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SECTION 12.
AUTOMATION AND APPLIANCES MAKING

JAmutpo Hikitin
acripant
Xapxkiscokuil HAyioHANbHUL YHIGEpcUumem padioeleKmpoHiKuy, Ykpaina

Irop bana6anos
3100yBay BUIIOT OCBITH
Xapxiscokuil HAYioHANbHUL YHIBEpCUmem padioeleKmpoHiKuy, Ykpaina

TOCJIIYKEHHS BIIMBY TEMITEPATYPU
®OTOMOJIMEPHOI CMOJIN HA 3BEPEXKEHHS
TEOMETPAYHMNX PO3MIPIB MOJIEJI I YAC

3D-IPYKY

Brus temmieparypu Ha nporec goromnoiimMepusaiii cMoiau B 3D ApyKapcTBi € KITFOYOBUM
acIieKTOM, BU3HAYAIOYMM SIKICTh Ta XapaKTEPUCTUKU HaJpyKoBaHUX 00'ekTiB. Temmeparypa B
LIbOMY IIpOLIECI BIJIMBA€ Ha psj MapaMeTpiB, TaKUX SAK 4Yac MOJIMepHu3alii, PO3LINUPEHHS
MaTepiaiy, Ta KiHIIeBI MEXaHiYH1 BIaCTUBOCTI BUpoOy. Brucoka TeMiieparypa MOXe IPUCKOPUTH
Ipolec MoxiMepu3allii, 3MEHIIYIOUd 4ac, HeoOX1HUI U1 CTBOpEHHs KOXKHOro mapy. OpHak
3aHA/TO BUCOKA TEMIIEpaTypa MOXKE TaKOXK MPU3BECTH JI0 HEIOCTATHBOI (piKcallii OKpeMuX IapiB
Ta nopyueHHs (opMmu o0'ekta. 3 iHImIOro OOKYy, HU3bKAa TeMIEpaTypa MOXE BIOBLIBHUTH
MOJIIMEPH3allit0 Ta 320€3MeUUTH Kpallly TOUHICTb APYKY, OCKUIBKH MaTepiaj MaTUMe Oulbllie yacy
JUIL TOYHOTO BHCUXaHHS Ta (ikcamii. OqHaK HHU3bKa TEMIIEpaTypa MOK€ TaKOX BIUIMBATU Ha
a/re3ito MiX [IapamMu Ta TMPU3BOAUTH 0 MEHIII CTIHKHUX CTPYKTYP. Takok, BaXKJIMBO BPaXOBYBATH
BILJIUB TEMIIEPATYpH Ha BJIACTUBOCTI (POTOIOIIMEPHOI CMOJIH, TaKl fIK ii B'SI3KICTh Ta TEKYYICTb,
SIK1 MO’KYTh BapilOBaTH 3aJI€XKHO B1Jl TEMIIEPATYPHHUX YMOB. Y ¢l 111 paKTOpU poOIsATh TEMY BILUIUBY
Temnepatrypu QoTornoyiMepHoi cMoiau Ha 3D JIpyk MiKaBOIO Ta BaKJIMBOIO JJIS MOJAIBLIMX
JOCIIIJIKEHb Ta BIOCKOHAJIEHHs TexHouorii 3D apyky.

3a TeMOI0 JTOCHIPKEHHsI BIUIMBY TEXHOJIOTTYHHUX NapaMeTpiB ekcroHyBaHHs Tornojorii 11
3a jonomororo QotomnoaimMepHoro 3D apyky, Bxke mpoBoawiIncs JociijkeHHs [1-2]. B mux
JOCHIJKEHHAX, O MOJIeNb 3aJIe)KHOCTI YMHHHUKIB SIKI BIUIMBAIOTh Ha BIAXWIJIEHHS DPO3MIpiB
MIPOB1IHUKOBOT CTPYKTYpH, OyJIU BKJIIOUEH1 HACTYIHI TapaMeTpu:

— Yac 3aCBIUEHHS CMOJIH (B Mexkax Bix 7 ¢ 1o 20 ¢);

— IHTEHCUBHICTh BUIIPOMIHIOBaHHS MakcuMaibHa (mpu 3HaueHHsx 2800 JIm ta 1600 JIm);

— IOBXKWHA XBUJIl BUIIPOMIHIOBaHHS (1ipu 435 HM);

— ToBIIMHA 0a30Boro mapy (npu 3HayeHHsIX 20 MkM Ta 50 MKM).

3a pesynbTaTaMM LMX JOCHIJDKeHb Oyna MoOymoBaHa MoOJeNnb JiHIMHOI perpeciiiHa
KOpeJssiliifHa BIUIMBY MapaMeTpiB €KCIOHYBaHHS (DOTOMOIIMEPHOI MacKM Ha BIAXUIJIEHHS
reoOMEeTPUYHUX PO3MipiB Tornosorii. PinHs niHiiiHOT perpecii HaBeaeHo B hopmyii 1.

Y=bo+bix1+baxo+b3x3=0,002+0,904x:+0,134x,+0,3x3 1)

oe Y — ¢hakmop eioxunenms ceomempuunux posmipie mononozii {11, bo, b1, b2, bz — koeghivienmu
JUHIUHOL peepecii 6niugy napamempise Ha paxmop; X1, X2, X3 — napamempu 6niusy Ha gaxmop (a
came: X1 — KoeiyicHm 6Naugy 4acy eKCnOHY8aHHs, X2 — KOe@IiyicHm 6Naue UCOMU wapy MACKu,
X3 — Koeiyienm eniu8y iHMeHCcUSHOCMI UNPOMIHIOBAHHS).
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JlanHa MoJieb T03BOJISIE 3pO3YMITH, SIKI TapaMeTpu OUIbIIE BIUTMBAIOTH HA (POTOMOIIMEPHY
MacKy Ta JI03BOJIsI€ CIIPOTHO3YBATH BIAXUJICHHSI IOYATKOBO 3aaHuX po3mipiB Tomoorii 1T mpu
exkcrionyBanHi 3a LCD texnosnorieto poromnonimeproro 3D npyky [3].

MeTor0 TOCIiKEeHb 11i€i poouTH Oy/e TOTOBHEHHS JaHOI MOJIET, 1€ OJJHUM ITapaMeTpOM,
KM JI0 IIbOTO HE PO3IJISAaBCS, a caMe BIUIMBOM TemIeparypu (OoTomojiMepHOi cMOJIM Ha
BIIXWJICHHSI TEOMETPUYHHUX PO3MIpiB TPOBIIHUKOBOIO pUCYHKY. HesanexxHo Bixg oOpanoi
TexXHOJIOT11 doToroniMepHoro 3D apyky MOXIIMBO BUAUIMTH OCHOBI YNHHUKH SIK1 BIUTMBAIOThH Ha
BIIXWJICHHSI T€OMETPHUYHUX pO3MipiB Moneni. s 3pydHOCTI X MOXKIMBO PO3AUIMTH Ha MBI
TpYIU: MapaMeTpy HaJIAITyBaHHS €KCIIOHYBaHHS IIapiB Mojeni; (i3uKOo-XiMiuHI BJIACTUBOCTI
¢doromonimMepnoi cmonu. [[o mapaMmeTpiB HalAIITYBaHHS HAJEXaTb BXKE TI 3HAYCHHA sIKi Oynu
po3rIsIHYTI. DI3UKO-XIMIYHI BIACTUBOCTI (DOTOTUTIMEPHOI CMOJHM, OOYMOBJICHI 11 XIMIYHUM
CKJIaJIOM, KOTPi BIUIMBAIOTh HA XapaKTEPUCTUKH MOJIEN Ta 30epeKeHHS TeOMETPUYHHUX PO3MipiB
B mpoiieci ApyKy. Jlo HUX BIAHOCATH: KOe(ILIEHT yCaaKu cMOIH, Yo; TOBXKHUHA XBHJII MOJISpU3ALIii,
HM; KOeQII[IEHT TEIIONPOBITHOCTI, Br/Mm2.

Sxiro OUIBII JETANbHO MEPErissHyTH NPUHIHUI poOOTH (HOTOMOIIMEPHUX TEXHOJIOTIH, TO
MOXIIMBO TO0AYUTH TICBHY 3aKOHOMIpHICTH [4]. VY BCiX [UX TPbOX TEXHOJOTISNX
BUKOPHCTOBYETHCS BUIIPOMIHIOBAHHS CBITJIa, €HEPris SKOro i7ie He TUIPKA Ha MOJIIMEpH3aIliio
noTpiOHUX AUIAHOK (oTOomoiMepy, a i Ha HarpiB camoi (OTOMOIIMEPHOI CMOJNH, a caMe Ha
TemneparypHuil koedimieHT 00’eMHoro posmupenHs marepiany (TKOP). TKOP marepiany (o)
BU3HAYAE, SIK 3MIHIOETHCS MOTO 00'eM IpH 3MiHI TeMmnepaTypu. BiH BUMIPIOETbCS B OAMHUISX
1/°C (ab6o 1/K) 1 moka3ye, Ha CKUIbKM OJMHHUIL 3MIHMTbCA 00'€eM Marepially Mpu 3MiHi
temneparypu Ha 1°C (abo 1K). Maremarnyno TemmeparypHuil KoedilieHT 00'€éMHOTO
PO3IIUPEHHS BUPAKAETHCS HACTYITHOK (OPMYIIOHO 2.

o = (Av/vo)/AT 2
Ode 0. — memnepamypHuil Koegiyicnm 00'emnoco pozwupenns, AV — smina 06'emy mamepiany,
V, - nouamxosuii 06'em mamepiany, AT — smina memnepamypu.

TemneparypHuii koedimieHT 00'€eMHOTO pPO3LIMPEHHS MOXe OyTH PI3HMM JUISL PI3HUX
matepianiB. Bruius TKOP B nporieci noOynoBu mapy MoJenl, € Ay’e CyTTEBUM 00 Mpu Mneperpisi
CMOJIM 30UTbLIYEThCS Koe(illieHT po3mMpeHHs Marepiany. Lle BinoOpakaeTbcs Ha reOMeTpUYHI
BIJIXUJICHHS IIapiB MOJIEN, TaK e CHJIBHO SIK 1 IIepe3acBITICHHS mapiB, (puc.l).

Platform . Model  Revelations
Resin :

10D Bath

screen

T T T T T TEms’sss’on
I

UV lamp

2800 IM Ti>T2 1600 IM

L1>L2
Puc. 1. lIpunuun BniuBy TKOP B npoueci ekcnonyBanHs MojeJti

TakuM YMHOM JOCIHIKEHHS TeMIEepaTypHUX BIUIMBIB B Tporeci ¢oTomonimepHoro 3D-
JPYKYy € aKTyaJIbHOIO 3ajjauero. Buxojsuu 3 muiaHy NpoBeJeHHs MEpIIOro eTamy JOCHiKEHb,
Oymno ctBopeHo 28 daiiniB G-komy, A TECTOBUX 3pa3KiB KamiOpyBaibsHOTO Kyba (puc. 2). B
KO>KHOMY (paiisii 3MiHIOBAJIMCS 3HAUEHHS TapaMeTpiB:

— Yac 3acBIYEHHS CMOJU: B Mexax Bim 7 ¢ g0 20 ¢, 3 KpokoMm 1 C 1y KOXKHOTO
BUIIPOOYBaHHS;
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— BUCOTA I1apy 35 MKM;

— IHTEHCHBHICTh BUIIPOMIHIOBaHHS MakcuMaibHa: mpu 3Ha4eHHIX 2800 JIm ta 1600 JIm.

[TouaTtkoBa Temneparypa (GoTonoaiMepHoi CMOJI A0 APYKY B CEPEIHBOMY MPUOIU3HO BiJl
20°C no 22°C. Ha puc. 2, HaBeieHU# MakeT JuIs T0CIiKeHb Ta (poTononimepHa cmosa Plexiwire
Resin Basic, Ta HafpykoBaHU TECTOBUI 3pa3oK.

B)

Puc.2. InBeHnTap AJ151 NpoBeeHHS JOCIIKEHb

Pe3ynbratu BUMipIOBaHb MEPILIOTO €TaIy JIOCIHiIKEeHb HaBeleH1 B Tabmuii 1.

Tabnauys 1
Pe3ysibTaTH BUMipIOBAHHS TeMIlepaTypi
Yac IaTeHCcHBHICTD q ITogaTrkoBa Temnepartypa Bi
Ne | 3acBiueHHs, | BMIIPOMIHIOBaHHS, ac IpyKy Temmnepatypa HarpiBy VIXUIICHE,
MoJei S 4 PO3MipiM, MM
c JIm cmoiu, °C cmoin, °C

1 7 Ir. 4xB. 53¢ 20,3 25,2 0,00862
2 8 Ir. 9xB. 39¢ 20,6 24,7 0,01104
3 9 Ir. 14x8. 25¢ 20,5 25,5 0,01338
4 10 Ir.19xs.11c 21,1 25,8 0,01463
5 11 Ir. 23xB. 57¢ 20,4 25,6 0,01673
6 12 Ir. 28xB. 43¢ 20,9 26,1 0,01722
7 13 1600 Ir. 33xB. 29¢ 21,0 25,9 0,01785
8 14 Ir. 38xB. 15¢ 215 26,4 0,01831
9 15 Ir. 43xB. 1c 20,9 26,7 0,01843
10 16 Ir. 47xB. 47¢ 21,3 26,7 0,01913
11 17 Ir. 52xB. 33¢ 20,6 27,0 0,01954
12 18 Ir. 57xB. 19¢ 20,8 27,2 0,01985
13 19 2r. 2xB. 5¢ 20,1 27,3 0,0185
14 20 2r. 6xB. 51c 21,2 27,1 0,02189
15 7 Ir. 4xB. 53¢ 19,8 25,8 0,00872
16 8 Ir. 9xB. 39¢ 20,5 26,2 0,01026
17 9 Ir. 14xB. 25¢ 21,3 26,5 0,01368
18 10 Ir.19xs.11c 20,5 26,4 0,01452
19 11 Ir. 23xB. 57¢ 20,4 27,2 0,01685
20 12 Ir. 28x8. 43¢ 21,4 27,6 0,01683
21 13 2800 Ir. 33x8. 29¢ 20,7 27,7 0,01728
22 14 Ir. 38xB. 15¢ 21,8 27,5 0,01775
23 15 Ir. 43x8. 1c 20,7 28,2 0,01842
24 16 Ir. 47xB. 47¢ 22,2 28,3 0,019
25 17 Ir. 52xB. 33¢ 21,4 28,6 0,01952
26 18 Ir. 57xB. 19¢ 21,0 28,9 0,02044
27 19 2r. 2xB. 5¢ 20,0 29,2 0,02208
28 20 2r. 6xB. 51c 20,7 29,4 0,02528

BpaxoByroun nonepenHiii eTarn A0CHIHKEHb Ta 3 METOI0 BU3HAUEHHS BIUTUBY TEMIIEpaTypu
¢doTomnoniMepHOi CMOJM Ha BIAXWICHHS TE€OMETPUYHUX DPO3MIpiB Mojelni, OyB BH3HaueHHA
HACTYIHUH Jllana30H 3Ha4Y€Hb MapaMeTpiB: yac 3aCBIYEHHS CMOJIM: BiJ 7 ¢ 10 16 ¢, 3 kpokoM 1 ¢
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JUIE  KOXKHOTO BUIpPOOyBaHHS; BHCOTa wIapy: 35 MKM; MaKCHMalbHa IHTCHCHBHICTh
BunpominioBanHs: 1600 JIm; Temneparypa GpoTOmONIMEpHOT CMOJIH Tepel MOYaTKOM JIPYKY: Bij
10°C no 45°C, 3 kpokom 5°C 115t KOXKHOTO BUITPOOYBaHHS.

MakcumanbHa iHTeHCUBHICTB BUuTipoMiHioBaHHs 1600 JIm Oymna oOpana 11t 3SMEHILICHHSI PH3UKY
neperpiBy (OTOIMONIMEPHOI CMOJH, OCKUIBKM TIPU JaHii 1HTEHCHBHOCTI CEepelHii TpHUpICT
temrnepaTypu ctanoBuB 5,4°C. JliarazoH HarpiBy Temrneparypu ¢oromomniMeproi cmonu Bix 10°C no
45°C oOpanu 1y 3MEHIICHHS WMOBIPHOCTI TeperpiBy camoi cMoiii Ta Jedopmarlii TUTIBKH JTHA
BaHHOI. J{asi, U1t OTpUMaHHS IeTANBHIIIMX BIIOMOCTEH, HEOOX1THO ITPOBECTHU CEPIr0 eKCIIEPHUMEHTIB
Ha 80 3pa3kax. 3a I0IOMOTI0I0 APYroro eTany eKCIepruMEeHTY Oye MOKITMBO BU3HAYUTH, YU CYTTEBO
BILUIMBAE TeMIiepaTypa pOTOnoIiMEepHOI CMOJIH Ha BIIXUIJICHHS FTEOMETPUYHUX PO3MIpPIB, UM MOXKIIBO
BIUTMB BH3HAYAIOTh YaC EKCIIOHYBAHHS Ta IHTEHCUBHICTD BUIIPOMIHIOBAHHS [5].

VY Ttabn. 2 HaBeneHi pe3yabTaTH BUMIPIOBAHb BIIAXHJIEHb I'€OMETPHUYHUX PO3MIpIB HpHU
PI3HUX 3HAUEHHSAX TeMIlepaTypu (pOTOMOIIMEPHOT CMOJIH.

Tabnuys 2
BigxuJjieHHsI po3MipiB IpH pi3HUX 3HAYEHHAX TeMIIEPATYPH
Yac Temnepatypa | BimxwieHHs, Yac Temneparypa | BigxuneHHs,
Ne | 3acBiueHHS, HarpiBy po3mipiM o | Ne | 3acBiueHHS, HarpiBy pOo3MipiM 1o
C cMoun, °C ocax XY, MM c cmo, °C ocax XY, MM
1 7 0,00738 41 7 0,00998
2 8 0,00976 42 8 0,01233
3 9 0,01148 43 9 0,01428
4 10 0,01281 44 10 0,01517
5 11 10 0,01479 45 11 30 0,01683
6 12 0,01515 46 12 0,017
7 13 0,01602 47 13 0,01797
8 14 0,01626 48 14 0,01834
9 15 0,01654 49 15 0,01937
10 16 0,01697 50 16 0,01968
11 7 0,00762 51 7 0,01072
12 8 0,00894 52 8 0,01198
13 9 0,01073 53 9 0,01334
14 10 0,01247 54 10 0,01507
15 11 15 0,01477 55 11 35 0,01548
16 12 0,01508 56 12 0,01613
17 13 0,01539 57 13 0,01711
18 14 0,01575 58 14 0,01744
19 15 0,01649 59 15 0,018
20 16 0,01716 60 16 0,01876
21 7 0,00901 61 7 0,01041
22 8 0,01099 62 8 0,01274
23 9 0,01238 63 9 0,01466
24 10 0,01562 64 10 0,01593
25 11 20 0,01594 65 11 40 0,01877
26 12 0,01679 66 12 0,01901
27 13 0,01712 67 13 0,01987
28 14 0,01754 68 14 0,0211
29 15 0,018 69 15 0,02129
30 16 0,01852 70 16 0,02193
31 7 0,01026 71 7 0,01121
32 8 0,01257 72 8 0,0136
33 9 0,01489 73 9 0,01492
34 10 25 0,01601 74 10 45 0,01677
35 11 0,01617 75 11 0,01914
36 12 0,01756 76 12 0,01928
37 13 0,01811 77 13 0,01969
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IIpodosoicenns maoa. 2

Yac Temmnepatypa | Biaxumnenss, Yac Temnepatypa | BigxuneHns,

Ne | 3acBiueHHS, HarpiBy po3mipiM o | Ne | 3acBideHHS, HarpiBy PO3MIpIM IO

C cmoiH, °C ocax XY, MM c cmouH, °C ocax XY, MM
38 14 0,01972 78 14 0,02091
39 15 0,02053 79 15 0,02185
40 16 0,0212 80 16 0,02272

Ha mixcraBi oTpuMaHuX JaHUX MOXXHA MPUHTH O BHCHOBKY, IO 31 301LIbIICHHIM

TeMrepatypu (GOTOIMOIIMEPHOI CMOJIM 3POCTa€ BEJIWYMHA BIIXWUJIECHb N€OMETPUUYHUX PO3MIPIB
Mojedni, puc. 3.
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a — BiaxwmeHHs po3mipis nipu 10°C; 6 — BiaxuieHHs po3mipiB nipu 15°C; B — BIIXUIIEHHS PO3MIpIB MPH
20°C; r — BinxuieHHs po3MmipiB npu 25°C; 1 — BinxuieHHs po3MipiB npu 30°C; e — BiAXUIeHHs po3MipiB
npu 35°C; x — BigxuiieHHs po3Mipis npu 40°C; 3 — BigxuiieHHs po3MipiB nipu 45°C.

Puc. 3. I'pa¢iku 3aje:xxHocTi BNJIMBY TemMnepaTypu ¢oTonosiMepHoi cMoJI4 HA
BiAXMJICHHS reOMeTPHYHUX Po3MipiB Tonoorii JIT

201 |



Science of XXI century: development, main theories and achievements e

Cnin Bim3HA4YWTH, IO TpH Temmeparypax y miamazodi Big 10°C mo 20°C cepemne
BIIXWJICHHSI PO3MIpIB € MEHIIUM, HIK Yy MOMEpeIHIX JOCHiAax 32 TUX CaMUX 3HAYEHHSX 4Yacy
eKCIIOHYBaHHs, Tab. 3.

Tabauys 3
PizHuuS BiAXWIEHb PO3MIpPiB 32J1€5KHO BiJl TeMIepaTypu
Binxunen Cepenne Pizanms y
. . . 3HAYCHHS .
Bigxunen | Bigxunen | Biaxuien HSI Ha . BUMIPIOBAaHH
Yac BIIXUJIEHb
HS TIpU Hs IpA Hs IpA MepIomy SIX
Ne | ekcnonyBaH . npu .
s, ¢ TGMHG]?)&TY TeMneriaTy TeMneriaTy erari TeMmepaTyp BiIXHUJICHb
pi 10°C pi 15°C pi 20°C Hoiml\i[;[KGH ax Bix 10°C o 0(;5[1; XY,
’ 1o 20°C
1 7 0,00738 0,00762 0,00901 0,00862 0,00800 0,000617
2 8 0,00976 0,00894 0,01099 0,01104 0,00989 0,001143
3 9 0,01148 0,01073 0,01238 0,01338 0,01153 0,00185
4 10 0,01281 0,01247 0,01562 0,01463 0,013633 0,000997
5 11 0,01479 0,01477 0,01594 0,01673 0,015166 0,001563
6 12 0,01515 0,01508 0,01679 0,01722 0,015673 0,001547
7 13 0,01602 0,01539 0,01712 0,01785 0,01617 0,001673
8 14 0,01626 0,01575 0,01754 0,01831 0,01651 0,001793
9 15 0,01654 0,01649 0,018 0,01843 0,01701 0,00142
10 16 0,01697 0,01716 0,01852 0,01913 0,01755 0,00158

BucnoBku. IIpoBeneni nociiikeHHs BIUIMBY TEMIIEPaTypHOro KoedillieHTa 00'eéMHOIO
posmmpenHs: (TKOP) Ha BigXwiIeHHS TE€OMETPUYHHX PO3MIPIB MPOBIAHUKOBOI CTPYKTYpH
JpyKoBaHOi matu, EkcriepuMeHTH Bi10yBaJINCS B J1Ba €TaIlN:

— JOCIIHKEHHS BIUTMBY Yacy €KCIIOHYBaHHS Ta IHTEHCHBHOCTI BUIpOMiHIOBaHHS Y@ Ha
HarpiB ¢oromnosiMepHoi cMoiid (OILiHKAa BIUIMBY 4Yacy €KCIOHYBaHHS Ha TeMIIEpaTypy
¢doronosiMepy Ta aHali3 BIUIMBY IHTEHCHBHOCTI BMIIPOMIHIOBaHHS Y@ Ha TemmepaTrypHi
napameTpH (OoTOIoIIMEPHOT CMOJIN);

— JIOCHIJPKEHHS BIUIMBY TemrepaTypu (OTOMONIMEPHOI CMOJIM Ha BIAXWUICHHS
TF€OMETPUYHUX PpO3MIpiB (BUBUCHHS 3aJI€KHOCTI BIJXWJIEHb T'E€OMETPUYHHUX PO3MIPIB BiJ
Temneparypu (GoTonoIiMepy).

3rifiHo 3 pe3yabTaTaMu JIOCIiKeHb MOXKHA 3pOOUTH HACTYITHI BUCHOBKHU:

a) 31 30UIBIIEHHSIM Yacy €KCIOHYBAHHS ILIapy CIIOCTEPIraeTbCs 3pOCTaHHS TEMIEpaTypu
¢doTomnoniMepHOT CMOJH, 10 TPU3BOJUTH 10 301IbIIECHHS BIAXWIEHb po3MipiB Mozeni. Lle moxe
OyTu OOYyMOBJIEHO THM, IO 13 30UIBLICHHSIM Yacy €KCIIOHYBAaHHS 30UIBLIYETHCS 4Yac APYKY
MOJIeli, 1110 B CBOIO Yepry MPU3BOAMTH A0 30UIbIIEHHS Yacy BIUIMBY Y @-BUIPOMIHIOBaHHS Ha
¢doronosiMepHy CMOJy Ta ii HarpiBy, a TaKOX 30UIbIIEHHS 3HAYEHHsS TEMIIEPaTypHOIO
Koe]ilieHTa po3IUpPEHHS

— TemrnepaTypH (OTONOIIMEPHOT CMOJIH BiJl Yacy €KCIIOHYBAaHHS,

— BIIXWJICHHS] TEOMETPUYHUX PO3MIpiB MOJEN Bl TemrepaTrypu (pOTONoIIMEPHOT CMOJIH.

0) Temmeparypa HarpiBy (HOTOMOIIMEPHOT CMOJIA B 3HAYHIN MIpi 3aJIKUTh HE JIUIIE Bif
qyacy JpyKy, ajle ¥ Bix iHTeHCUBHOCTI Y®-BumpomiHioBaHHS. lle MOXHa BH3HAUUTH uepes3
BIIMIHHICTh MK TIOYaTKOBOIO TEMIEPATYPOI0 (POTOMOIIMEPHOI CMOJIHM Ta TEMIIEPATYPOIO MICIIA
JpyKy. 3MiHa IHTEHCHBHOCTI BUIPOMIHIOBAHHS MPU3BOAUTH 10 30UIBIICHHS TEIUIOBOTO BIUIMBY
Ha GoTonoimep.

B) O1iHIOI0YHM 3HAUYEHHS BIAXWIEHb T€OMETPUYHHUX PO3MipiB TOMOJIOT], MOXKHA IPUHTH 10
BHCHOBKY, II[0 Yac €KCMOHYBaHHS B Mexax Bifg 17 cekyHm no 20 CeKyHJ € HAATO BEITUKHUM,
OCKUIBKM BOHH NEpPEBUINYIOTH aonmycTumi BiaxwieHHS £0,02 MM. Lle 0cobauBO BiAYyTHO MpH
iHTeHcuBHOCTI BUMpoMiHioBaHHS 2800 JIm. Takum urHOM, JUIsI HACTYITHOTO €TaIy JIOCIHiKEeHb
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PEKOMEHAYETbCS KOPHUCTYBATUCS [I1alla30HOM 4Yacy €KCHOHYBaHHSA BiA 7 CEKyHI [0
16 cexyH.

r) Ilpm 306impmieHi temmnepaTypu (OTOMOIIMEPHOI CMOJHM 30UTBIIYETHCS 3HAYECHHS
BIIXHJICHb TEOMETPUIHHUX PO3MIPIB MOJIEITI.

n) [lpu remnepatypax B aianazoni Big 10°C go 20°C, cepeiHe BIAXUICHHS PO3MIipiB MEHIIIE
HDK B TIOTEPEIHIX I0CTifaxX, IPU THX JKe 3HAYCHHSAX Yacy eKCIIOHYBAaHHS.

Bei mi 3ameXHOCTI MOXKIMBO HAOYHO NOOAYUTH B TPOLEC] BUTOTOBJIEHHS MPOOHHUX
¢doromonimepanx Macok tomosorii JIII mpm aBTOMaTn3oBaHOMY KOHTPOJIIO TEMIEpaTypH
¢doTonomiMepHOT CMOJIK Ta TIpU O€3 KOHTPOJII TEMIIEPATYPH.
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