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(57) Ðåôåðàò:
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà

îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè è ïîçâîë åò
èçãîòàâëèâàòü íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû,
èìåþùèå â êà÷åñòâå ýëåêòðîïðîâîä ùåãî
ìàòåðèàëà óãëåðîäíîå âîëîêíî, à â êà÷åñòâå
èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà - ñèíòåòè÷åñêèé
ïîëèìåð. Ñïîñîá ñîäåðæèò ôîðìèðîâàíèå
çàãîòîâêè äë  ïîëó÷åíè  ýëåêòðîïðîâîä ùåãî
ìàòåðèàëà ñêðó÷èâàíèåì æãóòà èç ïîëèìåðíûõ
íèòåé, îáðàáîòêó çàãîòîâêè âîäíûì ðàñòâîðîì
êàòàëèçàòîðà, åå ñóøêó, òåðìîîêèñëåíèå ïðè
200÷300°Ñ, êàðáîíèçàöèþ ïðè 1500÷200°Ñ è

ãðàôèòàöèþ ïðè 2000÷3000°Ñ. Îáðàáîòêà çàãîòîâêè
äë  ïîëó÷åíè  ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà
âîäíûì ðàñòâîðîì êàòàëèçàòîðà ïðîèçâîäèòñ  ïðè

äàâëåíèè (2÷5)⋅105 Ïà è òåìïåðàòóðå 20÷50°Ñ.
Ñëîé èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà - ñèëèêîíîâîãî
êàó÷óêà - íàíîñèòñ  íà ýëåêòðîïðîâîä ùèé
ìàòåðèàë ýêñòðóçèåé ïðè 150÷200°Ñ è äàâëåíèè

(2÷3)⋅107 Ïà. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ 
ñîêðàùåíèå îïåðàöèé ïðè äîñòèæåíèè âûñîêèõ
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, óñòîé÷èâîñòü ê
ýëåêòðè÷åñêîìó ïðîáîþ è ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì.
1 òàáë.
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(54) METHOD OF GETTING HEATING ELEMENT

(57) Abstract: 
FIELD: electricity.
SUBSTANCE: method of obtaining a heating

element relates to the field of electrical
engineering and makes it possible to make the
heating elements which have carbon fibre as the
current-conducting material, and as the
insulating material - a synthetic polymer. The
method contains the pre-shaping for obtaining the
current-conducting material by twisting of the
plait of the polymeric threads, processing of the
work piece with an aqueous solution of a
catalyst, its drying, thermal oxidation at 200÷300°C,
carbonisation at 1500÷2000°C and graphitization at

2000÷3000°C. Working of the work piece for the
obtaining of a current-conducting material with
an aqueous solution of a catalyst is performed at

the pressure (2-5) 105 Pa and the temperature
20÷50°C. A layer of insulating material-silicone
rubber is put on the current-conducting material

by extrusion at 150÷200°C and pressure of (2÷3) 107

Pa.
EFFECT: reduction of operations with the

achievement of high physic-mechanical indices and
ability to withstand electric breakdown and
mechanical loads.

1 tbl, 2 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîòåõíèêè, à èìåííî ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè 
íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ â êà÷åñòâå ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà
óãëåðîäíîå âîëîêíî, à â êà÷åñòâå èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà - ñèíòåòè÷åñêèé ïîëèìåð.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà
(RU ïàòåíò ¹2041507, êë. Í01Â 1/04, Â32Â 7/02, Áþë. ¹22, 1995, ïðîòîòèï), ñîäåðæàùèé:

- ôîðìèðîâàíèå çàãîòîâêè äë  ïîëó÷åíè  ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà èç íèòåé
âèñêîçû èëè ïîëèàêðèëîíèòðèëà;

- îáðàáîòêó çàãîòîâêè âîäíûì ðàñòâîðîì êàòàëèçàòîðà;
- ñóøêó çàãîòîâêè;
- òåðìîîêèñëåíèå çàãîòîâêè ïðè òåìïåðàòóðå 200÷300°Ñ;
- êàðáîíèçàöèþ çàãîòîâêè ïðè òåìïåðàòóðå 1500÷2000°Ñ;
- èçãîòîâëåíèå èçîë öèîííûõ ñëîåâ èç ñòåêëîòêàíè;
- ïðîïèòêó ñòåêëîòêàíè ïîëèìåðíûì ñâ çóþùèì;
- ñóøêó ïðîïèòàííîé ñòåêëîòêàíè;
- ôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîïðîâîä ùèõ ñëîåâ íàìîòêîé èëè ñèíóñîèäàëüíîé óêëàäêîé

ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà íà ñðåäíèé èçîë öèîííûé ñëîé;
- ôîðìèðîâàíèå âíåøíèõ èçîë öèîííûõ ñëîåâ;
- òåðìîîáðàáîòêó ñôîðìèðîâàííîãî íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà.
Íåäîñòàòêè èçâåñòíîãî ñïîñîáà:
- ìíîãîñòàäèéíîñòü è òîêñè÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà;
- èñïîëüçîâàíèå ñòåêëîòêàíè â êà÷åñòâå àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëà: îïåðàöè 

èçãîòîâëåíè  èçîë öèîííûõ ñëîåâ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ óñòîé÷èâîãî àýðîçîë  èç
ñòåêëîïûëè, à êîíòàêò îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ñ ñòåêëîòêàíüþ âûçûâàåò êîæíûå
çàáîëåâàíè ;

- ñëåäñòâèåì ïðîïèòêè ñòåêëîòêàíè ïîëèìåðíûì ñâ çóþùèì è ïîñëåäóþùåé ñóøêè
ìîæåò áûòü ñîçäàíèå îïàñíûõ äë  îðãàíèçìà ÷åëîâåêà êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ âåùåñòâ â
âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû;

- òðóäîåìêîñòü îïåðàöèè ôîðìèðîâàíè  èçîë öèîííîãî ñëî .
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñïîñîá

ïîëó÷åíè  íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà, èìåþùåãî â êà÷åñòâå ýëåêòðîïðîâîä ùåãî
ìàòåðèàëà óãëåðîäíîå âîëîêíî, à â êà÷åñòâå èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà - ñèíòåòè÷åñêèé
ïîëèìåð, õàðàêòåðèçóåòñ  óäîâëåòâîðèòåëüíîé ýêîëîãèåé, çíà÷èòåëüíûì ñîêðàùåíèåì
÷èñëà îïåðàöèé, ïîëó÷åíèåì ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà îäíîðîäíîãî ñîñòàâà è, êàê
ñëåäñòâèå, èìåþùåãî âûñîêèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ñîçäàíèåì èçîë öèîííîãî
ñëî , óñòîé÷èâîãî êàê ê ýëåêòðè÷åñêîìó ïðîáîþ, òàê è ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå èçîë öèîííîãî ñëî 
îñóùåñòâë åòñ  ýêñòðóçèåé ñèëèêîíîâîãî êàó÷óêà íà ýëåêòðîïðîâîä ùèé ìàòåðèàë -
óãëåðîäíîå âîëîêíî - ïðè òåìïåðàòóðå 150÷200°Ñ è äàâëåíèè (2÷3)⋅107 Ïà, à îáðàáîòêà
çàãîòîâêè äë  ïîëó÷åíè  ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà âîäíûì ðàñòâîðîì êàòàëèçàòîðà
ïðîèçâîäèòñ  ïðè äàâëåíèè (2÷5)⋅105 Ïà è òåìïåðàòóðå 20÷50°Ñ.

Èññëåäîâàíèåì óðîâí  òåõíèêè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  íàãðåâàòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ â êà÷åñòâå ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà óãëåðîäíîå âîëîêíî, à â
êà÷åñòâå èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà ñèíòåòè÷åñêèé ïîëèìåð, ñîäåðæàùèõ ôîðìèðîâàíèå
èçîë öèîííîãî ñëî  ýêñòðóçèåé ñèëèêîíîâîãî êàó÷óêà íà ýëåêòðîïðîâîä ùèé ìàòåðèàë è
îáðàáîòêó çàãîòîâêè äë  ïîëó÷åíè  ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà âîäíûì ðàñòâîðîì
êàòàëèçàòîðà ïðè äàâëåíèè (2÷5)⋅105 Ïà è òåìïåðàòóðå 20÷50°Ñ, íå îáíàðóæèâàåòñ .

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà (RU ïàòåíò ¹2041507, êë. Í01Â
1/04, Â32Â 7/02, Áþë. ¹22, 1995, ïðîòîòèï), èìåþùåãî â êà÷åñòâå ýëåêòðîïðîâîä ùåãî
ìàòåðèàëà óãëåðîäíîå âîëîêíî, à â êà÷åñòâå èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà
ôåíîëôîðìàëüäåãèäíóþ ñìîëó, àðìèðîâàííóþ ñòåêëîòêàíüþ.

Îäíàêî ñðàâíåíèå ñâîéñòâ ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ èçâåñòíîãî ñïîñîáà è çà âë åìîãî
ïîêàçûâàåò, ÷òî

- èçâåñòíûé ñïîñîá âêëþ÷àåò ñòàíäàðòíóþ òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíè  ýëåêòðîïðîâîä ùåãî

Ñòðàíèöà: 3

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 334 373 C1

ìàòåðèàëà (óãëåðîäíîãî âîëîêíà), à â çà âë åìîì ñïîñîáå îáðàáîòêà çàãîòîâêè äë 
ïîëó÷åíè  ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà âîäíûì ðàñòâîðîì êàòàëèçàòîðà
îñóùåñòâë åòñ  ïðè äàâëåíèè (2÷5)⋅105 Ïà è òåìïåðàòóðå 20÷50°Ñ;

- â èçâåñòíîì ñïîñîáå â êà÷åñòâå èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóåòñ  ñèíòåòè÷åñêèé
ïîëèìåð, àðìèðîâàííûé ñòåêëîòêàíüþ, à â çà âë åìîì - ñèëèêîíîâûé êàó÷óê;

- èçâåñòíûé ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ  âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ, çà âë åìûé ñïîñîá
ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäåí îò âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó;

- â ñîîòâåòñòâèè ñ çà âë åìûì ñïîñîáîì ýëåêòðîïðîâîä ùèé ìàòåðèàë (óãëåðîäíîå
âîëîêíî) áîëå îäíîðîäåí áëàãîäàð  ïðîâåäåíèþ ïðîïèòêè çàãîòîâêè âîäíûì ðàñòâîðîì
êàòàëèçàòîðà ïðè ïîâûøåííîì äàâëåíèè;

- ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èçîë öèîííîãî ñëî  óëó÷øåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîòèïîì, òàê êàê èçîë öèîííûé ñëîé ôîðìèðóåòñ  íà îäíîðîäíîé ïîâåðõíîñòè
óãëåðîäíîãî âîëîêíà ñ áëèçêèìè ðàçìåðàìè ïîð, à â êà÷åñòâå ïîëèìåðíîãî èçîë öèîííîãî
ìàòåðèàëà èñïîëüçóåòñ  ñèëèêîíîâûé êàó÷óê, îáëàäàþùèé âûñîêîé ýëàñòè÷íîñòüþ è
èìåþùèé âåðõíèé òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë ýêñïëóàòàöèè áîëåå 300°Ñ.

Ñëåäîâàòåëüíî, çà âë åìûé ñïîñîá ñîîòâåòñòâóåò êðèòåðèþ "ñóùåñòâåííûå îòëè÷è ".
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.
Ïîëó÷åíèå íàãðåâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâå óãëåðîäíîãî âîëîêíà èçâåñòíî áîëåå

30 ëåò (Ñâîéñòâà êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå óãëåðîäà. Ïîä ðåä. Ñîñåäîâà
Â.Ï., 1975).

Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðàçðàáîòêàõ ðåøàåòñ  îäíà è òà æå ïðîáëåìà: ïîëó÷åíèå
íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæàùåãî ýëåêòðîïðîâîä ùåå óãëåðîäíîå âîëîêíî îäíîãî è
òîãî æå ñå÷åíè  ïî âñåé äëèíå æãóòà, îäíîðîäíîå ïî åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì: ýëåêòðè÷åñêîìó ñîïðîòèâëåíèþ, ïëîòíîñòè, ïîðèñòîñòè, óñàäêå,
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè. Ïðè íåîäíîðîäíîñòè ñâîéñòâ óãëåðîäíîãî âîëîêíà
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà íåâûñîêè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàòðóäí åòñ  ôîðìèðîâàíèå óñòîé÷èâîãî ê ïðîáîþ è ìåõàíè÷åñêè
ïðî÷íîãî èçîë öèîííîãî ñëî . Åñëè æãóò èç óãëåðîäíîãî âîëîêíà èìååò íå îäèíàêîâîå ïî
ôîðìå è ïëîùàäè ñå÷åíèå, ñóùåñòâåííóþ ðàçíèöó â îáúåìå ïîð, òîëùèíà ñëî 
ïîëèìåðíîé èçîë öèè, ôîðìèðóåìîé èç ðàñïëàâà ïîëèìåðà, áóäåò ðàçëè÷íîé â ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè.

Îñíîâíà  ïðè÷èíà íåîäíîðîäíîñòè ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà èç óãëåðîäíîãî
âîëîêíà - íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå êàòàëèçàòîðà â îáúåìå èñõîäíîãî âîëîêíà
âèñêîçíîãî èëè ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî.

Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñ  âîäíûé ðàñòâîð õëîðèñòîãî àììîíè  -
îò 10-ïðîöåíòíîãî äî íàñûùåííîãî.

Çàãîòîâêè âèñêîçíîãî èëè ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî âîëîêíà â âèäå ñêðó÷åííûõ â æãóòû
íèòåé ïðîïèòûâàþòñ  âîäíûì ðàñòâîðîì êàòàëèçàòîðà ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå
(îêîëî 40°Ñ). Êàòàëèçàòîð äèôôóíäèðóåò â îáúåì çàãîòîâêè è åãî ðàñïðåäåëåíèå
ñîîòâåòñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó ãðàäèåíòó êîíöåíòðàöèé îò ïîâåðõíîñòè æãóòà ê åãî öåíòðó.
Ýòî ïðèâîäèò ê ïîñëåäóþùåìó íåðàâíîìåðíîìó òåðìîîêèñëåíèþ âîëîêíà, åãî
êàðáîíèçàöèè è ãðàôèòàöèè.

Áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå êàòàëèçàòîðà â îáúåìå çàãîòîâêè äîñòèãàåòñ 
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà öèêëîâ ïðîïèòêè - ñóøêè èëè ïðîïèòêîé çàãîòîâêè èç
ïàðàëëåëüíûõ íèòåé ñ ïîñëåäóþùèì ôîðìèðîâàíèåì æãóòà ïîñëå òåðìîîêèñëåíè , íî è â
ýòîì ñëó÷àå ïðåäóñìîòðåíî ïîâòîðåíèå öèêëà ïðîïèòêà - ñóøêà (Àâò. âèä. ÑÑÑÐ ¹807389,
êë. Í01Â 1/04, Áþë. ¹7, 1981). Ýòî ñóùåñòâåííî óñëîæí åò àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå
ñïîñîáà, óâåëè÷èâàåò åãî äëèòåëüíîñòü.

Êàê ýòî øèðîêî èçâåñòíî èç òåîðèè è ïðàêòèêè ïîëó÷åíè  õèìè÷åñêè ÷èñòûõ âåùåñòâ,
êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà, ïîãëîùåííîãî àäñîðáåíòîì èç ðàñòâîðà, âîçðàñòàåò
ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíè . Íà ýòîì  âëåíèè îñíîâàíà æèäêîñòíà  õðîìàòîãðàôè .

Àíàëîãè÷íî ïðîòåêàåò ïðîöåññ çàêðåïëåíè  êàòàëèçàòîðà â âîëîêíàõ èñõîäíîé çàãîòîâêè
ïðè åå ïðîïèòêå âîäíûì ðàñòâîðîì õëîðèñòîãî àììîíè . Ïîýòîìó äë  áîëüøåé ñâîáîäû
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ïðîíèêíîâåíè  êàòàëèçàòîðà è ñíèæåíè  ãðàäèåíòà êîíöåíòðàöèé îò ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè
ê åå öåíòðó â çà âë åìîì ñïîñîáå ïðîïèòêà ïðîâîäèòñ  ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è
ïîâûøåííîì äàâëåíèè: 20÷50°Ñ è (2÷5)⋅105 Ïà.

Ïîëó÷åííûé ïîñëå òåðìîîêèñëåíè , êàðáîíèçàöèè è ãðàôèòàöèè ýëåêòðîïðîâîä ùèé
æãóò èñïûòûâàëñ  íà ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâíûõ ìàøèíàõ ñ ôèêñàöèåé
óäëèíåíè  ïðè ðàçðûâå. Îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå óäåëüíîé ðàçðûâíîé íàãðóçêè è
óäëèíåíè  ïðè ðàçðûâå îò èõ ñðåäíèõ âåëè÷èí óêàçûâàåò íà íåîäíîðîäíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïî ñå÷åíèþ æãóòà. Îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíè  îò åãî ñðåäíåãî çíà÷åíè  óêàçûâàåò íà íåîäíîðîäíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíè  ïî ñå÷åíèþ æãóòà (òàáëèöà 1).

Íà ïîëó÷åííûé ýëåêòðîïðîâîä ùèé ìàòåðèàë - óãëåðîäíîå âîëîêíî - ýêñòðóçèåé ïðè
òåìïåðàòóðå 150÷200°Ñ è äàâëåíèè (2÷3)⋅107 Ïà íàíîñèòñ  èçîë öèîííûé ñëîé èç
ñèëèêîíîâîãî êàó÷óêà.

Îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå òîëùèíû èçîë öèîííîãî ñëî  îò åå ñðåäíåãî çíà÷åíè  â
ïðåäåëàõ ó÷àñòêà íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ñ îäíèì è òåì æå ñå÷åíèåì óêàçûâàåò íà
íåîäíîðîäíîñòü èçîë öèîííîãî ñëî  (èçìåðåíè  ïðîâîäèëèñü ýëåêòðîìàãíèòíûì
òîëùèíîìåðîì). Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Äë  ýëåêòðîïðîâîä ùèõ ìàòåðèàëîâ èç óãëåðîäíîãî âîëîêíà ïîêàçàòåëè
íåîäíîðîäíîñòè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîëåáëþòñ  îò 1,5 äî 50% (Àâò. ñâèä.
ÑÑÑÐ ¹807389, êë. Í01Â 1/04, Áþë. ¹7, 1981). Ïîêàçàòåëè íåîäíîðîäíîñòè êàê
ýëåêòðîïðîâîä ùåãî, òàê è èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà,
èçãîòîâëåííîãî çà âë åìûì ñïîñîáîì, íå ïðåâûøàþò 5%.
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Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Èç ïîëèìåðíûõ íèòåé (âèñêîçà, ïîëèàêðèëîíèòðèë) ôîðìèðóþò æãóòû öèëèíäðè÷åñêîãî

ñå÷åíè . Ïîëó÷åííûå æãóòû ïîìåùàþò â ãåðìåòè÷íóþ âàííó äë  ïðîïèòêè íàñûùåííûì
âîäíûì ðàñòâîðîì õëîðèñòîãî àììîíè  ïðè ïîñòî ííîé öèðêóë öèè ðàñòâîðà.
Òåìïåðàòóðà: 20÷50°Ñ, äàâëåíèå: (2÷5)⋅105 Ïà. Ïðîïèòàííóþ çàãîòîâêó ñóøàò ïðè
òåìïåðàòóðå 120÷150°Ñ è ïîäâåðãàþò òåðìîîêèñëèòåëüíîìó ïèðîëèçó ïðè 200÷300°Ñ,
êàðáîíèçàöèè - ïðè 1500÷200°Ñ è ãðàôèòàöèè - ïðè 2000÷3000°Ñ.

Ïîëó÷åííîå óãëåðîäíîå âîëîêíî ñèíóñîèäàëüíî óêëàäûâàþò íà ïëàòôîðìó ïåðåä
ýêñòðóäåðîì è ïðè òåìïåðàòóðå 150÷200°Ñ è äàâëåíèè (2÷3)⋅107 Ïà âûäàâëèâàíèåì
íàíîñ ò èçîë öèîííûé ìàòåðèàë - ñèëèêîíîâûé êàó÷óê.

Ïðèìåðû âûïîëíåíè  ñïîñîáà
Ïðèìåð 1
Èç âèñêîçíûõ íèòåé ôîðìèðóþò æãóòû öèëèíäðè÷åñêîãî ñå÷åíè  äî ïîëó÷åíè  50 êðóòîê

íà 1 ì äëèíû çàãîòîâêè. Ïîëó÷åííûå çàãîòîâêè ïîìåùàþò â ãåðìåòè÷íóþ âàííó äë 
ïðîïèòêè íàñûùåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì õëîðèñòîãî àììîíè  ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ è

äàâëåíèè 4⋅105 Ïà. Ïîääåðæàíèå äàâëåíè  è öèðêóë öè  ïðîïèòî÷íîãî ðàñòâîðà
îñóùåñòâë þòñ  öåíòðîáåæíûì íàñîñîì, èìåþùèì áàéïàñ äë  ðåãóëèðîâàíè  ðàñõîäà
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ïðîïèòî÷íîãî ðàñòâîðà. Çàãîòîâêè â âàííå óêðåïë þòñ  ñ íåáîëüøèì ðàñò æåíèåì âäîëü
èõ äëèíû. Ïðîïèòàííóþ çàãîòîâêó ñóøàò ïðè òåìïåðàòóðå 140°Ñ. Â òðóá÷àòîé ïå÷è ñ
òðåì  çîíàìè íàãðåâà çàãîòîâêó, âûñóøåííóþ äî îñòàòî÷íîé âëàæíîñòè íå áîëåå 10% (ïî
ìàññå), ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäâåðãàþò òåðìîîêèñëåíèþ ïðè 250°Ñ, êàðáîíèçàöèè ïðè
2000°Ñ è ãðàôèòèðîâàíèþ ïðè 2500°Ñ. Ïîëó÷åííîå óãëåðîäíîå âîëîêíî ñèíóñîèäàëüíî

óêëàäûâàþò íà ïëàòôîðìó ïåðåä ýêñòðóäåðîì è ïðè òåìïåðàòóðå 200°Ñ è äàâëåíèè 2⋅107

Ïà ôîðìèðóþò ñëîé èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà - ñèëèêîíîâîãî êàó÷óêà.
Ïðèìåð 2
Îïåðàöèè âûïîëí þòñ  òàê æå, êàê â ïðèìåðå 1, íî ïðîïèòêà çàãîòîâêè íàñûùåííûì

ðàñòâîðîì õëîðèñòîãî àììîíè  ïðèâîäèòñ  ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ è äàâëåíèè 2,4⋅105 Ïà.
Ñïîñîá ìîæåò áûòü âîñïðîèçâåäåí íà ïðåäïðè òèè, èìåþùåì â ñâîåì ðàñïîð æåíèè

ñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå äë  ïðîèçâîäñòâà óãëåðîäíîãî âîëîêíà, ïðè âêëþ÷åíèè â
òåõíîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ íîâîãî êîíòóðà ïðîïèòêè çàãîòîâîê ðàñòâîðîì êàòàëèçàòîðà è
îòäåëåíè  ôîðìèðîâàíè  èçîë öèîííîãî ñëî , îñíàùåííîãî ýêñòðóäåðàìè ñ
íåñòàíäàðòíûìè íàñàäêàìè

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà, ñîäåðæàùèé ôîðìèðîâàíèå çàãîòîâêè äë 

ïîëó÷åíè  ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà ñêðó÷èâàíèåì æãóòà èç ïîëèìåðíûõ íèòåé,
îáðàáîòêó çàãîòîâêè âîäíûì ðàñòâîðîì êàòàëèçàòîðà, åå ñóøêó ñ ïîñëåäóþùèì
òåðìîîêèñëåíèåì ïðè 200÷300°Ñ, êàðáîíèçàöèåé ïðè 1500÷2000°Ñ è ãðàôèòàöèåé ïðè
2000÷3000°Ñ, ôîðìèðîâàíèå ñëî  èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
îáðàáîòêà çàãîòîâêè äë  ïîëó÷åíè  ýëåêòðîïðîâîä ùåãî ìàòåðèàëà âîäíûì ðàñòâîðîì
êàòàëèçàòîðà ïðîèçâîäèòñ  ïðè äàâëåíèè (2÷5)105 Ïà è òåìïåðàòóðå 20÷50°Ñ, à
ôîðìèðîâàíèå ñëî  èçîë öèîííîãî ìàòåðèàëà - ýêñòðóçèåé ñèëèêîíîâîãî êàó÷óêà íà
ýëåêòðîïðîâîä ùèé ìàòåðèàë ïðè òåìïåðàòóðå 150÷200°Ñ è äàâëåíèè (2÷3)107 Ïà.
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