO3MOXHOCTH OIEPATHBHO
(uKCHpOBaTh TEMIEpaTypHO-BPEMEHHbIE apaMeTpbl CTPYKTYPHBIX IpEBpalleHHH B
MMoJIMMEpPax U KOMIO3UMIMOHHBIX MaT€puajliax Ha UX OCHOBE, ABJIACTCA aKTyaﬂbHOﬁ 3a-
agen.

B nanHO#1 paboTe mpeacTaBiIeHb pa3padOTaHHBIC C 3TOH EIBI0 MHOTOMOICIBHBIH
IKCIPECC-METO H, PEUTU3YIOMIas €ro, H3MEepUTeIbHO-BhraucanTenbHas cucrema (MBC).
Meto/i OCHOBaH Ha PETYJISPHBIX TEIUIOBBIX PEXHMMaxX M MPUMEHEH Ha psijie MOJeIei
IJIOCKOTO U c(hepruvecKoro monymnpocTpaHcTs. [IpecTaBieHbl aHATUTHYECKHUE PEICHHS
MaTeMaTH4YeCKUX MOJENIeH MPOILECCOB TeIUonepeHoca. M3moxeHbl METOANKH, MO3BO-
JISIFOILUE OTIEPATHBHO OMNPENEIsiTh HE TOJBKO KOMILIEKC TEIUIO()U3NYECKIX XapaKTepu-
CTUK MOJMMEPHBIX MAaT€pUAIIOB, HO U BO3MOXHbIE aHOMalbHble H3MeHEeHHs TDX ¢
pPOCTOM TEMIIEpaTypbl 3a cyeT TeryIoThl 3(P(EeKTOB BO3MOKHBIX TBEpAO(DA3HOTO WU
peaKkCcalMOHHOTO MepexoJoB. B pabore maercss OmMHMCaHHE H3MEPUTEIbHO-BBIYKC-
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auTenbHO# cuctembl. CO3/1aHbl METOUKH OOHAPYIKEHHS TIOJIE3HBIX CHI'HAJIOB, PErHCT-
PHUPYIOIIMX TEeMIIepaTypHO-BPEMEHHbBIC XapaKTEPUCTUKU CTPYKTYPHBIX IIEPEXOJ0B B
TOJIMMEPE 3a CUeT TeIIoTh A (dekTa mpeBpaiieHns. PazpaboTanbl anropuTMUIECKOE U
nporpammHoe obdecnieueHust IBC, mo3BosisioNye UCI0Ib30BaTh CTATUCTUICCKUE KPH-
TEpUU NP OOHAPYKEHUH TIOJIC3HBIX CUTHAIOB Ha (oHe nrymMoB. [IpogeMoHCTprpOBaHO
IpUMEHEeHHe MpetokeHHbIXx Mertonquk U MBC npu peructpanuu TemmepaTypHO-
BPEMCHHBIX XapaKTEPUCTHK MOJUMOP(HBIX TBepAO(a3HbIX NPEBPALCHHNA B PsJe IO-
JIUMEPOB U KOMITO3UIIMOHHBIX MaTePHAaJIOB HA HX OCHOBE.

Multi-Model Method of Non-Destructive Thermophysical Control
for Structural Transformations in Polymer Materials

N.P. Zhukov', N.F. MainikovaZ, Yu.L. Muromtsev’, A.S. Chekh'

Departments: “Hydraulics and Thermal Engineering” (1)
“Theory of Machine Mechanisms and Machine Parts” (2),
“Designing of Radio-Electronic and Microprocessor Systems” (3), TSTU

Key words and phrases: crystal polymers; heat capacity; heat diffusivity; heat
conductivity; mathematical mode; non-destructive control; polymer composite
materials; regular thermal mode; relaxation transfers; temperature dependent thermal
physical characteristics; solid-phase polymorpher transformations; thermal activity.

Abstract: Express method of thermophysical non-destructive control of time
temperature characteristics of structural transformations (phase and relaxation) in poly-
mer materials is developed. Multi-model method is based on analytical solutions of
number of mathematical models of heat transfer process in the examined body for work-
ing areas of several thermograms, fixed simultaneously in the process of short-term ex-
periment at the stages of heating and cooling. Application of suggested methods and
calculating measuring system is demonstrated. Time-temperature characteristics of po-
lymorpher solid phase transformations in the number of polymer materials are regis-
tered.

Multimodellmethode der nicht zerstorenden wirme-physikalischen
Kontrolle der strukturellen Umwandlungen in Polymerstoffen

Zusammenfassung: Es ist die Express - Methode der wérme-physikalischen
nicht zerstdrenden Kontrolle der temperatur-temporalen Charakteristiken der strukturel-
len Umwandlungen (phase und relax) in Polymerstoffen entwickelt. Multimodellmetho-
de ist auf den analytischen Losungen der Reihe der matematischen Modelle der Prozes-
se der Warmeiibertragung im untersuchten Korper fiir die Arbeitsbereiche der einigen
Thermogramme, die gleichzeitig im Laufe der kurzzeitigen Versuchs auf den Stadien
der Erwdrmung und des Abkiihlens festgehalten sind, gegriindet. Es ist die Anwendung
der angebotenen Methodiken und des entwickelten MeBrechensystems demonstriert. Es
sind die temperatur-temporalen Charakteristiken der polymorphen hartphasen Umwand-
lungen in einer Reihe von Polymerstoffen registriert.
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Méthode a plusieurs modéles du controle thermophysique non-
destructif des transformations structurelles dans les matériaux polyméres

Résumé: On a élaboré I’express-méthode du contrdle thermophysique non-
destructif des caractéristiques de température et de temps des transformations
structurelles (de phase et de relaxation) dans les matériaux polymeéres. La méthode a
plusieurs modéles est fondée sur les solutions analytiques des modéles mathématiques
des processus du transfert de chaleur dans le corps étudié pour les secteurs des
thermogrammes qui sont fixés simultanément au cours de I’échauffement et du
refroidissement. On a montré 1’application des méthodes proposées et du systéme
¢laboré de mesure et de calcul. On a enregistré les caractéristiques de température et de
temps des transformations polymorphes de phase solide dans une série des matériaux
polymeéres.
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