
этих материалов позволяет эксплуатировать их при давлениях 
до 1,5 МПа. Перечисленные характеристики перспективны 
для фильтров различного назначения, например, при фильтра­
ции технологических жидкостей, концентрирования суспен­
зий микроорганизмов, разделения органических растворов, 
осветления и др.
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Пропан -  один из наиболее перспективных хладагентов, 
используемых в настоящее время в различных теплопере­
дающих устройствах [1]. Ранее [2] было установлено, что 
применение пористого композиционного материала, получен­
ного методом гидратационног твердения дисперсного алюми­
ния, существенно повышает интенсивность теплообмена. Ре­
зультаты экспериментов [например, 3] также свидетельствуют 
о том, что повышение давления пропана способствует интен­
сификации теплообмена при кипении.

В !застоящем сообщении приведены результаты испытания 
испарителя контурной тепловой трубы при давлении пропана 
2,5-3 МПа. Корпус испарителя -  многоканальный алюминиевый 
профиль АН014-01447/2 («АНКОР», Самара, РФ), предназна­
ченный для изготовления радиаторов транспортных средств и 
полученный методом экструзии из сплава АДО (рисунок 1а).

Внутри профиля сформирована капиллярная структура 
(КС) методом гидратационного твердения [4] промышленного 
порошка алюминия марки АС Д-4 (ТУ-48-5-1-77) предприятий 
РФ СУАЛ-ПМ. КС содержит центральные паровые каналы
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(рисунок 1 б), профили попарно соединены между собой алю­
миниевыми трубками овальной формы (рисунок 1в). Одна 
трубка соединяет паровые каналы в общую систему, другая -  
содержит гидравлический затвор (ГЗ), полученный из того же 
материала и тем же методом, что и КС.

Рисунок 1 -  Испаритель контурной тепловой трубы: 
а) исходный алюминиевый профиль; б) профиль с капил­

лярной структурой; в) испаритель в сборе 
В процессе гидратационного твердения порошка АСД-4 

формируется пористый наноструктурный материал, вклю­
чающий систему сообщающихся транспортных пор диамет­
ром до I мкм и нанопор диаметром 4,5 нм (рисунок 2). Тепло­
вой контакт КС с алюминиевым корпусом обеспечивается за 
счет системы фазовых контактов между наночастицами гид­
роксида алюминия, размер которых составляет ~100 нм (ри­
сунок 26). Предел прочности КС при сжатии составляет 
65-70 МПа, пористость~42%, коэффициент проницаемости



0,43><10''^ коэффициент теплопроводности 0,4...0,6
Вт/(мхК), удельная поверхность 85 м^г.

set* W: геле KV «ю:м.е9М
VtowUM; I .U w »  Dai: BSE OMMtor 
PC: S seMMAOrteOx

Рисунок 2 -  Микрошлиф КС

Рисунок 3 -  ГЗ в алюми­
ниевой трубке

Наиболее нагруженной частью 
испарителя является ГЗ, запол­
няющий половину объема трубки 
(рисунок За) и, после пропитки 
жидким пропаном, закрывающий 
КС и паровые каналы для доступа 
парообразного пропана. ГЗ нор­
мально функционировал при дав­
лениях пропана до ~2 МПа. При 
этом ни в объеме ГЗ ни на грани­
це ГЗ с трубкой (рисунок 36) ви­
димых изменений структуры ма­
териала не обнаружено. С увели­
чением давления пропана до 2,5-3 
МПа через 0,5 ч испытаний теп­
ловой трубы произошло разру­
шение ГЗ с одновременным раз­
рушением алюминиевого профи­
ля (рисунок 4,5).
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Разрушение ГЗ произошло под 
действием растягивающих на­
пряжений в алюминиевой трубке 
и в структуре ГЗ. Ранее было ус­
тановлено, что предел прочности 
при растяжении пористого нано­
структурного материала, сформи­
рованного из порошка АСД-4, со­
ставляет ~2 МПа. Причем, проч­
ность соединения материала с 
компактной алюминиевой под­
ложкой выше прочности самого 
материала. Под действием внут­
реннего давления пропана в ГЗ 
начался процесс трещинообразо- 
вания (рисунок 4а), в результате 
чего газообразный пропан проник 
в алюминиевый профиль и раз­
рушил его. При этом произошло 
полное разрушение пористого 
материала и на границе с алюми­

ниевой трубкой и отсоединение ГЗ от компактной подложки 
(рисунок 46). Наименее прочным оказался участок ГЗ, прилегаю­
щий к КС в алюминиевом профиле (рисунок 4а). Следовательно, 
уровень давлений теплоносителя, при которых происходило испы- 
іанйе тепловой трубы с последующим разрушением испарителя, 
является предельным как для пористого наноструктурного мате­
риала, так и для компактного алюминиевого профиля.

В процессе испытания испарителя произошло существенное 
изменение наноструктуры ГЗ -  в пористом материале сформи­
ровалась система столбчатых субмикронных кристаллитов 
гидроксида алюминия высотой и диаметром -0,5 мкм (рисунок 
5). Следовательно, при давлении 2,5-3 МПа и соответствующей 
температуре жидкого пропана -  70-80*̂ С происходит процесс

б)
Рисунок 4 -  Микрошлиф 
ГЗ с трещиной (а), фраг­

мент разрушенного 
испарителя (б).

77



перекристаллизации за счет растворения малых частиц и форми­
рования более крупных -  оствальдово созревание.

а)х3500 б)х25000
Рисунок 5 -  СЭМ-фото структуры ГЗ после проведенных

испытаний
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УЛУЧШЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
ВОЗМОЖНОСТЕЙ РАЗРЫВНОЙ МАШИНЫ ИР-5047-50

ВА РБ, г. Минск
Используемое в образовательном процессе типовое учебно­

лабораторное оборудование, выпущенное в 60-90 годах про­
шлого века, морально и физически устарело. Закупка новых 
лабораторных установок проблематична ввиду их высокой 
стоимости или отсутствия на рынке Республики Беларусь. По­
этому недостаточное финансирование высших учреждений 
образования на закупку современного оборудования и совер­
шенствование учебно-лабораторной базы приводит к поиску 
альтернативных путей.

Одним из путей решения проблемы повышения качества 
образовательного процесса в таких условиях является модер­
низация имеющегося лабораторного оборудования с целью 
восстановления или улучшения его технических характери­
стик и возможностей. Так, на кафедре механики Военной ака­
демии представителями частного торгово-производственного 
унитарного предприятия «ПРОМТИС» была проведена мо­
дернизация разрывной машины ИР-5047-50 выпуска 1993 года 
(рисунок 1), которая предназначена для испытания образцов 
на растяжение и изучения поведения материалов вплоть до 
разрушения.
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