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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðåàêòèâíîìó

äâèãàòåëþ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà. Â çà âêå
îïèñàíà ñòåíêà (2), ïîäâåðæåííà  âîçäåéñòâèþ
òåïëîâûõ íàãðóçîê è ñîñòî ùà , ïî ìåíüøåé ìåðå,
èç ïåðâîãî ñëî  (5) è âòîðîãî ñëî  (6), êîòîðûé
ðàñïîëîæåí áëèæå, ÷åì ïåðâûé ñëîé, ê èñòî÷íèêó
òåïëà è ÷åðåç êîòîðûé òåïëî ïåðåäàåòñ  ïåðâîìó
ñëîþ. Ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè ñòåíêà

îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî ïåðâûé è âòîðîé ñëîè (5, 6)
ñïîñîáíû âîñïðèíèìàòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
äåéñòâóþùåé íà ñòåíêó íàãðóçêè, ïðè ýòîì âòîðîé
ñëîé (6) îáëàäàåò áîëüøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ
è/èëè ìåíüøèì òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì, ÷åì
ïåðâûé ñëîé (5). Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
óìåíüøèòü òåïëîâûå äåôîðìàöèè, âîçíèêàþùèå â
ñòåíêå (2) ïîä äåéñòâèåì òåïëîâîé íàãðóçêè. 2 í.
è 5 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(54) WEB CONSTRUCTION AND MEMBER OF SPACE VEHICLE JET ENGINE

(57) Abstract: 
FIELD: space vehicle jet engine.
SUBSTANCE: web(2) subjected to the action of

thermal loads has at least the first layer (5)
and the second layer (6), which is positioned
closer than the first layer to the heat source
and through which the heat is transferred to the
first layer.  The offered web is featured by the
fact that the first and second layers (5, 6) cam
perceive the considerable part of the load acting
on the web, the second layer (6) features a
greater heat conduction and/or lower thermal
expansion as compared with the first layer (5).

EFFECT: reduced thermal deformations arising
in the web (2) under the action of heat load.

2 cl, 3 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîíñòðóêöèè ñòåíêè, ïîäâåðæåííîé âîçäåéñòâèþ
òåïëîâûõ íàãðóçîê. Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ , â ÷àñòíîñòè, ê êîíñòðóêöèè ñòåíêè
êîìïîíåíòà ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë  êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Âî âðåì  ðàáîòû ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë  êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà âûäåë åòñ  î÷åíü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà è ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíè  è ñîïëà, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò
ðàñøèðåíèå ãàçà, íàãðåâàþòñ  äî î÷åíü âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Äë  çàùèòû ñòåíîê îò
íåäîïóñòèìîãî ïåðåãðåâà è ðàçðóøåíè  íåîáõîäèìî èõ ýôôåêòèâíîå îõëàæäåíèå. Â
æèäêîñòíûõ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåë õ, ò.å. â äâèãàòåë õ, ðàáîòàþùèõ íà æèäêîì òîïëèâå,
äë  îõëàæäåíè  ñòåíîê êàìåðû ñãîðàíè  è ñîïëà èñïîëüçóþò õîëîäíîå òîïëèâî, ò.å.
âîäîðîä èëè êåðîñèí, êîòîðîå ïðîêà÷èâàþò ïî âûïîëíåííûì â ñòåíêàõ êàíàëàì è òàêèì
îáðàçîì èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé ñðåäû (õëàäàãåíòà).

Ïðè íàãðåâàíèè êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà ñòåíêè ïðîèñõîäèò åãî òåïëîâîå
ðàñøèðåíèå. Ïðè âûñîêîé òåïëîâîé íàãðóçêå íà ãîð ÷åé ñòîðîíå ñòåíêè, îäíîâðåìåííî
îõëàæäàåìîé èçíóòðè, â ñòåíêå âîçíèêàåò áîëüøîé ïåðåïàä òåìïåðàòóðû. Ïðè áîëüøîì
ïåðåïàäå òåìïåðàòóðû è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, áîëüøîì ïåðåïàäå òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  â
ñòåíêå âîçíèêàþò áîëüøèå òåïëîâûå íàïð æåíè , êîòîðûå ñíèæàþò äîëãîâå÷íîñòü âñåãî
êîìïîíåíòà ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë , â ÷àñòíîñòè ò ãîâîé êàìåðû, ñîñòî ùåé èç êàìåðû
ñãîðàíè  è ðåàêòèâíîãî ñîïëà. Ñàìûì íàãðóæåííûì ìåñòîì ò ãîâîé êàìåðû ðåàêòèâíîãî
äâèãàòåë   âë åòñ  âíóòðåíí   ÷àñòü ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíè , ò.å. ãîð ÷à  ñòîðîíà
ñòåíêè, ðàñïîëîæåííà  ìåæäó îõëàæäàþùèìè êàíàëàìè è îáðàùåííîé âíóòðü êàìåðû
ñãîðàíè  ïîâåðõíîñòüþ ñòåíêè.

Ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûå ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè, ðàâíî êàê è ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ îäíîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíè , äîëæíû âûäåðæèâàòü âûñîêèå
òåïëîâûå íàãðóçêè. Ìíîãîêðàòíî èñïîëüçóåìûå ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ äîëæíû, êðîìå òîãî, âûäåðæèâàòü ìíîãîêðàòíîå âîçäåéñòâèå òåïëîâûõ íàãðóçîê,
âîçíèêàþùèõ â íèõ ïðè êàæäîì çàïóñêå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ìíîãîðàçîâîãî ïðèìåíåíè ,
ò.å. äîëæíû îáëàäàòü áîëüøîé äîëãîâå÷íîñòüþ ïðè ìíîãîöèêëîâîé óñòàëîñòè. Äë 
óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà çàïóñêîâ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíè  åãî
äâèãàòåëü äîëæåí, êàê î÷åâèäíî, îáëàäàòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé äîëãîâå÷íîñòüþ ïðè
ìíîãîöèêëîâîé óñòàëîñòè.

Ñóììàðíîå íàïð æåíèå âî âíóòðåííåé ÷àñòè ñòåíêè ò ãîâîé êàìåðû äâèãàòåë  çàâèñèò
îò ïåðåïàäà òåìïåðàòóð íà ýòîì ó÷àñòêå ñòåíêè è îò ïåðåïàäà òåìïåðàòóð íà âñåé ñòåíêå
- îò åå ãîð ÷åé ñòîðîíû äî õîëîäíîé. Óìåíüøåíèå òåïëîâûõ íàïð æåíèé â ñòåíêå, êàê
î÷åâèäíî, óâåëè÷èâàåò åå äîëãîâå÷íîñòü. Ïðè óìåíüøåíèè íàïð æåíèé âî âíóòðåííåé
÷àñòè ñòåíêè îäíîâðåìåííî óìåíüøàþòñ  íàïð æåíè  è â íàðóæíîé ÷àñòè ñòåíêè,
ïîñêîëüêó óñèëè  â ñòåíêàõ çàâèñ ò, êàê èçâåñòíî, íå òîëüêî îò âíåøíåãî âîçäåéñòâè ,
íî è îò ñèëû ðåàêöèè.

Îáû÷íî â êà÷åñòâå òîïëèâà â ðåàêòèâíûõ äâèãàòåë õ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ èñïîëüçóþò
âîäîðîä. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäîðîäà â êà÷åñòâå õëàäàãåíòà äë  îõëàæäåíè  ñòåíîê,
èçãîòîâëåííûõ èç ìåòàëëîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê âîçäåéñòâèþ âîäîðîäà, ÷àñòî âîçíèêàþò
îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ óñëîæíåíèåì êîíñòðóêöèè ñòåíîê è ñíèæåíèåì èõ
ïðî÷íîñòè. Èñïîëüçîâàíèå âîäîðîäà â êà÷åñòâå õëàäàãåíòà çàìåòíî îãðàíè÷èâàåò
âîçìîæíîñòè âûáîðà ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòàâëèâàþò ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíè  è
ñîïëà ò ãîâîé êàìåðû ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë  êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Èñïîëüçîâàíèå ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ ñíèæàåò ïåðåïàä òåìïåðàòóð
è âîçíèêàþùèå èç-çà ýòîãî â ñòåíêå òåïëîâûå íàïð æåíè . Âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ,
êàê èçâåñòíî, îáëàäàþò ìåäü è àëþìèíèé, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ, îäíàêî, îãðàíè÷åíî
âîçìîæíîñòüþ ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  òåìïåðàòóðû èç-çà îòñóòñòâè  õîëîäíîãî
òîïëèâà íà îïðåäåëåííûõ ýòàïàõ ïîëåòà, íàïðèìåð ïðè âõîäå â ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû.
Óìåíüøèòü âîçíèêàþùèå â ñòåíêå òåïëîâûå íàïð æåíè  ìîæíî è çà ñ÷åò ïðèìåíåíè 
ìàòåðèàëîâ ñ íèçêèì òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì. Â íàñòî ùåå âðåì , îäíàêî, ñëîæíî íàéòè
ìàòåðèàëû, êîòîðûå, ïîìèìî íèçêîãî òåïëîâîãî ðàñøèðåíè , îáëàäàëè áû äîñòàòî÷íîé
â çêîñòüþ, ñòîéêîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ âîäîðîäà è íåîáõîäèìîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ.
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Â íàñòî ùåå âðåì  ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé ñòåíîê ò ãîâûõ êàìåð
ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Â îäíîé èç èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèé
õëàäàãåíò ïðîêà÷èâàþò ÷åðåç ñâàðåííûå äðóã ñ äðóãîì ïàðàëëåëüíûå òðóáêè ñ êðóãëûì
ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì. Òàêà  êîíñòðóêöè  îáëàäàåò îïðåäåëåííîé ïîäàòëèâîñòüþ â
íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì ïðîäîëüíîé îñè òðóáîê, è ïðè èçãèáíîé äåôîðìàöèè
òðóáîê, ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîòîðûõ ïðè ýòîì ïðèîáðåòàåò ôîðìó îâàëà, êîìïåíñèðóåò
òåïëîâîå ðàñøèðåíèå ñòåíêè. Îäíàêî â íàïðàâëåíèè îñè òðóáîê òàêà  êîíñòðóêöè 
 âë åòñ  æåñòêîé. Äðóãèì íåäîñòàòêîì ñòåíêè òàêîé êîíñòðóêöèè  âë åòñ  åå âîëíèñòà 
ôîðìà è î÷åíü âûñîêà  òåìïåðàòóðà ðàñïîëîæåííûõ íà ãîð ÷åé ñòîðîíå ñòåíêè âåðøèí
òðóáîê.

Â äðóãîé èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè ñòåíêó èçãîòàâëèâàþò èç òðóáîê ñ ïð ìîóãîëüíûì
ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì, êîòîðûå ïðèâàðèâàþò äðóã ê äðóãó íà õîëîäíîé èëè íàðóæíîé
ñòîðîíå ñòåíêè. Ñòåíêà òàêîé êîíñòðóêöèè íå èìååò âûñòóïîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà åå
ãîð ÷åé ñòîðîíå. Êðîìå òîãî, âî âðåì  îõëàæäåíè  íà âíóòðåííåé ñòîðîíå òàêîé ñòåíêè,
èçãîòîâëåííîé èç òðóáîê, ïðèâàðåííûõ äðóã ê äðóãó òîëüêî ñíàðóæè, ìåæäó òðóáêàìè
îáðàçóþòñ  ïðîìåæóòêè. Âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíè  òàêèõ ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ñîñåäíèìè
òðóáêàìè ñíèæàåò òåïëîâûå íàïð æåíè , âîçíèêàþùèå â ñòåíêå âî âðåì  åå îõëàæäåíè .
Îäíàêî ïðè îáðàçîâàíèè ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ñîñåäíèìè òðóáêàìè âíóòðåíí   ñòîðîíà
ñòåíêè ñòàíîâèòñ  íåãëàäêîé è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, óâåëè÷èâàåò òðåíèå è ñíèæàåò
ñðåäíþþ ñêîðîñòü ïëàìåíè.

Äðóãîé èçâåñòíîé ñòåíêîé  âë åòñ  ñòåíêà òàê íàçûâàåìîé òðåõñëîéíîé êîíñòðóêöèè, ó
êîòîðîé îñíîâíîé ëèñò èìååò âûïîëíåííûå, íàïðèìåð, ôðåçåðîâàíèåì îõëàæäàþùèå
êàíàëû, çàêðûòûå äðóãèì ëèñòîì, ïðèâàðåííûì ê îñíîâíîìó ëèñòó. Òàêà  òðåõñëîéíà 
ñòåíêà èìååò ñïëîøíóþ â òàíãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèè âíóòðåííþþ ñòåíêó è ïîýòîìó
îáëàäàåò î÷åíü íåáîëüøîé ïîäàòëèâîñòüþ è íå ñíèæàåò âîçíèêàþùèõ â íåé â ðåçóëüòàòå
òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  íàïð æåíèé.

Â íàñòî ùåå âðåì  èçâåñòíû òàêæå ñòåíêè, êîòîðûå èçíóòðè ïîêðûòû ñëîåì
òåïëîèçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, íàïðèìåð êåðàìèêîé, êîòîðà 
çàùèùàåò îò òåïëîâîãî âîçäåéñòâè  íåñóùóþ ìåòàëëè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ. Èç-çà íèçêîé
òåïëîïðîâîäíîñòè òåìïåðàòóðà ïîêðûòè  ïðè ïîñòî ííîé òåïëîâîé íàãðóçêå ïîñòåïåííî
âîçðàñòàåò. Ïðè òåïëîâîì ðàñøèðåíèè ñòåíêè â ïîêðûòèè âîçíèêàþò âûñîêèå íàïð æåíè 
ñæàòè , èç-çà êîòîðûõ ïðè âûñîêèõ òåïëîâûõ íàãðóçêàõ ïðîèñõîäèò âûêðàøèâàíèå
ïîêðûòè . Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì òàêèõ òåïëîèçîëèðóþùèõ ïîêðûòèé ïðè èõ
èñïîëüçîâàíèè â ðåàêòèâíûõ äâèãàòåë õ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ  âë åòñ  çàìåòíîå
óâåëè÷åíèå âåñà äâèãàòåë .

Êðàòêîå èçëîæåíèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Â îñíîâó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëà ïîëîæåíà çàäà÷à ðàçðàáîòàòü íîâóþ

êîíñòðóêöèþ ñòåíêè, ñïîñîáíîé âûäåðæèâàòü âûñîêèå òåïëîâûå íàãðóçêè è îáëàäàþùåé
áîëüøåé äîëãîâå÷íîñòüþ, ÷åì ñòåíêè èçâåñòíûõ êîíñòðóêöèé. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  ñ
ïîìîùüþ êîíñòðóêöèè ñòåíêè, ïðåäëàãàåìîé â ï.1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû âûïîëíåíè  ñòåíêè ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè êîíñòðóêöèè
ïðèâåäåíû â çàâèñèìûõ ïóíêòàõ ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  êîíñòðóêöè  ïîäâåðæåííîé âîçäåéñòâèþ
òåïëîâûõ íàãðóçîê ñòåíêè, ñîñòî ùåé ïî ìåíüøåé ìåðå èç äâóõ ñëîåâ - ïåðâîãî ñëî  è
âòîðîãî ñëî , êîòîðûé ðàñïîëîæåí áëèæå, ÷åì ïåðâûé, ê èñòî÷íèêó òåïëà è ÷åðåç êîòîðûé
òåïëî ïåðåäàåòñ  ïåðâîìó ñëîþ. Ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè ñòåíêà îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî
ïåðâûé è âòîðîé ñëîè ìîãóò âîñïðèíèìàòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü äåéñòâóþùåé íà ñòåíêó
íàãðóçêè, ïðè ýòîì âòîðîé ñëîé îáëàäàåò áîëüøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è/èëè ìåíüøèì
òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì, ÷åì ïåðâûé ñëîé. Òàêà  êîíñòðóêöè  îáëàäàåò ñóùåñòâåííûì
ïðåèìóùåñòâîì è ïîçâîë åò óìåíüøèòü òåïëîâûå íàïð æåíè  è èõ âëè íèå íà
êîíñòðóêöèþ ñòåíêè è çà ñ÷åò ýòîãî ïîâûñèòü åå äîëãîâå÷íîñòü. Îáú ñí åòñ  ýòî
ñëåäóþùèì. Áëàãîäàð  ïåðâîé îñîáåííîñòè ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè êîíñòðóêöèè îáà
ñëî  ñòåíêè âîñïðèíèìàþò äåéñòâóþùóþ íà ñòåíêó íàãðóçêó, ÷òî ïîçâîë åò, íåñìîòð  íà
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äâóõñëîéíóþ êîíñòðóêöèþ, óìåíüøèòü îáùóþ òîëùèíó ñòåíêè. Ïðåèìóùåñòâà, ñâ çàííûå
ñî âòîðûì îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè ìîæíî ðàçäåëèòü
íà äâà ñëåäóþùèõ. 1) Ñðàâíèòåëüíî âûñîêà  òåïëîïðîâîäíîñòü âòîðîãî ñëî  ïîçâîë åò
óìåíüøèòü è òåìïåðàòóðó, è ïåðåïàä òåìïåðàòóð â ñòåíêå. Ïîñêîëüêó òåïëîâûå
íàïð æåíè  çàâèñ ò îò òåìïåðàòóðû è êîýôôèöèåíòà òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  ìàòåðèàëà,
óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû è ïåðåïàäà òåìïåðàòóð ïîçâîë åò óìåíüøèòü àáñîëþòíûå
çíà÷åíè  òåïëîâûõ íàïð æåíèé è ñäåëàòü áîëåå ðàâíîìåðíûì èõ èçìåíåíèå ïî òîëùèíå
ñòåíêè. 2) Óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  âòîðîãî ñëî  ñíèæàåò
òåïëîâîå ðàñøèðåíèå íàèáîëåå ãîð ÷åé ÷àñòè êîíñòðóêöèè, óìåíüøàåò ìàêñèìàëüíûå
òåïëîâûå íàïð æåíè  è äåëàåò áîëåå ðàâíîìåðíûì èõ èçìåíåíèå ïî òîëùèíå ñòåíêè.
Ñíèæåíèå âåëè÷èíû íàïð æåíèé è èõ áîëåå ðàâíîìåðíîå èçìåíåíèå ïî òîëùèíå
ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñ  è íà äîëãîâå÷íîñòè ñòåíêè.

Åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè ñ äâóì  ñëî ìè,
âîñïðèíèìàþùèìè äåéñòâóþùóþ íà ñòåíêó íàãðóçêó,  âë åòñ  îòñóòñòâèå òàê íàçûâàåìîãî
"ìåðòâîãî âåñà", êîòîðûé, â ÷àñòíîñòè, ïðèõîäèòñ  äîáàâë òü ê âåñó ñòåíêè ñ
òåïëîèçîëèðóþùèìè ïîêðûòè ìè. Êðîìå òîãî, îòñóòñòâèå òåïëîèçîëèðóþùåãî ïîêðûòè 
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè ñîñòî íè  íåñóùèõ íàãðóçêó ýëåìåíòîâ ñòåíêè.
Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû, êðîìå òîãî, áëàãîïðè òíî ñêàçûâàåòñ  íà ñâîéñòâàõ ìàòåðèàëà è,
â ÷àñòíîñòè, ïîâûøàåò åãî ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü.

Â ïåðâîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè
äâóõñëîéíîé ñòåíêè âòîðîé åå ñëîé îáëàäàåò áîëüøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è ìåíüøèì
òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì, ÷åì ïåðâûé ñëîé. Òàêîå ðåøåíèå ïîëîæèòåëüíî âëè åò íà
ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ è ïîçâîë åò óëó÷øèòü êîíñòðóêöèþ ñòåíêè.

Âî âòîðîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè äâóõñëîéíà  ñòåíêà
èìååò îõëàæäàþùèå êàíàëû, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ïðîòèâîïîëîæíîé èñòî÷íèêó òåïëà
ñòîðîíå âòîðîãî ñëî  è ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò ïîòîê õëàäàãåíòà. Ðàñïîëîæåííûå òàêèì
îáðàçîì îõëàæäàþùèå êàíàëû óâåëè÷èâàþò ïåðåïàä òåìïåðàòóð â ñòåíêå è îêàçûâàþò
ïîëîæèòåëüíîå âëè íèå íà åå ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü.

Â òðåòüåì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè äâóõñëîéíà  ñòåíêà
èìååò îõëàæäàþùèå êàíàëû, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ðàññòî íèè îò âòîðîãî ñëî . Òàêîé
âàðèàíò ðàñïîëîæåíè  îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ ïîçâîë åò èçãîòîâèòü âòîðîé ñëîé èç
ìàòåðèàëà, ÷óâñòâèòåëüíîãî ê âîçäåéñòâèþ âîäîðîäà, è èñïîëüçîâàòü âîäîðîä â êà÷åñòâå
õëàäàãåíòà.

Â ÷åòâåðòîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå óêàçàííûå îõëàæäàþùèå êàíàëû ðàñïîëîæåíû
â ñîåäèíåííîì ñ ïåðâûì ñëîåì ìåñòå, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî âíóòðè
ïåðâîãî ñëî . Òàêîå ðàñïîëîæåíèå îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñ  íà
âñåé êîíñòðóêöèè ñòåíêè.

Â ï òîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè
äâóõñëîéíîé ñòåíêè åå ïåðâûé ñëîé èçãîòîâëåí ïî ñóùåñòâó èç ïåðâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà, âòîðîé ñëîé èçãîòîâëåí ïî ñóùåñòâó èç âòîðîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
êîòîðûé îáëàäàåò áîëüøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è/èëè ìåíüøèì òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì,
÷åì ïåðâûé ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë. Èçãîòîâëåíèå îáîèõ ñëîåâ èç êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü êîíñòðóêöèþ ñòåíêè.

Â øåñòîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå âòîðîé ñëîé ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè
äâóõñëîéíîé ñòåíêè ñîäåðæèò êåðàìè÷åñêèå ÷àñòèöû. Íàëè÷èå êåðàìè÷åñêèõ ÷àñòèö
ïîçâîë åò äîïîëíèòåëüíî óìåíüøèòü òåïëîâîå ðàñøèðåíèå âòîðîãî ñëî .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íèæå èçîáðåòåíèå áîëåå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî ñî ññûëêîé íà ïðèëàãàåìûå ê îïèñàíèþ

÷åðòåæè, íà êîòîðûõ ïîêàçàíî:
íà ôèã.1 - ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè,
íà ôèã.2 - ãðàôèêè èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû ïî òîëùèíå ñòåíêè, èëëþñòðèðóþùèå

ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ïðåäëàãàåìûõ â èçîáðåòåíèè ðåøåíèé, è
íà ôèã.3 - ãðàôèêè èçìåíåíè  òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ñòåíêè, èëëþñòðèðóþùèå
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ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ïðåäëàãàåìûõ â èçîáðåòåíèè ðåøåíèé.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Íà ôèã.1 ïîêàçàí ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè

ñòåíêè 2 ò ãîâîé êàìåðû 1 ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë  êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà. Êàê ïîêàçàíî
íà ôèã.1 â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå, ñòåíêà 2 ñîñòîèò èç ïåðâîãî ñëî  5 è âòîðîãî ñëî  6.
Âòîðîé ñëîé 6 ðàñïîëîæåí íà ãîð ÷åé ñòîðîíå 8 ñòåíêè 2, ò.å. íà ñòîðîíå, îáðàùåííîé ê
èñòî÷íèêó òåïëà, êîòîðûé ïî ìåíüøåé ìåðå ïåðèîäè÷åñêè ñîçäàåò äåéñòâóþùóþ íà ñòåíêó
2 òåïëîâóþ íàãðóçêó. Â ýòîì âàðèàíòå èñòî÷íèêîì òåïëà  âë þòñ  ãîð ÷èå ãàçû â ò ãîâîé
êàìåðå. Ïåðâûé ñëîé 5 èìååò îõëàæäàþùèå êàíàëû 7, ÷åðåç êîòîðûå ïðè îõëàæäåíèè
ñòåíêè ïðîõîäèò ïîòîê õëàäàãåíòà.

Êàæäûé ñëîé 5, 6 âîñïðèíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü äåéñòâóþùåé íà ñòåíêó íàãðóçêè. Â
âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà ôèã.1, îáà ñëî  5, 6 èçãîòîâëåíû èç ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ
ñõîæèå ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà, ÷òî èñêëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíè  îáùåé òîëùèíû
ñòåíêè 2, íåñìîòð  íà åå äâóõñëîéíóþ êîíñòðóêöèþ. Â ïðèíöèïå òîëùèíó âòîðîãî ñëî  6
ìîæíî íåñêîëüêî óâåëè÷èòü, óìåíüøèâ ïðè ýòîì íà òàêóþ æå âåëè÷èíó òîëùèíó ïåðâîãî
ñëî  5. Ïåðâûé è âòîðîé ñëîè 5, 6 ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òåïëî
ìîãëî ïåðåäàâàòüñ  îò îäíîãî ñëî  ê äðóãîìó, ïðè ýòîì âòîðîé ñëîé 6 îáëàäàåò áîëüøåé
òåïëîïðîâîäíîñòüþ è ìåíüøèì òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì, ÷åì ïåðâûé ñëîé 5.

Ïîä ïðèëîæåííîé ê ñòåíêå íàãðóçêîé ïîíèìàþòñ  íàãðóçêè, ïîä äåéñòâèåì êîòîðûõ â
ñòåíêå âîçíèêàþò ñîîòâåòñòâóþùèå íàïð æåíè . Ê òàêèì íàãðóçêàì îòíîñ òñ , íàïðèìåð,
äàâëåíèå, òåïëîâà  íàãðóçêà, âåñ (èíåðöèîííûå ïåðåãðóçêè) è ìåõàíè÷åñêèå ñèëû,
âîçíèêàþùèå â ìåñòàõ ñîïð æåíè . Âûðàæåíèå "îáà ñëî  5, 6 âîñïðèíèìàþò çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü äåéñòâóþùåé íà ñòåíêó íàãðóçêè" îçíà÷àåò, ÷òî îáà ñëî  5, 6 ñòåíêè  âë þòñ 
íåñóùèìè. Ýòèì ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè ñòåíêà ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñ  îò
óïîì íóòîé âûøå ñòåíêè èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè ñ âíóòðåííèì ñëîåì òåïëîèçîë öèîííîãî
ïîêðûòè , êîòîðîå íå ñëóæèò íåñóùèì ñëîåì ñòåíêè è íå âîñïðèíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
äåéñòâóþùåé íà ñòåíêó íàãðóçêè.

Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû â ò ãîâîé êàìåðå 1 òåìïåðàòóðà òåðìè÷åñêè íàãðóæåííîé
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñòåíêè 2 âîçðàñòàåò è â ñòåíêå ñîçäàåòñ  îïðåäåëåííûé ïåðåïàä
òåìïåðàòóð. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåìó íàãðåâó ïîäâåðãàåòñ  âíóòðåíí  , áëèæàéøà  ê
èñòî÷íèêó òåïëà ïîâåðõíîñòü âòîðîãî ñëî  6. Ïî ìåðå óäàëåíè  îò èñòî÷íèêà òåïëà â
íàïðàâëåíèè îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ 7 è ê íàèáîëåå õîëîäíîé ñòîðîíå 9 ñòåíêè 2
òåìïåðàòóðà ïîñòåïåííî ïàäàåò. Íàèáîëüøåå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû èìååò ìåñòî íà
ó÷àñòêå ìåæäó ãîð ÷åé ñòîðîíîé 8 ñòåíêè 2 è îõëàæäàþùèìè êàíàëàìè 7, ÷åðåç êîòîðûå
ïðîõîäèò õëàäàãåíò. Íà ôèã.1 ýòîò ó÷àñòîê ñòåíêè îáîçíà÷åí ïîçèöèåé 10.

Îáû÷íûå êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ðàñøèð þòñ . ×åì
âûøå òåìïåðàòóðà, òåì áîëüøå òåïëîâîå ðàñøèðåíèå ìàòåðèàëà. Åñëè òåïëîâîå
ðàñøèðåíèå ìàòåðèàëà íå êîìïåíñèðóåòñ  ïîëíîñòüþ, íàïðèìåð, äåôîðìàöèåé
ðàñøèðåíè , òî â ðåçóëüòàòå îòðèöàòåëüíûõ òåïëîâûõ äåôîðìàöèé â ýëåìåíòàõ
êîíñòðóêöèè âîçíèêàþò íàïð æåíè  ñæàòè . Òåïëîâûå äåôîðìàöèè â îïðåäåëåííîé òî÷êå
êîíñòðóêöèè çàâèñ ò è îò òåìïåðàòóðû, è îò êîýôôèöèåíòà òåïëîâîãî ðàñøèðåíè 
ìàòåðèàëà. Ïðîôèëü òåïëîâûõ äåôîðìàöèé â îïðåäåëåííîì ìàòåðèàëå ïðèíöèïèàëüíî
èìååò òàêóþ æå ôîðìó, ÷òî è ïðîôèëü òåìïåðàòóðû. Âûñîêèå òåïëîâûå äåôîðìàöèè
ñíèæàþò ðåñóðñ ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòü ìàòåðèàëà. Ïðåäëàãàåìûå â èçîáðåòåíèè
ðåøåíè  ïîçâîë þò óìåíüøèòü òåïëîâûå äåôîðìàöèè ñòåíêè èëè ïî ìåíüøåé ìåðå
îãðàíè÷èòü óðîâåíü ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â ïðîôèëå òåïëîâûõ äåôîðìàöèé. Áîëåå
ïîäðîáíî îá ýòîì ñêàçàíî íèæå.

Íà ôèã.2 ïîêàçàí òèïè÷íûé ãðàôèê èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû íà îáîçíà÷åííîì íà ôèã.1
ïîçèöèåé 10 ó÷àñòêå ñòåíêè 2 ñ íàèáîëüøèì ïåðåïàäîì òåìïåðàòóð. Â âåðõíåé ÷àñòè
ãðàôèêà ïîêàçàíî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â ïåðâîì ñëîå 5, à â íèæíåé - âî âòîðîì ñëîå
6. Òèïè÷íûé ïðîôèëü èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû íà ó÷àñòêå 10 òåðìè÷åñêè íàãðóæåííîé
ñòåíêè ïîêàçàí â ïðàâîé ÷àñòè ãðàôèêà â âèäå ñïëîøíîé ëèíèè Ê. Ñ öåëüþ áîëåå ÷åòêî
ïîêàçàòü ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ïðåäëàãàåìûõ â èçîáðåòåíèè ðåøåíèé íà ôèã.2 äë 

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 303 155 C2

ñðàâíåíè  ïðèâåäåí òàêæå ãðàôèê èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû â îáû÷íîé îäíîñëîéíîé ñòåíêå.
Îáû÷íà  îäíîñëîéíà  ñòåíêà ïðè òîé æå òîëùèíå, ÷òî è ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè
äâóõñëîéíà  ñòåíêà, íå èìååò âòîðîãî ñëî  6 è ñîñòîèò ïî ñóùåñòâó òîëüêî èç îäíîãî
ïåðâîãî ñëî  5, òîëùèíà êîòîðîãî óâåëè÷åíà íà òîëùèíó ñëî  6 è îò ìàòåðèàëà êîòîðîãî
çàâèñ ò òåïëîïðîâîäíîñòü è òåïëîâîå ðàñøèðåíèå âñåãî ó÷àñòêà 10 ñ ìàêñèìàëüíûì
ïåðåïàäîì òåìïåðàòóð. Ïðîôèëü èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû ñòåíêè îáû÷íîé êîíñòðóêöèè
ïîêàçàí â ïðàâîé ÷àñòè ãðàôèêà ïðåðûâèñòîé ëèíèåé L. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, ïðîôèëü
èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû â îáû÷íîé ñòåíêå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïð ìóþ ëèíèþ
(ïðåðûâèñòà  ëèíè  L), à ïðîôèëü èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû â ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè
ñòåíêå èìååò ôîðìó ëîìàíîé ëèíèè ñ ïîñòåïåííûì óìåíüøåíèåì òåìïåðàòóðû (ñïëîøíà 
ëèíè  Ê) âî âòîðîì, îáëàäàþùåì áîëüøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ ñëîå 6. Ñðàâíèâ ìåæäó
ñîáîé ãðàôèêè, ïîêàçàííûå íà ôèã.2, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â íàèáîëåå
òåðìè÷åñêè íàãðóæåííîì ó÷àñòêå 10 ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè 2 òåìïåðàòóðà
íèæå, ÷åì â ñòåíêå èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè.

Ïîêàçàííîìó íà ôèã.2 òèïè÷íîìó ïðîôèëþ òåìïåðàòóðû ñòåíêè ñîîòâåòñòâóåò
îïðåäåëåííûé ïðîôèëü òåïëîâûõ äåôîðìàöèé. Òèïè÷íûé ãðàôèê òåïëîâûõ äåôîðìàöèé
ïîêàçàííîãî íà ôèã.1 ó÷àñòêà 10 ñòåíêè èçîáðàæåí íà ôèã.3. Â âåðõíåé ÷àñòè ýòîãî
ãðàôèêà ïîêàçàíû òåïëîâûå äåôîðìàöèè ïåðâîãî ñëî  5, à â íèæíåé - òåïëîâûå
äåôîðìàöèè âòîðîãî ñëî  6. Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, âòîðîé ñëîé 6 îáëàäàåò
áîëüøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è ìåíüøèì òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì, ÷åì ïåðâûé ñëîé 5.
Òèïè÷íûé ïðîôèëü òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ó÷àñòêà 10 òåðìè÷åñêè íàãðóæåííîé ñòåíêè
ïîêàçàí íà ãðàôèêå ñëåâà â âèäå ñïëîøíîé ëèíèè Ê. Îòðèöàòåëüíûå òåïëîâûå
äåôîðìàöèè (ε) îáóñëîâëåíû ñèëàìè ñæàòè , âîçíèêàþùèìè â ñòåíêå, ðàñøèð þùåéñ  ïîä
äåéñòâèåì òåïëîâîé íàãðóçêè. Ñ öåëüþ áîëåå ÷åòêî ïîêàçàòü ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò
ïðåäëàãàåìûõ â èçîáðåòåíèå ðåøåíèé íà ôèã.3 àíàëîãè÷íî ïîêàçàííîìó íà ôèã.2 ïðîôèëþ
èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû äë  ñðàâíåíè  ïðèâåäåí ãðàôèê òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ñòåíêè
îáû÷íîé êîíñòðóêöèè. Îáû÷íà  îäíîñëîéíà  ñòåíêà ïðè òîé æå òîëùèíå, ÷òî è
ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè äâóõñëîéíà  ñòåíêà, íå èìååò âòîðîãî ñëî  6 è ñîñòîèò ïî
ñóùåñòâó òîëüêî èç îäíîãî ïåðâîãî ñëî  5, òîëùèíà êîòîðîãî óâåëè÷åíà íà òîëùèíó ñëî 
6 è îò ìàòåðèàëà êîòîðîãî çàâèñ ò òåïëîïðîâîäíîñòü è òåïëîâîå ðàñøèðåíèå âñåãî
ó÷àñòêà 10 ñ ìàêñèìàëüíûì ïåðåïàäîì òåìïåðàòóðû. Ïðåðûâèñòîé ëèíèåé L â ëåâîé ÷àñòè
ãðàôèêà ïîêàçàí ïðîôèëü òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ñòåíêè îáû÷íîé êîíñòðóêöèè. Êàê
ïîêàçàíî íà ôèã.3, ïðîôèëü òåïëîâûõ äåôîðìàöèé îáû÷íîé ñòåíêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïð ìóþ ëèíèþ, òîãäà êàê ïðîôèëü òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè
ñòåíêè 2 èìååò ôîðìó ëîìàíîé ëèíèè ñ ïîñòåïåííûì óìåíüøåíèåì òåïëîâûõ äåôîðìàöèé
âî âòîðîì ñëîå 6 ñòåíêè. Òàêîé õàðàêòåð èçìåíåíè  òåïëîâûõ äåôîðìàöèé è ïîñòåïåííîå
óìåíüøåíèå äåôîðìàöèé âî âòîðîì ñëîå 6 ñòåíêè îáóñëîâëåíû âûñîêîé
òåïëîïðîâîäíîñòüþ âòîðîãî ñëî  è åãî ìåíüøèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ñëîåì òåïëîâûì
ðàñøèðåíèåì. Ñðàâíèâ ìåæäó ñîáîé ãðàôèêè, ïîêàçàííûå íà ôèã.3, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î òîì, ÷òî â íàèáîëåå òåðìè÷åñêè íàãðóæåííîì ó÷àñòêå ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè
ñòåíêè 2 òåïëîâûå äåôîðìàöèè ìåíüøå, ÷åì â ñòåíêå èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè.

Íà ôèã.3 ïîêàçàíû òàêæå äâå äðóãèå ëèíèè Ê' è Ê". Ëèíèåé Ê' ïîêàçàí ïðîôèëü
òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ñòåíêè, ó êîòîðîé âòîðîé ñëîé 6 èìååò òàêîå æå òåïëîâîå
ðàñøèðåíèå, ÷òî è ïåðâûé ñëîé 5, è áîëåå âûñîêóþ òåïëîïðîâîäíîñòü, ÷åì ïåðâûé ñëîé 5.
Ëèíèåé Ê" ïîêàçàí ïðîôèëü òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ñòåíêè, ó êîòîðîé âòîðîé ñëîé 6 èìååò
òàêóþ æå òåïëîïðîâîäíîñòü, ÷òî è ïåðâûé ñëîé 5, è ìåíüøåå òåïëîâîå ðàñøèðåíèå, ÷åì
ïåðâûé ñëîé 5. Î÷åâèäíî, ÷òî â îáîèõ ýòèõ ñëó÷à õ òåïëîâûå äåôîðìàöèè ïðåäëàãàåìîé â
èçîáðåòåíèè ñòåíêè 2 ìåíüøå, ÷åì òåïëîâûå äåôîðìàöèè ñòåíêè èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè
(ïðåðûâèñòà  ëèíè  L). Èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äë  óìåíüøåíè 
òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè 2 íèæå óðîâí  òåïëîâûõ
äåôîðìàöèé ñòåíêè èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ëèáî òåïëîïðîâîäíîñòü
âòîðîãî ñëî  6 áûëà áîëüøå òåïëîïðîâîäíîñòè ïåðâîãî ñëî  5, ëèáî òåïëîâîå ðàñøèðåíèå
âòîðîãî ñëî  áûëî ìåíüøå òåïëîâîãî ðàñøèðåíè  ïåðâîãî ñëî . Òàêîé æå ðåçóëüòàò ìîæíî
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ïîëó÷èòü è ïðè òåïëîïðîâîäíîñòè âòîðîãî ñëî  6, íåñêîëüêî ìåíüøåé òåïëîïðîâîäíîñòè
ïåðâîãî ñëî  5, ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòîò ýôôåêò áóäåò ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðîâàí
ñóùåñòâåííî ìåíüøèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ñëîåì 5 òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì âòîðîãî
ñëî  6. Î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò ìîæíî ïîëó÷èòü â ïîêàçàííîì íà ôèã.1
âàðèàíòå âûïîëíåíè  ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè, ó êîòîðîé âòîðîé ñëîé 6
îäíîâðåìåííî èìååò áóëüøóþ â ñðàâíåíèè ñ ïåðâûì ñëîåì 5 òåïëîïðîâîäíîñòü è ìåíüøåå
â ñðàâíåíèè ñ íèì òåïëîâîå ðàñøèðåíèå (ëèíè  Ê íà ôèã.3).

Â ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêå îáà ñëî  5, 6 ìîãóò èìåòü ðàçíûå ïðî÷íîñòíûå
ñâîéñòâà. Ïîýòîìó ñóììàðíà  òîëùèíà ïåðâîãî è âòîðîãî ñëîåâ 5, 6 ïðåäëàãàåìîé â
èçîáðåòåíèè ñòåíêè íå îá çàòåëüíî äîëæíà áûòü ðàâíà òîëùèíå îáû÷íîé îäíîñëîéíîé
ñòåíêè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñêàçàííîå âûøå â îòíîøåíèè ïðåðûâèñòîé ëèíèè L,
ïîêàçàííîé íà ôèã.2 è 3. Ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè êîíñòðóêöè  äâóõñëîéíîé ñòåíêè,
âòîðîé ñëîé 6 êîòîðîé èçãîòîâëåí èç ìàòåðèàëà, îòëè÷àþùåãîñ  ïî ñâîèì ñâîéñòâàì îò
ìàòåðèàëà ïåðâîãî ñëî , íî îáëàäàþùåãî ñîîòâåòñòâóþùåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è
ëèíåéíûì ðàñøèðåíèåì, ïîçâîë åò óìåíüøèòü òåïëîâûå äåôîðìàöèè äàæå ïðè òîëùèíå
ñòåíêè, áîëüøåé òîëùèíû îáû÷íîé ñòåíêè. Âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíè  òîëùèíû îäíîãî èëè
îáîèõ ñëîåâ 5, 6 ïîçâîë åò èçãîòîâèòü ñòåíêó ñ ðàçíîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ ñëîåâ.
Îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìûõ â èçîáðåòåíèè ðåøåíèé â íàèáîëüøåé ñòåïåíè
ïðî âë åòñ  ïðè ìèíèìàëüíîé òîëùèíå ñòåíêè è ñíèæàåòñ  ñ åå óâåëè÷åíèåì. Óìåíüøåíèå
òîëùèíû ñòåíêè öåëåñîîáðàçíî â ëþáîì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî
óìåíüøàåòñ  è âåñ ñòåíêè.

Â ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêå äâóõñëîéíîé êîíñòðóêöèè ïåðâûé ñëîé 5 ìîæíî
èçãîòîâèòü èç ïåðâîãî ìàòåðèàëà, à âòîðîé ñëîé 6 - èç âòîðîãî ìàòåðèàëà è îïòèìàëüíûì
îáðàçîì èñïîëüçîâàòü ðàçíûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Êðîìå
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñî÷åòàíè  òåïëîâûõ ñâîéñòâ, î ÷åì ãîâîðèëîñü âûøå, â ïðåäëàãàåìîé â
èçîáðåòåíèè ñòåíêå ìîæíî îïòèìàëüíûì îáðàçîì êîìáèíèðîâàòü è äðóãèå ñâîéñòâà
ìàòåðèàëîâ, ñâ çàííûå, íàïðèìåð, ñ èõ ñòîèìîñòüþ è òåõíîëîãè÷íîñòüþ. Òàê, íàïðèìåð,
èñïîëüçóåìûé äë  èçãîòîâëåíè  âòîðîãî ñëî  6 ìàòåðèàë, êîòîðûé äîëæåí îáëàäàòü
îïðåäåëåííûìè òåïëîâûìè ñâîéñòâàìè, ìîæåò îêàçàòüñ  áîëåå äîðîãèì è áîëåå òðóäíûì
â îáðàáîòêå, ÷åì âåñü ìàòåðèàë, íåîáõîäèìûé äë  èçãîòîâëåíè  ñòåíêè 2. Ïðè
èçãîòîâëåíèè ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè òàêîé ñðàâíèòåëüíî äîðîãîé è
òðóäîåìêèé â îáðàáîòêå ìàòåðèàë ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèì áîëåå
äåøåâûì è áîëåå ëåãêèì â îáðàáîòêå ìàòåðèàëîì, èç êîòîðîãî ìîæíî èçãîòîâèòü ïåðâûé
ñëîé 5 ñòåíêè.

Ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè ñòåíêà 2 ìîæåò íå èìåòü îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ 7 è ìîæåò
íå îõëàæäàòüñ  ñîîòâåòñòâóþùèì õëàäàãåíòîì, îäíàêî â íàèáîëüøåé ñòåïåíè
ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè êîíñòðóêöèè ïðî âë þòñ  â îõëàæäàåìûõ
ñòåíêàõ è ïðåæäå âñåãî â ñòåíêàõ, îõëàæäàåìûõ âîäîðîäîì. Ñâ çàíî ýòî, âî-ïåðâûõ, ñ
òåì, ÷òî íàãðåâàåìûå è îäíîâðåìåííî îõëàæäàåìûå ñòåíêè îòëè÷àþòñ  ñðàâíèòåëüíî
áîëüøèì ãðàäèåíòîì òåìïåðàòóðû. Â äàííîì ñëó÷àå î÷åíü âàæíî óìåíüøèòü òåïëîâóþ
äåôîðìàöèþ êîíñòðóêöèè ñòåíêè. Âî-âòîðûõ, îïðåäåëåííûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïî ñâîèì
ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïîëíîñòüþ ïðèãîäíû äë  èçãîòîâëåíè  èç íèõ ïðåäëàãàåìîé â
èçîáðåòåíèè ñòåíêè, íå îáëàäàþò íåîáõîäèìûì ñîïðîòèâëåíèåì ê âîçäåéñòâèþ âîäîðîäà.
Â ïîêàçàííîì íà ôèã.1 âàðèàíòå ñòåíêè òàêèå ìàòåðèàëû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë 
èçãîòîâëåíè  íå íàõîä ùåãîñ  â ïð ìîì êîíòàêòå ñ âîäîðîäîì âòîðîãî ñëî  6, à
ðàñïîëîæåííûå íà ðàññòî íèè îò âòîðîãî ñëî  6 îõëàæäàþùèå êàíàëû 7 èçãîòîâèòü èç
äðóãîãî ñòîéêîãî ê âîçäåéñòâèþ âîäîðîäà ìàòåðèàëà.

Ïåðâûé ñëîé 5 ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè ïðåäïî÷òèòåëüíî èçãîòîâèòü èç
ïåðâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à âòîðîé ñëîé 6 - èç âòîðîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ñ áîëüøåé, ÷åì ó ïåðâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òåïëîïðîâîäíîñòüþ è
ìåíüøèì òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì.

Ïåðâûé ñëîé 5 ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè ìîæíî èçãîòîâèòü èç àóñòåíèòíîé
íåðæàâåþùåé ñòàëè, à âòîðîé ñëîé 6 - èç ôåððèòíî-ìàðòåíñèòíîé íåðæàâåþùåé ñòàëè. Â
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êà÷åñòâå ïðèìåðà ìàòåðèàëà, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  èçãîòîâëåíè  ïåðâîãî ñëî 
5, ìîæíî íàçâàòü ñïëàâ Nitronic 40, à â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìàòåðèàëà, êîòîðûé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  èçãîòîâëåíè  âòîðîãî ñëî  6, ìîæíî íàçâàòü ñïëàâ INCO 600 èëè Greek.
Èçãîòîâëåíèå äâóõñëîéíîé ñòåíêè èç òàêèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîë åò ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñòåíêîé, öåëèêîì èçãîòîâëåííîé èç ñïëàâà Nitronic 40, óìåíüøèòü òåïëîâûå äåôîðìàöèè
ïðèáëèçèòåëüíî íà 75%. Èçãîòîâëåíèå ïåðâîãî ñëî  5 èç ñïëàâà Nitronic 40, à âòîðîãî
ñëî  6 - èç ÷èñòîãî íèêåë  ïîçâîë åò äîïîëíèòåëüíî óìåíüøèòü òåïëîâûå äåôîðìàöèè
ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè.

Óìåíüøåíèå òåïëîâûõ äåôîðìàöèé íà 75% óâåëè÷èâàåò äîëãîâå÷íîñòü ñòåíêè
ïðèáëèçèòåëüíî â òðè ðàçà. Ñíèæåíèå òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ìîæåò íå òîëüêî óâåëè÷èòü
äîëãîâå÷íîñòü ñòåíêè, íî è óïðîñòèòü ïðîöåññ åå èçãîòîâëåíè , íàïðèìåð, çà ñ÷åò
óâåëè÷åíè  äîïóñêîâ èëè óìåíüøåíè  êîëè÷åñòâà îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ è òåì ñàìûì
óìåíüøèòü ñòîèìîñòü åå èçãîòîâëåíè .

Îáû÷íî òîëùèíà íàèáîëåå òåðìè÷åñêè íàãðóæåííîãî ó÷àñòêà 10 ñòåíêè (èëè ðàññòî íèå
îò ãîð ÷åé ñòîðîíû 8 äî îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ 7) ñîñòàâë åò îò 0,6 äî 0,9 ìì. Òîëùèíà
âòîðîãî ñëî  6 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ïîëîâèíó òîëùèíû ó÷àñòêà 10, ò.å. îêîëî 0,4
ìì.

Â äðóãîì âàðèàíòå â èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  ïîêàçàííà  íà ôèã.1 ñòåíêà, âî âòîðîì
ñëîå 6 êîòîðîé ñîäåðæàòñ  êåðàìè÷åñêèå ÷àñòèöû, íàëè÷èå êîòîðûõ äîïîëíèòåëüíî
óìåíüøàåò òåïëîâûå äåôîðìàöèè ñòåíêè. Îáû÷íî êåðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë îáëàäàåò î÷åíü
íåáîëüøèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëè÷åñêèì ìàòåðèàëîì òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì è åãî
äîáàâëåíèå âî âòîðîé ñëîé 6 ñòåíêè ïîçâîë åò óìåíüøèòü òåïëîâûå äåôîðìàöèè ýòîãî
ñëî . Ìíîãèå êåðàìè÷åñêèå ìàòåðèàëû îáëàäàþò òàêæå õîðîøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ. Ïðè
íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòè êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äë  ñîõðàíåíè  îïòèìàëüíîé
òåïëîïðîâîäíîñòè âòîðîãî ñëî  ñòåíêè ñëåäóåò îãðàíè÷èòü êîëè÷åñòâî äîáàâë åìîãî âî
âòîðîé ñëîé êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ñëèøêîì âûñîêîå ñîäåðæàíèå êåðàìè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà âî âòîðîì ñëîå 6 ñòåíêè ìîæåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü åãî íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü.
Êîìïåíñèðîâàòü ýòî ìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  òîëùèíû âòîðîãî ñëî , êîòîðîå
íåáëàãîïðè òíî âëè åò íà ïðîôèëü òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ñòåíêè 2 è óâåëè÷èâàåò åå âåñ.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ïðè èñïîëüçîâàíèè êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äë  óìåíüøåíè 
òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ñòåíêè è ïðè äîñòàòî÷íî õîðîøèõ òåïëîâûõ ñâîéñòâàõ ñòåíêè ìîæíî,
êàê î÷åâèäíî, ïîéòè è íà îïðåäåëåííîå óâåëè÷åíèå åå òîëùèíû.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê îêñèäû, êàðáèäû
èëè íèòðèäû, êîòîðûå äë  óìåíüøåíè  òåïëîâûõ äåôîðìàöèé ìîæíî äîáàâë òü ê
ìàòåðèàëó âòîðîãî ñëî  6 ñòåíêè. Ïðè íàíåñåíèè âòîðîãî ñëî  6 íà ïåðâûé ñëîé ëàçåðíûì
ñïåêàíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü êàðáèäû èëè íèòðèäû, à íå îêñèäû, êîòîðûå
àáñîðáèðóþò ñëèøêîì ìíîãî ýíåðãèè ëàçåðà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêèõ êåðàìè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ ìîæíî íàçâàòü íèòðèä àëþìèíè , íèòðèä òèòàíà, êàðáèä àëþìèíè , êàðáèä
òèòàíà è êàðáèä êðåìíè . Äë  óìåíüøåíè  êîíöåíòðàöèè íàïð æåíèé â çàïîëí åìîé
êåðàìè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ïîëîñòè ìåòàëëà ÷àñòèöû äîáàâë åìîãî âî âòîðîé ñëîé
êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðåäïî÷òèòåëüíî äîëæíû èìåòü êðóãëóþ ôîðìó. Ðàçìåðû
êåðàìè÷åñêèõ ÷àñòèö äîëæíû áûòü íàìíîãî ìåíüøå òîëùèíû âòîðîãî ñëî  6.

Íèæå ðàññìîòðåí ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà èçãîòîâëåíè 
ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè 2, ïîêàçàííîé íà ôèã.1. Ñòåíêó èçãîòàâëèâàþò èç
ëèñòà, êîòîðîìó íà ïåðâîé ñòàäèè ïðèäàþò íåîáõîäèìóþ ôîðìó, â ÷àñòíîñòè ôîðìó
êîíóñà. Çàòåì íà âòîðîé ñòàäèè ëàçåðíûì ñïåêàíèåì ìåòàëëè÷åñêîãî ïîðîøêà íà ñîãíóòûé
ëèñò íàíîñ ò âòîðîé ñëîé 6. Ñàì ëèñò îáðàçóåò â èçãîòàâëèâàåìîé ñòåíêå ÷àñòü ïåðâîãî
ñëî  5 ñîãëàñíî ôèã.1. Ïðè âûïîëíåíèè âòîðîé ñòàäèè î÷åíü âàæíî, ÷òîáû â ëþáîé òî÷êå
òîëùèíà âòîðîãî ñëî  6 áûëà áîëüøå îïðåäåëåííîé ìèíèìàëüíîé òîëùèíû. Íà òðåòüåé
ñòàäèè âòîðîé ñëîé 6 ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå, íàïðèìåð òî÷åíèþ, âûðàâíèâà 
åãî òîëùèíó ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ñòåíêè. Íà ÷åòâåðòîé ñòàäèè â îñíîâíîì ëèñòå èëè
÷àñòè ïåðâîãî ñëî  5 ñ õîëîäíîé ñòîðîíû 9 ñòåíêè 2 ôðåçåðóþò ïàçû, êîòîðûå îáðàçóþò
îõëàæäàþùèå êàíàëû 7. Íà ï òîé ñòàäèè ê îñíîâíîìó ëèñòó, ò.å. ê ÷àñòè ïåðâîãî ñëî  5,
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ïðèâàðèâàþò âòîðîé ëèñò, êîòîðûì çàêðûâàþò âûïîëíåííûå â ïåðâîì ëèñòå
ôðåçåðîâàíèåì ïàçû/îõëàæäàþùèå êàíàëû 7. Èçãîòîâëåííûå èç îäíîãî è òîãî æå
ìàòåðèàëà ïåðâûé è âòîðîé ëèñòû ïîñëå ñâàðêè îáðàçóþò ïåðâûé ñëîé 5 ïîêàçàííîé íà
ôèã.1 ñòåíêè. Â ïðèíöèïå ïåðâûé è âòîðîé ëèñòû ìîæíî èçãîòîâèòü è èç ðàçíûõ
ìàòåðèàëîâ.

Ïðè äîáàâëåíèè âî âòîðîé ñëîé êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò êåðàìè÷åñêèé
ïîðîøîê, êîòîðûé íà âòîðîé ñòàäèè ñìåøèâàþò ñ ìåòàëëè÷åñêèì ïîðîøêîì.

Ëàçåðíîå ñïåêàíèå, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ àäãåçèþ îñíîâíîãî ëèñòà ñ
îáðàçóþùèì âòîðîé ñëîé äðóãèì ìàòåðèàëîì,  âë åòñ  íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ìåòîäîì èçãîòîâëåíè  ñòåíêè ñ ïðî÷íî ñîåäèíåííûìè äðóã ñ äðóãîì â îäíó äåòàëü ñëî ìè
ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. Êðîìå òîãî, ïðè ëàçåðíîì ñïåêàíèè ìåæäó ðàçíûìè ñëî ìè ñòåíêè
îáðàçóåòñ  î÷åíü ïëîòíûé è ïðî÷íûé ìàòåðèàë.

Âìåñòî ëàçåðíîãî ñïåêàíè  íàíåñòè íà îñíîâíîé ëèñò âòîðîé ñëîé  6 äðóãîãî
ìàòåðèàëà ìîæíî, íàïðèìåð, ýëåêòðîîñàæäåíèåì èëè ïëàçìåííûì íàïûëåíèåì. Êðîìå
òîãî, äë  èçãîòîâëåíè  ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñòåíêè ñ ïåðâûì è âòîðûì ñëî ìè 5,
6 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãîòîâûé äâóõñëîéíûé ëèñò, èçãîòîâëåííûé ïðîêàòêîé èç
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåðèàëîâ. Êðîìå òîãî, ïîñëå ïðèäàíè  îñíîâíîìó ëèñòó
ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìû íàíåñòè íà íåãî âòîðîé ñëîé 6 äðóãîãî ìàòåðèàëà ìîæíî
ïëàêèðîâàíèåì ñ ïîìîùüþ âçðûâà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî ðàññìîòðåííûìè âûøå âàðèàíòàìè åãî
îñóùåñòâëåíè  è ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü âíåñåíè  â íèõ ðàçëè÷íûõ èçìåíåíèé è
óñîâåðøåíñòâîâàíèé, íå âûõîä ùèõ çà îáúåì ôîðìóëû èçîáðåòåíè . Òàê, íàïðèìåð,
ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè ñòåíêà ìîæåò èìåòü äîïîëíèòåëüíûå ñëîè èç ìàòåðèàëîâ,
îáëàäàþùèõ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè. Â ÷àñòíîñòè, äë  ñíèæåíè  òåïëîâûõ äåôîðìàöèé,
îáóñëîâëåííûõ ïåðåïàäîì òåìïåðàòóð ïî âñåé òîëùèíå ñòåíêè îò åå ãîð ÷åé ñòîðîíû 8 äî
õîëîäíîé ñòîðîíû 9 çàêðûòü âûïîëíåííûå â îñíîâíîì ëèñòå ïàçû/îõëàæäàþùèå êàíàëû 7
ìîæíî ëèñòîì èç äðóãîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå òîãî, ïðåäëàãàåìà  â èçîáðåòåíèè ñòåíêà
ìîæåò èìåòü äîïîëíèòåëüíûå ñëîè, ðàñïîëîæåííûå ð äîì èëè ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì
ñëî ìè 5, 6. Íàëè÷èå òàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ ñëîåâ èç ìàòåðèàëîâ ñ ðàçíûìè ñâîéñòâàìè
ïîçâîë åò èçãîòîâèòü ìíîãîñëîéíóþ ñòåíêó è äîïîëíèòåëüíî óìåíüøèòü îòðèöàòåëüíîå
âëè íèå íà åå äîëãîâå÷íîñòü âîçíèêàþùèõ â íåé òåïëîâûõ äåôîðìàöèé.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ íà âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ 7
öåëåñîîáðàçíî íàíåñòè ñïåöèàëüíîå ïîêðûòèå èç ìàòåðèàëà, íå ÷óâñòâèòåëüíîãî ê
âîçäåéñòâèþ õëàäàãåíòà.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî ýëåìåíòàìè
ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå äë 
êîíñòðóèðîâàíè  äðóãèõ îáúåêòîâ, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåïëîâûõ íàãðóçîê,
òàêèõ êàê êàìåðû ñãîðàíè , òóðáîðåàêòèâíûå äâèãàòåëè è ãàçîâûå òóðáèíû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñòåíêà (2), ïîäâåðæåííà  âîçäåéñòâèþ òåïëîâûõ íàãðóçîê è ñîñòî ùà , ïî ìåíüøåé

ìåðå, èç ïåðâîãî ñëî  (5) è âòîðîãî ñëî  (6), êîòîðûé ðàñïîëîæåí áëèæå, ÷åì ïåðâûé
ñëîé, ê èñòî÷íèêó òåïëà è ÷åðåç êîòîðûé òåïëî ïåðåäàåòñ  ïåðâîìó ñëîþ, îòëè÷àþùà ñ 
òåì, ÷òî ïåðâûé è âòîðîé ñëîè (5, 6) ñïîñîáíû âîñïðèíèìàòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
äåéñòâóþùåé íà ñòåíêó íàãðóçêè, ïðè ýòîì âòîðîé ñëîé (6) îáëàäàåò áîëüøåé
òåïëîïðîâîäíîñòüþ è/èëè ìåíüøèì òåïëîâûì ðàñøèðåíèåì, ÷åì ïåðâûé ñëîé (5).

2. Ñòåíêà (2) ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà èìååò îõëàæäàþùèå êàíàëû (7),
êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà ïðîòèâîïîëîæíîé èñòî÷íèêó òåïëà ñòîðîíå âòîðîãî ñëî  (6) è
÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäèò ïîòîê õëàäàãåíòà.

3. Ñòåíêà (2) ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îõëàæäàþùèå êàíàëû (7) ðàñïîëîæåíû íà
ðàññòî íèè îò âòîðîãî ñëî  (6).

4. Ñòåíêà (2) ïî ï.3, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îõëàæäàþùèå êàíàëû (7) ðàñïîëîæåíû â
ñîåäèíåííîì ñ ïåðâûì ñëîåì (5) ó÷àñòêå ñòåíêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå,
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÷àñòè÷íî âíóòðè ïåðâîãî ñëî  (5).
5. Ñòåíêà (2) ïî ëþáîìó èç ïðåäûäóùèõ ïóíêòîâ, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ïåðâûé ñëîé

(5) èçãîòîâëåí ïî ñóùåñòâó èç ïåðâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, âòîðîé ñëîé (6)
èçãîòîâëåí ïî ñóùåñòâó èç âòîðîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, òåïëîïðîâîäíîñòü êîòîðîãî
áîëüøå è/èëè òåïëîâîå ðàñøèðåíèå êîòîðîãî ìåíüøå, ÷åì ó ïåðâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà.

6. Ñòåíêà (2) ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî âî âòîðîì ñëîå ñîäåðæàòñ  êåðàìè÷åñêèå
÷àñòèöû.

7. Ýëåìåíò (1) ðåàêòèâíîãî äâèãàòåë  êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
îí èìååò ñòåíêó (2) ïî îäíîìó èç ïï.1-6.
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