
  

37. ТЕРМИЧЕСКОЕ  РАСШИРЕНИЕ

Применение биметаллической 
пластины в качестве термометра.

А) Использовать термическое расширение (или 
сжатие) материалов.
Б) Если термическое расширение уже используется, 
применить несколько материалов с разными 
коэффициентами термического расширения.

Зазор в подшипниках при 
термическом расширении 
компенсируют при помощи 
колец из разных металлов с 
коническими профилями.

Проволока

Тепловой двигатель.
Движение 
осуществляется за счёт 
термического 
расширения и сжатия 
проволоки.

Озвучивание до красного слайда https://cloud.mail.ru/public/uDgN/2vUtAw4Gz   

https://cloud.mail.ru/public/uDgN/2vUtAw4Gz


  



  



  

ВИДЕО в классе  https://youtu.be/dEnr-UCc6gw    

https://youtu.be/dEnr-UCc6gw
https://youtu.be/dEnr-UCc6gw
https://youtu.be/dEnr-UCc6gw
https://youtu.be/dEnr-UCc6gw


  

https://ru.wikipedia.org/wiki/Пирометр 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80


  

• ТЕПЛОВОЕ РАСШИРЕНИЕ 

• КОРОТКИЙ ФИЛЬМ
• https://www.youtube.com/watch?v=6uDL-KX7Tqw  

27 секунда

https://www.youtube.com/watch?v=6uDL-KX7Tqw


  



  

Посадка деталей нагревом



  

Двигатель Стирлинга
https://ru.wikipedia.org/wiki/Двигатель_Стирлинга 

https://en.wikipedia.org/wiki/Stirling_engine 

37 Мотор Стирлинга и игрушка (8 МИН)  https://youtu.be/QJhNnUXVLsc  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C_%D0%A1%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%B0
https://en.wikipedia.org/wiki/Stirling_engine


  

Прототип Изобретение 

Тепловые Двигатели Термоакустический двигатель

Термоакустические двигатели используют преобразование 
тепловой энергии в звуковые колебания.

ПРИЕМ №37 – Использование термического расширенияКраснощеков П.А.

https://en.wikipedia.org/wiki/Wankel_engine
http://engine.aviaport.ru/issues/63/page56.html 
https://ru.wikipedia.org/wiki/Термоакустика
https://www.youtube.com/watch?v=k-SkpUPmC9M   
https://geektimes.ru/post/287578/
https://www.youtube.com/watch?v=F2cTgt9WEBE&list=PLeDdnFjxKZmNTkT1GPgIRgOniwMbrx-6B&index=4  

Отто

Ванкель

Стирлинг

5.2.1.
поле по совместительству

Динамизация 
Проводимость
МАТХЭМ

37,18,31,15,24,25,02

Н 12,02,06,19 

Уменьшение количества движущихся частей

Ф 12, 08,01 , превращать, добавлять поле, перемещать вещества

https://en.wikipedia.org/wiki/Wankel_engine
http://engine.aviaport.ru/issues/63/page56.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://www.youtube.com/watch?v=k-SkpUPmC9M
https://geektimes.ru/post/287578/
https://www.youtube.com/watch?v=F2cTgt9WEBE&list=PLeDdnFjxKZmNTkT1GPgIRgOniwMbrx-6B&index=4


  

• Надсистемные изобретения 24 (14) + 25 (19) +15(10)  = 43
• Паровой мотор 24 (14) +15 (10) + 37 (12) + 23 (17)  = 53
• Стирлинг 24 (14) +15 (10) + 37 (12) + 23 (17) + 13(11)= 64
• Отто 24 (14) +15 (10) + 37 (12) + 23 (17) + 13 (11) + 36 (14) = 78
•   Рудольф Дизель  всё тоже самое + 20 (10) = 88
• Феликс Ванкель , всё тоже самое + 14 = 102
• Электромотор  24 (14) + 15 (10) + 23 (17) + 28 (19) + 25 (19) +14 (10) +11 (12) +12 

(06) =107

Водохдное судно Кулибина

Паровые моторы 
Первый слой ресурсов Надсистемы

https://ru.wikipedia.org/wiki/Дизель,_Рудольф
https://ru.wikipedia.org/wiki/Отто,_Николаус
https://ru.wikipedia.org/wiki/Роторно-поршневой_двигатель
https://ru.wikipedia.org/wiki/Якоби,_Борис_Семёнович
https://ru.wikipedia.org/wiki/Уатт,_Джеймс
https://ru.wikipedia.org/wiki/Стирлинг,_Роберт

https://ru.wikipedia.org/wiki/Ванкель,_Феликс          

1898

1864  

1834

1769 1816

Рудольф Стирлинг

1957

107

43

102

78

64

53

88

www.triz-solver.com 

УВЕЛИЧЕНИЕ РЕСУРСНОЙ ВОВЛЕЧЁННОСТИ

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B7%D0%B5%D0%BB%D1%8C,_%D0%A0%D1%83%D0%B4%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%84
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D1%82%D0%BE,_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D1%83%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE-%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%88%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BA%D0%BE%D0%B1%D0%B8,_%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81_%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D1%91%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B0%D1%82%D1%82,_%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B3,_%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C,_%D0%A4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D1%81
http://www.triz-solver.com/


  
http://gifmaker.me 

СДЕЛАТЬ СВОИМИ РУКАМИ МОТОРЧИК https://www.youtube.com/watch?v=RpS0aMxh2go 

Материалы с память формы. МЕДИЦИНА , СТОМАТОЛОГИЯ

http://gifmaker.me/
https://www.youtube.com/watch?v=RpS0aMxh2go
https://www.youtube.com/watch?v=RpS0aMxh2go


  

https://www.youtube.com/watch?v=lauc16pPQxs
https://www.youtube.com/watch?v=tDq8ufxvngI 

Механический волновой движитель
Нитиноловый движитель

Динамизация 
Полнота 
МАТХЭМ

37,15,5,23,09,40,25,28,02

Трансмиссия упростилась

https://www.youtube.com/watch?v=lauc16pPQxs
https://www.youtube.com/watch?v=tDq8ufxvngI


  

• Фирма «Фокусу Боро» (Япония) использует никелид титана в приводных устройствах самописцев. 
Входной сигнал самописца преобразуется в электрический ток, которым нагревается проволока из 
никелида титана. За счет удлинения и сокращения проволоки приводится в движение перо 
самописца. С 1972 года изготовлено несколько миллионов таких узлов (данные на конец XX века). Так 
как механизм привода очень прост, поломки случаются крайне редко.

• Электронная кухонная плита конвекционного типа. Для переключения вентиляции при микроволновом 
нагреве и нагреве циркуляционным горячим воздухом используется датчик из никелида титана.

• Чувствительный клапан комнатного кондиционера. Регулирует направление ветра в продувочном 
отверстии кондиционера, предназначенного для охлаждения и отопления.

• Кофеварка. Определение температуры кипения, а также для включения-выключения клапанов и 
переключателей.

• Электромагнитный кухонный комбайн. Индукционный нагрев производится вихревыми токами, 
возникающими на дне кастрюли под действием магнитных полей. Чтобы не обжечься, появляется 
сигнал, который приводится в действие элементом в виде катушки из никелида титана.

• Электронная сушилка-хранилище. Приводит в движение заслонки при регенерации обезвоживающего 
вещества.

• В начале 1985 года формозапоминающие сплавы, используемые для изготовления каркасов 
бюстгальтеров, стали с успехом завоевывать рынок. Металлический каркас в нижней части чашечек 
состоит из проволоки из никелида титана. Здесь используется свойство сверхупругости. При этом нет 
ощущения присутствия проволоки, впечатление мягкости и гибкости. При деформации (при стирке) 
легко восстанавливает форму. Сбыт — 1 млн штук в год. Это одно из первых практических 
применений материалов с памятью формы.

• Изготовление разнообразного зажимного инструмента.
• Герметизация корпусов микросхем.
• Высокая эффективность превращения работы в тепло при мартенситных превращениях (в никелиде 

титана) предполагает использование таких материалов не только как высокодемпфирующих, но и в 
качестве рабочего тела холодильников и тепловых насосов.

• Свойство сверхупругости используется для создания высокоэффективных пружин и аккумуляторов 
механической энергии.

• Также используется эффект памяти формы в изготовлении ювелирных изделий, например, в 
украшениях в виде цветка, при нагревании которого прикосновением тела лепестки цветка 
раскрываются, обнажая спрятанный внутри драгоценный камень.

• Эффект памяти формы используется и иллюзионистами, например, в фокусе с изогнутым гвоздём, 
самостоятельно выпрямляющимся в руках фокусника или одного из зрителей.

https://ru.wikipedia.org/wiki/Эффект_памяти_формы#Другие_применения 

37,23,15,25,02,11 Ф 01,08,12,13

Тримминг сенсора 30

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%BF%D0%B0%D0%BC%D1%8F%D1%82%D0%B8_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%8B


  

https://ecuro.ru/article/krioablyatsiya-raka-predstatelnoi-zhelezy  

разрушение
 раковых
клеток
замораживанием

КРИО ИГЛЫ

https://ecuro.ru/article/krioablyatsiya-raka-predstatelnoi-zhelezy
https://ecuro.ru/article/krioablyatsiya-raka-predstatelnoi-zhelezy


  

Тепловое расширение и кипение для
 создания игрушек

Поступательное движение

вращательное

Феномен
 поворота
Осей
вращения

Горизонтальная
Ось вращения

в
ер

ти
кал

ь
н

ая

раскачивание

www.triz-solver.com 

pendulum

ПОСТУПАТЕЛЬНОЕ 

Horizontal 

Vertical 

http://www.triz-solver.com/


  

ТЕПЛОВЫЕ 
КАЧЕЛИ

КРУЖКА С ГОРЯЧЕЙ ВОДОЙ

БОЛТ 
СМЕЩАЕТ
ЦЕНТР МАСС

" Внуковедение" это совместное изготовление какой то интересной игрушки внуком и дедушкой для 

развития изобретательского мышления   у внука и укрепления веры дедушки в своей полезности. 

http://www.triz-solver.com/

Видео https://youtu.be/xYqFDfsFbDA  



  

http://www.triz-solver.com/



  

Упражнение для изобретателей



  

Опыт с бутылкой и яйцом, который 
можно сделать самому дома

• Инструкция https://www.youtube.com/watch?v=O-dW7LMpJa4  

https://www.youtube.com/watch?v=O-dW7LMpJa4
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Линза

Термоакустический двигатель

Химические источники тока

Термочувствительные краски

Пьезокерамика 
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Тепловые двигатели

Лазерный пинцет

Электро 
генераторы

28
Электро
двигатели

28
Источники света
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ОПЕРАЦИИ
С РЕСУРСАМИ
ЭНЕРГИИ

32

СИЛА ТЯЖЕСТИ 

АКУСТО 
ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯРЕЗОНАНСЫ 

21

Топливные   ячейки



  

монолит шарнир Много
шарниров

Пружины
ткань
резина

газ жидкость

дробомёты

пены

МАТХЭМ

увеличение Управляемости, переход на микро уровень, от вещества к полю

абразивы

суспензии
4

7 15 14
17 5

30 35 36

1

9

21

2.2.2. пескоструйка5.3.5. комбинация агрегатных состояний

2.4.12.  умные материалы

5.2.3. вещество как поле

1.1.1.  добавить поле

1.1.4.  возьми вещество в окружающей среде

2.1.2.  два поля лучше чем одно

2.3.1.  резонансы

3.1.4. свёртывание

5.1.1.  магия пустоты

2.2.6. структурирование вещества   

5.2.2.  парус

5.4.2.  рычаг, линза4.2.2.  контрастные вещества
5.2.1.  поле по совместительству

5.2.5.  интерференция

31

28
8

18

32

37

38

13

5.1.4.  пены

20

29

406

2

25

Феномен поворотов

Объединение альтернативных систем

Твёрдое тело 

Увеличение
 полноты

Рес. пространства

25

•Последов.
•параллельно

3

5.1.3. ледяная пуля

34

ПРИМЕРЫ НА ФП – БОЛЬШОЙ / МАЛЕНЬКИЙ БЕЗ ПРИЁМА 29

https://www.youtube.com/watch?v=49gbU_4fVgA&feature=youtu.be 
29 _Вентилятор и ткань

29 макароны продавливают через фильеру

29 пневмодомкрат

32 ЭЛЕКТРОХРОМНЫЕ
СТЁКЛА36 сплав Вуда, пайка

37 ТЕРМИЧЕСКОЕ РАСШИРЕНИЕ

https://www.youtube.com/watch?v=49gbU_4fVgA&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=49gbU_4fVgA&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=49gbU_4fVgA&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=49gbU_4fVgA&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=bqu0FOZecnQ
https://www.youtube.com/watch?v=JM1nqwsACWg
https://www.youtube.com/watch?v=JM1nqwsACWg
https://www.youtube.com/watch?v=TwutC7x9Fno
https://www.youtube.com/watch?v=TwutC7x9Fno
https://www.youtube.com/watch?v=Gdfk7nPBT2k
https://www.youtube.com/watch?v=6uDL-KX7Tqw


  



  



  

• Углублённое 
изучение 40 
приёмов 
изобретатель
ства для 
самостоятель
ной работы



  

Тепловая 

+ гравитация

Анализ структуры  использованных в изобретении ресурсов

25,37,08,15,28

25,24,30,15,11



  

•
ПРИЕМ 37 

• ПРИМЕНЕНИЕ ТЕРМИЧЕСКОГО РАСШИРЕНИЯ
а) Использовать термическое расширение (или сжатие) материалов.
б) Если термическое расширение уже используется, применить несколько материалов с 
разными коэффициентами термического расширения.

• ПРИМЕРЫ
Авторское свидетельство № 309758. Способ волочения труб на подвижной оправке при 
пониженных температурах, отличающийся тем, что, с целью создания зазора между 
трубой и оправкой после волочения для извлечения последней из трубы без обкатки, в 
охлажденную трубу перед волочением вводят предварительно подогретую, например, 
до температуры 50-100 С оправку, извлечение которой после деформации производят 
после выравнивания температур трубы и оправки.

• Авторское свидетельство № 312642. Заготовка для горячего прессования 
многослойных изделий, выполненных в виде концентрично расположенных втулок, 
изготовленных из различных материалов, отличающаяся тем, что, с целью получения 
многослойных изделий с напряженными слоями, каждая втулка изготовлена из 
материала, имеющего температурный коэффициент линейного расширения выше 
температурного коэффициента линейного расширения материала втулки, 
расположенной внутри нее.

• Смысл приема - в переходе от "грубого" движения на макроуровне к "тонкому" 
движению на молекулярном уровне. С помощью термического расширения можно 
создавать большие усилия и давления. Термическое расширение позволяет очень 
точно "дозировать" движение объекта.

• Авторское свидетельство № 242127. Устройство для микроперемещения рабочего 
объекта, например кристаллодержателя с затравкой, отличающееся тем, что, с целью 
обеспечения максимальной плавности, оно содержит два стержня, подвергаемых 
электронагреву и охлаждению по заданной программе, находящихся в закрепленных на 
суппортах термостатируемых камерах и поочередно перемещающих объект в нужном 
направлении. 

Примеры Г.С.Альтшуллера https://www.altshuller.ru/triz/technique1.asp#20 

https://www.altshuller.ru/triz/technique1.asp
https://www.altshuller.ru/triz/technique1.asp#%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0%2020


  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Как работают типы движения и  умножение функции на число https://youtu.be/f8yU5kmBi_8 



  

https://www.youtube.com/watch?v=R_S3niPvHHw 



  



  



  



  



  

Name of video and link

37 и 23 и 15 тепловые качели игрушка  https://youtu.be/xYqFDfsFbDA  
QR CODE TO VIDEO

1 37 ТЕПЛОВОЕ РАСШИРЕНИЕ ОБОБЩЁННЫЙ ВЗГЛЯД 
https://youtu.be/Y70XudimL_U

2 37 тепловая головка Н.Татарских  
https://youtu.be/b1uLSe4D7no

3 37 И 2 ТЕРМОУСАДКА И. ВОЛКОВ 
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0

4 37 ПОВТОРЫ В АВИАЦИИ Б.МОРОВ 
https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs

5 37 попкорн, противопожарная краска и ФП. А.Зуйков 
https://youtu.be/9HijWb5BeiM

6 37 И 35  тепловое расширение А.Елизаров  
https://youtu.be/-Y8ne8SrKSU

7 37 и 40 материалы для космоса Р.Огурцов 
https://youtu.be/nNP_7itXcQ8

8 37 ГОРЯЧАЯ ПОСАДКА ОБЕЧАЙКИ МЕМБРАНЫ   
https://youtu.be/vM6Poyno2Hg 

9 37 Мотор Стирлинга и игрушка (8 МИН)  
https://youtu.be/QJhNnUXVLsc



  

Материалы с памятью формы. МЕДИЦИНА , СТОМАТОЛОГИЯ

Нагрев
воздуха
ладонью и
создание
избыточного
давления

• 37. Принцип применения 
теплового расширения: 

• а) использовать тепловое 
расширение (или сжатие) 
материалов; 

• б) использовать 
несколько материалов с 
разными коэффициентами 
теплового расширения.

Солнечные качели ТРИЗ
       ИНСТИТУТ

• Приёмы из этого 
кластера: 23,28, 
35,36,15,14, 13, 
05,04,29,38,09,20

www.triz-solver.com 

Прецезионные микро перемещения

37,28,15

37,35,15,29

23,37,15

38,28,37,29,15
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ЦИВИЛИЗАЦИОННАЯ  
ЗНАЧИМОСТЬ ПРИЁМА 37



  

ПРИЕМ №37 – тепловое расширение и 23 обратная связь

Ручной (механический) кран/ вентиль Кран с термоголовкой RTL

Николай Татарских, ЮД

Изобретение 

Прототипы 

СЕНСОР 
ВЫПОЛНЕН

 НА ОСНОВЕ
 РАСШИРЯЮЩЕЙСЯ

ОТ НАГРЕВАНИЯ 
 ЖИДКОСТИ

(ВОСК)

ТЕРМОРЕЛЕ ЭЛЕКТРО ЧАЙНИКА

ИЗГНАНИЕ ЧЕЛОВЕКА

РЕШАЮТ
ВСЁ

ТОЛЬКО
 ТАЛАНТЫ



  

ПРОТОТИП
Подъёмная сила ветра 

ПРИЕМ №37 – Принцип использования термического расширения

Добавили источник
Тепловой энергии для
Реализации Закона Архимеда

37,8,23,9,28,15,2,30

Б.Моров, ЮД



  

АНИМАЦИЯ https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs    



  



  

• 37 ПОВТОРЫ В АВИАЦИИ Б.МОРОВ https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs   Если рассмотреть  
историю авиации и воздухоплавания крупными мазками, то не сложно увидеть, что 
повторы использования одинаковых принципов действия обнаруживаются и в этой 
зоне деятельности изобретателей. Реактивная авиация  повторила принципы действия 
пороховых ракет, изобретённых в древнем Китае , так же и как возникновение 
тепловых летательных аппаратов легче воздуха было повтором принципа действия , 
заложенного в бумажные фонарики древнего Китая. В атласе будущих профессий, 
которые выпустил АСИ несколько лет назад 
https://www.skolkovo.ru/public/media/documents/research/sedec/SKOLKOVO_SEDeC_Atlas.
pdf
  тепловым дирижаблям эксперты отвели своё место как к перспективному 
направлению в беспилотной авиации на странице 63. Будут ли они снова  
использовать водород как в эпоху Цеппелинов  неизвестно, но для беспилотных 
небольших исследовательских аппаратов это вполне возможно.

• СТАТЬИ ДЛЯ АНАЛИЗА https://ru.wikipedia.org/wiki/История_авиации 
• ВОЗДУХОПЛАВАНИЕ https://ru.wikipedia.org/wiki/История_воздухоплавания 
• ПОХОЖИЕ РОЛИКИ :
• 37 ТЕПЛОВОЕ РАСШИРЕНИЕ ОБОБЩЁННЫЙ ВЗГЛЯД https://youtu.be/Y70XudimL_U
• 37 тепловая головка Н.Татарских  https://youtu.be/b1uLSe4D7no
• 37 И 2 ТЕРМОУСАДКА И. ВОЛКОВ https://youtu.be/_-6rzRvEZE0

https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs
https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs
https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs
https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%83%D1%85%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0


  

Прототип 

ПРИЕМ №37 – Принцип использования термического расширения

Пресс гидравлический Пресс термический

Борис Моров, ЮД

Изобретение относится к машинам для механических испытаний материалов на сжатие и 
изгиб, в частности к прессам. Термический пресс работает следующим образом. 
На каждый ТАЭ 7 и 8 оказывается независимое температурное воздействие, в результате 
ТАЭ изменяют свои начальные геометрические размеры, обеспечивая заданное 
перемещение нижней плиты 6 пресса и создание нагрузки на испытуемый образец 5. Винт 
11 и штурвал 12 служат для регулирования расстояния между плитами 6 пресса по высоте 
в зависимости от размеров образца 5. Термический пресс имеет компактную, надежную и 
простую конструкцию. Термический пресс, содержащий основание, колонны, неподвижную 
и подвижную траверсы, верхнюю плиту, связанную с подвижной траверсой, и нижнюю 
плиту, нагружающее устройство, отличающийся тем, что нагружающее устройство 
выполнено в виде двух термоактивных элементов со встроенными нагревательными 
элементами, причем термоактивные элементы связаны между собой посредством рычага. 
https://findpatent.ru/patent/230/2303252.html 
© , 2012-2021 37,35, 28,23, 15,2

Изобретение 

https://findpatent.ru/patent/230/2303252.html


  

• https://ru.wikipedia.org/wiki/Огнезащитные_составы 
• https://www.youtube.com/watch?v=YFTQfUJYz-U

• https://www.youtube.com/watch?v=KiZ1xzwFKlw 
•  Один из распространённых методов повышения пределов огнестойкости строительных конструкций[1] — 

пассивная огнезащита материалов. С целью обеспечения пассивной огнезащиты применяются огнезащитные 
составы (краски) наносимые на рабочую поверхность конструкций, элементов, как ручным способом с помощью кисти 
(шпателя), так и механизированным способом дозаторами высокого давления с раздельной подачей компонентов. При 
соблюдении температурного режима от +5 до +40 С.

• Требования к огнезащите строительных материалов и конструкций включены в государственные (национальные) 
стандарты, своды правил противопожарного и строительного нормирования, правила пожарной безопасности, 
ведомственные нормативные документы[2][3].

• Огнезащитные покрытия подразделяются на группы:
• Огнезащитные составы терморасширяющегося типа (тонкослойные вспучивающиеся покрытия, краска)
• Невспучивающиеся покрытия
• Покрытия с гибридным эффектом, сочетающим слабо теплопроводные материалы с огнеупорными компонентами
• Современные вспучивающиеся материалы, как правило, обеспечивают огнезащитную эффективность от 30 до 90 

минут [4] в зависимости от используемого состава и толщины огнезащитного покрытия. При этом есть материалы, 
обладающие огнезащитной эффективностью свыше 120 и даже до 240 минут [5].

• Среди преимуществ вспучивающихся огнезащитных составов выделяют:
• Относительно низкая трудоемкость нанесения
• Малая толщина ( в зависимости от проектных решений толщина может варьироваться от 0,5 мм до 15 мм) и вес 

покрытия
• Пригодность для огнезащиты металлических конструкций любой сложности
• Хорошие декоративные качества ( цвет и формирование рельефа)
• К недостаткам вспучивающихся покрытий можно отнести горючесть возникающего при пожаре пенококса, его слабую 

ветроустойчивость.
• Хотя сертификация покрытий проводится с неокрашенным материалом, при реальной эксплуатации окраска может 

быть проведена и в темные цвета,
• которые значительно увеличивают нагревание покрытия лучевым теплом пожара.
• Проверок окрашенных покрытий по ГОСТ не производится.
• К преимуществам невспучивающихся покрытий относятся:
• Обеспечение огнестойкости от 0,75 до 4,0 часов
• Малый вес покрытия

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D1%8B
https://www.youtube.com/watch?v=YFTQfUJYz-U
https://www.youtube.com/watch?v=KiZ1xzwFKlw
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%B9%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%B6%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B3%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%B2%D1%8B


  

ОГНЕЗАЩИТНЫЕ
КРАСКИ

ВСПУЧИВАНИЕ

СЕРДЕЧНЫЙ КЛАПАН

ЭЛ МАГНИТНЫЙ

КЛАПАН



  

ОГНЕЗАЩИТНЫЕ  КРАСКИ

ВСПУЧИВАНИЕ
ПОПКОРН

ГОРЕЛКА

КАРТОН



  

• ПРОТИВОПОЖАРНАЯ МУФТА
• 220 градусов → вспенивание → пробка из пенококса

СЕРДЕЧНЫЙ КЛАПАН

НУЖНО ДЕЛАТЬ ДОБРО ИЗ 
ЗЛА, ПОТОМУ ЧТО ЕГО
БОЛЬШЕ НЕ ИЗ ЧЕГО ДЕЛАТЬ

САМ

СРАБОТАЕТ

СПЕКТР 11,22,25,37,23,31,17,28,24,27



  

Противопожарный клапан Противопожарная муфта
Противопожарные клапаны - это продукты пассивной 
противопожарной защиты, используемые в каналах отопления, 
вентиляции и кондиционирования воздуха (HVAC) для 
предотвращения распространения огня внутри воздуховодов через 
стены и полы с классом огнестойкости. Перекрытие осуществляется 
механическими заслонками.

Для огнезащиты узлов пересечения ограждающих конструкций с горючими полимерными 
трубами канализации, отопления, водоснабжения используются противопожарные муфты. 
Принцип действия основан на способности огнезащитного материала к термическому 
расширению (вспучиванию) в десятки раз при резком росте температуры окружающей 
среды. В условиях реального пожара и по мере роста температуры полимерная труба 
размягчается  (температура плавления  ≤ +180 оС) или даже выгорает. За счет бурного 
термического расширения огнезащитного материала образуется «пенококс», который 
заполняет не только всю внутреннюю полость муфты, пережимая таящую пластмассовую 
трубу, но и отверстие в стене или межэтажном перекрытии, через которые трубы были 
проложены. Коэффициент вспучивания не менее 9,5 раз (950%), объемная масса 
1500кг/м3.

ПРИЕМ №37 – Использование термического расширения, сжатия

Прототипы 

Изобретение 

Зуйков Андрей, ЮД

РЕШАЮТ
ВСЁ

ТОЛЬКО
 ТАЛАНТЫ

Огнезащитная
краска

Сердечный
клапан

ОТКРЫТО
ЗАКРЫТО



  

ПОХОЖИЕ ПРОБЛЕМЫ РЕШАЮТСЯ 
ПОХОЖИМИ СРЕДСТВАМИ

ЭТОТ ГИДРОЦИЛИНДР НЕ
 МОЖЕТ РАБОТАТЬ  
БЕЗ КОМПРЕССОРА

ТЕПЛИЦЫ НУЖНО ПРОВЕТРИВАТЬ

А ЭТОТ МОЖЕТ И САМ, ПОТОМУ ЧТО ЕСТЬ  РЕСУРС «ЖАРА»

И РЕСУРС ТЕПЛОВОГО РАСШИРЕНИЯ ВЕЩЕСТВ



  

Зуйков Андрей, ЮД
Теплица с ручным проветриванием

Теплица с автоматическим проветриваниемТеплицы широко используются дачниками для выращивания 
томатов, огурцов, зелени и т. д. Для поддержания оптимальной 
температуры и влажности внутри теплицы в ней приходится 
регулярно проводить проветривание путем открывания/  закрывания 
дверей и форточек. Если этого своевременно не делать, то урожай 
может погибнуть либо от жары (если не открыли теплицу для 
проветривания), либо от холода (вовремя не закрыли).

Для обеспечения автоматической регулировки температуры внутри 
теплицы используют устройства, открывающие/закрывающие двери или 
форточки. Одни из самых распространенных систем для этих целей – 
гидравлические. Принцип действия заключается в расширении масла, 
которым заполнен гидроцилиндр. Жидкость давит на поршень, который 
перемещает шток с соединенной с ним через рычажную систему 
фрамугой. Такие системы имеют простую конструкцию, обладают 
высокой мощностью, полностью автономны (не требуют электроэнергии 
для работы). 

ПРИЕМ №37 – Использование термического расширения, сжатия

Изобретение 

Прототипы 

РЕШАЮТ
ВСЁ

ТОЛЬКО
 ТАЛАНТЫ



  

• 37 попкорн, противопожарная краска и ФП. А.Зуйков https://youtu.be/9HijWb5BeiM  В книжке про Алису 
была загадка Шляпника, который спрашивал, что общего может быть между письменным столом и 
вороном. Как известно, эта загадка Шляпника породила столько споров, что самому Кэрроллу 
пришлось объяснять в предисловии к одному из изданий "Алисы": "отгадки загадка не имеет. " На 
самом деле, у этой загадки есть множество вариантов отгадок. Хотя бы такая : у ворона есть перья на 
теле, а за письменным столом нужно писать пером, обмакивая его в чернильницу и ещё больше 150 
таких вариантов, как когда то выяснилось во время проведения разминок по функциональному 
анализу с корейскими курсантами по ТРИЗ... Занимаясь решением изобретательских задач нам часто 
приходится самим   видеть  такого рода загадки. Например, что общего между попкорном, клапаном 
избыточного давления в воздуховоде ( КИД) , сердечным клапаном, вспенивающейся 
противопожарной краской  и противопожарной муфтой, которая  при нагревании надёжно 
закупоривает канал и отсекает помещение от  пламени и дымовых газов? Для людей, овладевших 
функциональным , а значит и параметрическим мышлением эта загадка совсем не сложная – 
параметр « пропускная способность» должен быть большим , когда нужно и маленьким, нулевым, 
когда нужно. Все эти виды зрения, а их, к счастью для нас 9  ( 9 шагов  в ОСВОЕНИИ ТРИЗ, коротко 
здесь https://youtu.be/MSUwvf1LOPk   чуть  подробнее здесь https://youtu.be/aiNXb8Q73RQ  ) - 
ТРЕНИРУЕМЫЕ.

•  ПОХОЖИЕ РОЛИКИ :
• 37 ТЕПЛОВОЕ РАСШИРЕНИЕ ОБОБЩЁННЫЙ ВЗГЛЯД https://youtu.be/Y70XudimL_U
• 37 тепловая головка Н.Татарских  https://youtu.be/b1uLSe4D7no
• 37 И 2 ТЕРМОУСАДКА И. ВОЛКОВ https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
• 37 ПОВТОРЫ В АВИАЦИИ Б.МОРОВ https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs 

https://youtu.be/9HijWb5BeiM
https://youtu.be/9HijWb5BeiM
https://youtu.be/9HijWb5BeiM
https://youtu.be/9HijWb5BeiM
https://youtu.be/MSUwvf1LOPk
https://youtu.be/MSUwvf1LOPk
https://youtu.be/MSUwvf1LOPk
https://youtu.be/MSUwvf1LOPk
https://youtu.be/aiNXb8Q73RQ
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs
https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs
https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs
https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs


  

• https://ru.wikipedia.org/wiki/Термоусаживающиеся_материалы Термоуса́живаемые материалы — материалы на основе термополимеров, 
обладающие свойством сжиматься, расширяться, или как-то иначе изменять свои геометрические размеры и форму при нагревании горячим 
воздухом, открытым пламенем или в горячей воде.

• Производятся в виде трубок различного диаметра, либо плёнки.
• Применение[править | править код]
• как изоляция в качестве заменителя изоленты
• восстановление изоляции повреждённых проводов
• для маркировки концов жил кабеля (разноцветная или с буквенными обозначениями)
• в составе термоусаживаемых кабельных муфт
• термоусаживаемые пластмассовые заклепки
• защита от коррозии
• механическая фиксация тонких деталей в сочетании с клеевым соединением в различных устройствах
• декоративное оформление различных предметов и оборудования, замена лакокрасочному покрытию
• обрезинивание конвейерных роликов, катков
• как упаковочный материал
• механическая защита от внешних воздействий топливных и гидравлических систем в автомобилестроении, авиации, химической и 

нефтперерабатывающей промышленности
• Пример неудачного использования термоусадочной плёнки при упаковке бутылок
• Материал может усаживаться на предметы со сложным профилем, обеспечивая хорошую электрическую изоляцию и механическую защиту, 

осуществлять внутреннее полимерное покрытие металлических труб для антикислотной и антищелочной защиты, а в некоторых случаях — 
герметизацию (трубки с клеевым слоем) и защиту от химических и термических воздействий (трубки из сложных полимеров).

• Изготовление[править | править код]
• Термоусаживающиеся материалы (точнее, термоусаживаемые детали) изготавливаются преимущественно из полиэтилена низкого или высокого

 давления той геометрической формы, которую они примут после термоусадки, затем они подвергаются химическому или радиационному 
воздействию (модифицированию). При этом от линейных молекул полимера отщепляются атомы водорода и молекулы сшиваются между 
собой, образуя каучукоподобную сетчатую структуру. Затем изделие нагревается до температуры плавления исходного материала (в нагретом 
виде оно становится мягким, эластичным, но, вследствие модифицирования, не плавится) и в горячем виде деформируется (растягивается, 
сжимается и пр.) до нужных размеров и форм, затем охлаждается до комнатной температуры. Полученная деталь приобретает «память формы
», и при повторном нагреве в свободном состоянии восстанавливает свою первоначальную геометрическую форму.

• Существует множество полимеров, из которых изготавливаются термоусаживаемые материалы, и их свойства определяют свойства 
конкретного изделия. Кроме полиэтилена и полимеров полиолефиновой группы, материалы изготавливают из поливинилиденфторида (PVDF, 
Kynar), полиэтилентерефталата (PET, полиэстер), политетрафторэтилена (PTFE, тефлон), поливинилхлорида (PVC), фторкаучука и других, 
более экзотических материалов, придающих трубкам новые уникальные свойства: стойкость к высоким температурам, нефтепродуктам, 
кислотам, щелочам, хлорфторуглеродам и т. д.

• Температурный диапазон эксплуатации термоусаживаемых изделий, в зависимости от материала, может находиться в промежутке от −60ºС до 
+260ºС. Наиболее распространённые трубки из полиолефинов имеют стандартную рабочую температуру от −50ºС до +125ºС

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B5%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%B0_(%D0%B8%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D1%91%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&veaction=edit&section=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&action=edit&section=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&action=edit&section=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%BB%D0%B0_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D1%83%D1%84%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D0%B9%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&veaction=edit&section=2
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&action=edit&section=2
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&action=edit&section=2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%83%D1%87%D1%83%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%BF%D0%B0%D0%BC%D1%8F%D1%82%D0%B8_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%84%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%84%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD


  

Изолента Термоусадка
ПРИЕМ №37 – ТЕРМИЧЕСКОЕ РАСШИРЕНИЕИ СЖАТИЕ

Волков Илья,ЮД

Термоусаживаемая трубка (или Термоусадка) 
— термоусаживаемая пластиковая трубка, 
предназначенная для электрической изоляции, 
механической защиты соединений проводников, паек и 
иных соединений. Она также может использоваться для 
ремонта поврежденной изоляции кабелей, защиты их от 
механического повреждения, обеспечения герметичности 
изоляции при разделке кабеля и т. д.

37,2,9,23,25,30,28,11

ПРИНЦИП 
ДЕЙСТВИЯ

ТИТУЛЬНЫЙ - ПОЛНОТА
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 ТАЛАНТЫ



  



  

• 37 И 2 ТЕРМОУСАДКА И. ВОЛКОВ https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
• https://ru.wikipedia.org/wiki/Термоусаживающиеся_материалы Термоуса́живаемые материалы — материалы на основе термополимеров, обладающие свойством сжиматься, 

расширяться, или как-то иначе изменять свои геометрические размеры и форму при нагревании горячим воздухом, открытым пламенем или в горячей воде.
• Производятся в виде трубок различного диаметра, либо плёнки.
• Применение[править | править код]
• как изоляция в качестве заменителя изоленты
• восстановление изоляции повреждённых проводов
• для маркировки концов жил кабеля (разноцветная или с буквенными обозначениями)
• в составе термоусаживаемых кабельных муфт
• термоусаживаемые пластмассовые заклепки
• защита от коррозии
• механическая фиксация тонких деталей в сочетании с клеевым соединением в различных устройствах
• декоративное оформление различных предметов и оборудования, замена лакокрасочному покрытию
• обрезинивание конвейерных роликов, катков
• как упаковочный материал
• механическая защита от внешних воздействий топливных и гидравлических систем в автомобилестроении, авиации, химической и нефтперерабатывающей промышленности
• Пример неудачного использования термоусадочной плёнки при упаковке бутылок
• Материал может усаживаться на предметы со сложным профилем, обеспечивая хорошую электрическую изоляцию и механическую защиту, осуществлять внутреннее полимерное 

покрытие металлических труб для антикислотной и антищелочной защиты, а в некоторых случаях — герметизацию (трубки с клеевым слоем) и защиту от химических и 
термических воздействий (трубки из сложных полимеров).

• Изготовление[править | править код]
• Термоусаживающиеся материалы (точнее, термоусаживаемые детали) изготавливаются преимущественно из полиэтилена низкого или высокого давления той геометрической 

формы, которую они примут после термоусадки, затем они подвергаются химическому или радиационному воздействию (модифицированию). При этом от линейных молекул 
полимера отщепляются атомы водорода и молекулы сшиваются между собой, образуя каучукоподобную сетчатую структуру. Затем изделие нагревается до температуры 
плавления исходного материала (в нагретом виде оно становится мягким, эластичным, но, вследствие модифицирования, не плавится) и в горячем виде деформируется 
(растягивается, сжимается и пр.) до нужных размеров и форм, затем охлаждается до комнатной температуры. Полученная деталь приобретает «память формы», и при повторном 
нагреве в свободном состоянии восстанавливает свою первоначальную геометрическую форму.

• Существует множество полимеров, из которых изготавливаются термоусаживаемые материалы, и их свойства определяют свойства конкретного изделия. Кроме полиэтилена и 
полимеров полиолефиновой группы, материалы изготавливают из поливинилиденфторида  (PVDF, Kynar), полиэтилентерефталата  (PET, полиэстер), политетрафторэтилена
 (PTFE, тефлон), поливинилхлорида (PVC), фторкаучука и других, более экзотических материалов, придающих трубкам новые уникальные свойства: стойкость к высоким 
температурам, нефтепродуктам, кислотам, щелочам, хлорфторуглеродам и т. д.

• Температурный диапазон эксплуатации термоусаживаемых изделий, в зависимости от материала, может находиться в промежутке от −60ºС до +260ºС. Наиболее 
распространённые трубки из полиолефинов имеют стандартную рабочую температуру от −50ºС до +125ºС

• ПОХОЖИЕ РОЛИКИ
• 37 ТЕПЛОВОЕ РАСШИРЕНИЕ ОБОБЩЁННЫЙ ВЗГЛЯД https://youtu.be/Y70XudimL_U
• 37 тепловая головка Н.Татарских  https://youtu.be/b1uLSe4D7no

https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B3%D1%80%D0%B5%D0%B2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%B0_(%D0%B8%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D1%91%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&veaction=edit&section=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&action=edit&section=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&action=edit&section=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%BB%D0%B0_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D1%83%D1%84%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%B2%D0%B5%D0%B9%D0%B5%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BF%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8F%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%91%D0%BB%D0%BE%D1%87%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&veaction=edit&section=2
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&action=edit&section=2
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D1%83%D1%81%D0%B0%D0%B6%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%8E%D1%89%D0%B8%D0%B5%D1%81%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8B&action=edit&section=2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%83%D1%87%D1%83%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82_%D0%BF%D0%B0%D0%BC%D1%8F%D1%82%D0%B8_%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%84%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%84%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BA%D0%B0%D1%83%D1%87%D1%83%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%84%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%8B
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/Y70XudimL_U
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
https://youtu.be/b1uLSe4D7no
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Прототип Изобретение 
ПРИЕМ №37 – Принцип использование термического расширения 

Капиллярная трубка
Терморегулирующий вентиль с внешним уравниванием

Терморегулирующий вентиль является превосходным решением для 
регулирования подачи хладагента в испаритель прямого расширения. ТРВ 

регулирует подачу холодильного агента, поддерживая почти
постоянный перегрев на выходе из испарителя. При увеличении перегрева на 

выходе из испарителя в виду увеличения тепловой нагрузки,. Принцип 
работы терморегулирующего вентиля, при увеличении тепловой нагрузки на 

испаритель, увеличивается температура хладагента на выходе. 
ТермобАллон установленный после испарителя холодильной системы, 

воспринимает температуру перегрева хладагента в трубопроводе и за счет 
расширения газа, изменяется давление термобАллоне, давление в 

термобАллоне передается по капиллярной трубке в мембрану, происходит 
перемещение мембранного штока так осуществляется изменение сечение 

проходного вентиля.     

И. Чурапин

http://www.phs-holod.ru/img/items/avtomatika/bulleten%2010-9.pdf

 Капиллярной трубка относится к расширительным устройствам 
имеющим регуляторные свойства. Это дроссель постоянного сечения, 
обеспечивающий охлаждение хладагента. На практике это может быть 
латунный или медный трубопровод с внутренним диаметром 0,66 мм и 
больше. Данное расширительное устройство не требует никакой 
настройки и дополнительных средств регулирования, к тому же имеет 
низкую стоимость. При изменении производительности системы 
количество пропускаемого фреона не изменяется, поскольку капилляр 
не может пропускать больше, чем положено из-за малого внутреннего 
диаметра. В таких случаях используют ТРВ, для осуществления 
контроля над количеством потребляемого фреона.

ВСЕ ПОНЯТНЫЕ ОБЪЯСНЕНИЯ
ЗДЕСЬ
https://www.youtube.com/watch?v=1mTzTxKNlC4
 

https://www.youtube.com/watch?v=1mTzTxKNlC4
https://www.youtube.com/watch?v=1mTzTxKNlC4
https://www.youtube.com/watch?v=1mTzTxKNlC4
https://www.youtube.com/watch?v=1mTzTxKNlC4


  

Прототип 

ПРИЕМ №37 – Принцип использование термического расширения 

Механическая осадка обручей на деревянную бочку
 

Термоосадка обручей на деревянную бочку

И. Чурапин, ЮД

Изобретение 



  

• http://тк1.рус/valcovannaya-zhilka-analog-vzorvannoj-zhilki.html  Средняя часть 
табачной листа-жилка до середины прошлого века утилизировалась, так как 
для производства сигарет не был пригодна из-за относительно большого 
диаметра и жесткого характера.
Тем не менее, стебли составляют значительную часть табачного листа, как 
правило, приблизительно от 20 до 25% от общего веса, и содержат смолы, 
никотин и другие компоненты присущие табаку. Поэтому, в прошлом были 
предприняты усилия для освоения этого материала и дальнейшего 
использования в курительных изделиях. Значительный прогресс в этом 
направлении был достигнут в 70х годах 20 века с появлением сначала 
технологии вальцевания жилки (англ. cut rolled stem, CRS) и в последствии 
взрыва табачной жилки (Cut & enhanced/expanded stem (CES)). 

• https://aberegovoy.livejournal.com/13920.html 
• 2. Расширенный (или "взорванный") табак.

Такие сорта табака, как Берлей и Вирджиния имеют очень пористую структуру 
пластины листа. Суть процесса создания расширенного табака состоит в том, 
чтобы заполнить сигарету меньшей массой, но тем же по объёму табаком (то 
есть, увеличить объем изначально имеющегося табачного сырья). Существуют 
разные способы получения расширенного табака. Например, табачный лист 
заполняют жидким азотом, после чего резко нагревают. При этом происходит 
частичная потеря никотина и табака.
Технология получения расширенного табака позволяет снизить себестоимость 
производства сигареты по двум причинам:
а) табак увеличивается в объёме, следовательно, на одну сигарету расход 
табачного листа получается меньше;
б) табак низкого качества становится пригодным для использования в 
премиальных сигаретах, так как резкие изменения температуры изменяют вкус 
табака, сглаживая грубый вкус низкосортного табака. 

• https://www.youtube.com/watch?v=DispqyNfuBE 

https://aberegovoy.livejournal.com/13920.html
https://www.youtube.com/watch?v=DispqyNfuBE


  

Посадки на прессах

Тепловые посадки имеют ряд преимуществ по сравнению с соединениями, получаемыми на прессах. Они имеют большую прочность. Применение нагрева или 
охлаждения при посадке деталей позволяет во многих случаях обходиться без мощного прессового оборудования.
Нагрев может быть осуществлен в кипящей воде при температуре нагрева до 100° (применяется, например, при посадке турбинных дисков на вал ротора) или в 
горячем масле, нагретом до температуры 85—90°. Этот метод наиболее часто применяется при посадке подшипников качения. Нагрев производится также 
газовыми горелками, в электрических, газовых или нефтяных печах и горнах или электрическими нагревателями с питанием током как промышленной, так и 
высокой частоты.
Сущность процесса посадки холодом заключается в охлаждении охватываемой детали (вала, оси, пальца, штифта, втулки и т. п.) до температуры, достаточной 
для того, чтобы свободно установить ее в отверстие охватывающей детали. Охлаждение осуществляется в жидком азоте, в твердой углекислоте (сухой лед), имеющих 
соответственно температуры 190—196° и 75 — 80° ниже нуля.

ПРИЕМ №37 – Использование термического расширения, сжатия

Тепловые посадки

ТИТУЛЬНЫЙ - МАТХЭМ

Волков Илья, ЮД



  

Применение специнструмента Уменьшение усилия затяжки

Для раскатки железнодорожного колеса  на колесопрокатном стане используется инструмент 
деформации – наклонный валок, его крепят на вал стана  винтом с прямой резьбой. Во 
время работы винт затягивается и вручную открутить его невозможно. Применяют нагрев 
винта – при нагреве винт увеличивается по диаметру и в длину, что позволяет уменьшить 
усилие затяжки.

ПРИЕМ №37 – Использование термического расширения, сжатия Волков Илья, ЮД
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ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ  ДЛЯ СЕНСОРОВ НА ИЗМЕРЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ

37,23,35,25,15,24

ПРИЕМ №37 – Принцип использования термического расширения Алексей Елизаров, ЮД
КЛАСТЕР ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ФУНКЦИИ

РЕШАЮТ
ВСЁ

ТОЛЬКО
 ТАЛАНТЫ



  

• Приём 37 «термическое расширение» работает с приёмом 35 «смена агрегатного 
состояния», потому что это следует просто из законов физики и проектируя, скажем, 
сенсор на какое то значение температуры,  можно смело прикидывать варианты не 
только  с биметаллической пластиной, но и с жидкостным термометром, в котором 
можно замкнуть контакт на любом заранее заданном значении температуры или 
спроектировать куда более чувствительный  сенсор на основе расширяющегося газа, 
как в известной игрушке « измеритель любви» 
https://static.daru-dar.org/s1024/00/00/9e/b9/9eb92eb4ea918ec5de998f638976224b.jpg  где 
 подкрашенная жидкость движется вверх под действием давления воздуха нагретого 
вашей ладонью..

• ПОХОЖИЕ РОЛИКИ :
• 37 ТЕПЛОВОЕ РАСШИРЕНИЕ ОБОБЩЁННЫЙ ВЗГЛЯД https://youtu.be/Y70XudimL_U
• 37 тепловая головка Н.Татарских  https://youtu.be/b1uLSe4D7no
• 37 И 2 ТЕРМОУСАДКА И. ВОЛКОВ https://youtu.be/_-6rzRvEZE0
• 37 ПОВТОРЫ В АВИАЦИИ Б.МОРОВ https://youtu.be/s5ZYN1YoeLs 

• 37 попкорн, противопожарная краска и ФП. А.Зуйков https://youtu.be/9HijWb5BeiM 

https://static.daru-dar.org/s1024/00/00/9e/b9/9eb92eb4ea918ec5de998f638976224b.jpg
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https://youtu.be/9HijWb5BeiM
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ПРИЕМ №37 – Принцип использования 
термического расширения  устройство  автоматического отключения  Авто прикуриватель

Алексей Елизаров, ЮД

Конструкция простейшая: подпружиненный 
нагревательный элемент (спираль) в корпусе из 
пластика. При нажатии прикуриватель 
утапливается в гнездо, подключаясь к 
электросети машины. Биметаллические 
пластины фиксируют вставку, препятствуя 
разъединению контакта. Под действием 
протекающего тока спираль нагревается, при 
достижении заданной температуры, 
удерживающие «лепестки» расходятся, 
срабатывает пружина, выталкивая 
прикуриватель из гнезда. Остается лишь 
коснуться кончиком сигареты раскаленного 
докрасна металла.

Биметаллическая пластина и электрические 
водонагреватели

Современные электрические водонагреватели, принцип работы которых не изменился, все тот же 
кипятильник. Но есть существенное отличие от первого – это наличие биметаллической пластины. 
При достижении заданной температуры срабатывает контакт, цепь разрывается и нагрев воды 
останавливается.

Прототип 

Изобретение 



  

https://en.wikipedia.org/wiki/Wankel_engine 

바이메탈

https://en.wikipedia.org/wiki/Bimetal 

편광자

https://en.wikipedia.org/wiki/Polarizer 

 FOS approach  regarding to functions : <move  substance ↔ hold substance>

Physical contradiction
 regarding to (open/close)

Transform
field

https://en.wikipedia.org/wiki/Wankel_engine
https://en.wikipedia.org/wiki/Bimetal


  

ПРИЕМ №37 – Принцип «Термическое расширение»

Восковой термостат , пружинные весы Биметаллическая пружина на вискомуфте 
вентилятора охлаждения двигателя

Николай Татарских, ЮД

Вязкостная муфта или вискомуфта - это механическое устройство, которое 
передаёт вращающий момент посредством вязкой жидкости. Конструктивно она 
состоит из множества круглых пластин, имеющих выступы и отверстия.
Биметаллическая пружина нагревается от радиатора и открывает клапан подачи 
силиконового масла в камеру. Масло превращается в твердое вещество и 
вращает вентилятор

Изобретение 

прототипы



  

УМНЫЙ МАТЕРИАЛ



  

• https://news.rambler.ru/scitech/44370928-kakimi-budut-materialy-buduschego-dlya-kosmicheskiy-tehniki-i-
aviatsii/ Биметаллические, то есть, из двух металлов, материалы давно применяются при изготовлении 
состоящие авиационной и космической техники, так как зачастую обычные сплавы не обеспечивают 
необходимой гаммы свойств. Биметаллы же позволяют объединить преимущества разных 
материалов, увеличивая надежность, износостойкость и долговечность. Использование 
биметаллических материалов, например, из стали и алюминия, позволяет добиться необходимых 
прочностных характеристик, уменьшив при этом вес деталей и конструкций, соответственно 
увеличивая при этом грузоподъемность и топливную эффективность самолета или ракеты-носителя. 
Однако, как отмечают самарские ученые, при создании биметаллических материалов по 
существующим технологиям прочность соединения разнородных слоев в большинстве случаев 
недостаточна. При этом у разных металлов отличаются теплофизические свойства, и при больших 
перепадах внешних температур (например, в космосе - от -200°С до +200°С и выше) возникает 
опасность межслойного разрушения многослойного материала. Ученые трех стран в рамках 
полученного гранта планируют разработать научные основы новой технологии и экспериментально 
получить слоистый функциональный высокоградиентный материал (ФВГМ), который будет обладать 
повышенным сопротивлением межслойному разрушению. "Очень важно, чтобы используемые в 
аэрокосмической технике материалы были термически стабильными, чтобы они не расширялись при 
высоких температурах. Этого можно добиться, если брать разные материалы с разными 
коэффициентами линейного расширения и чередовать их в многослойной конструкции: когда один 
слой расширяется, другой – сжимается, а во всем объеме - не происходит никаких изменений. Обычно 
биметаллические материалы производят способом прокатки - за счет большого давления происходит 
фактически сварка поверхностей металлов. Мы предлагаем новый метод - с использованием 
аддитивных технологий”, - рассказал заведующий кафедрой обработки металлов давлением 
Самарского университета, академик РАН Федор Гречников.Ученые предлагают наносить с помощью 
аддитивных технологий слои металлопорошковой композиции на подложки из листового проката, 
создавая при этом на поверхностях особый микро- и макрорельеф, который позволит практически на 
порядок увеличить площадь контакта соединяемых слоев и даже образовывать механические 
неразъемные соединения в виде микрозамков. Полученный в результате композиционный "пирог" 
планируется затем дополнительно обрабатывать давлением, например, прокатывать, чтобы получить 
высокопрочное соединение слоев металлов. "Данная задача требует значительной теоретической и 
экспериментальной проработки, поэтому первоначально будут разработаны математические модели и 
цифровые двойники ФВГМ, с помощью которых будут рассчитываться и прогнозироваться свойства 
нового материала", - отметил заведующий кафедрой технологии производства двигателей Александр 
Хаймович. "Это большой совместный проект. И даже внутри нашего университета его можно назвать 
совместным, поскольку в нем будут задействованы сразу две кафедры - обработки металлов 
давлением и технологий производства двигателей. Помимо большой экспериментальной части, 
запланированной в рамках этого гранта, будут выполнены теоретические исследования. По итогам 
предполагается получить не только технологии, но и фундаментальные основы создания материала 
нового типа", - подчеркнул доцент кафедры обработки металлов давлением Ярослав Ерисов. 
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Изобретение 

ПРИЕМ №37 – Термическое расширение

Биметаллические пластины
Многослойные металлические конструкции для космической техники 
и авиации

важно, чтобы используемые в аэрокосмической технике материалы были термически стабильными, чтобы 
они не расширялись при высоких температурах. Этого можно добиться, если брать разные материалы с 

разными коэффициентами линейного расширения и чередовать их в многослойной конструкции: когда один 
слой расширяется, другой – сжимается, а во всем объеме - не происходит никаких изменений.

Р. Огурцов, ЮД
сопротивлением межслойному разрушению 

Прототип 

ТИТУЛЬНЫЙ
ПОЛНОТА НА
МИКРУРОВНЕ РЕШАЮТ

ВСЁ

ТОЛЬКО
 ТАЛАНТЫ



  

• 37 и 40 материалы для космоса Р.Огурцов 
https://youtu.be/nNP_7itXcQ8  Согласитесь, что 
перед нами очень красивая идея в повышении 
живучести материалов, которые испытывают 
колоссальные перегревы и это можно 
использовать для того, чтобы получить 
упрочнение, когда материалы будут  
противодействовать межслойному разрушению 
и как бы цепляться друг за друга. 
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