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Изобретение относится к металлургии, а 

именно к определению коэффициента линейного 

расширения (сжатия) твердых тел в широком ин-

тервале температур. 

Широко известны способы определения ли-

нейного расширения твердых тел в широком ин-

тервале температур и устройство для его осу-

ществления, заключающиеся в том, что коэффици-

ент линейного расширения твердых тел на лабора-

торных установках определяется в интервале 20-

100°С [I]. 

Прототипом к предлагаемому изобретению по 

технической сущности является способ определе-

ния коэффициента линейного расширения твердых 

тел в широком интервале температур от 20-100°С 

[1] и устройство для его осуществления, состоящее 

из цилиндрического нагревателя, стеклянной про-

бирки, заполненной водой и стрелочного индика-

тора. 

Недостаток известного способа и устройства, 

состоит в том, что температурный интервал изме-

нения составляет 80°С, который не дает возмож-

ность измерять коэффициент линейного расшире-

ния твердых тел при отрицательных температурах 

(-196°С). 

Технический результат достигается тем, что 

способ определения коэффициента линейного 

расширения твердых тел проводится в широком 

интервале температур, включающем измерение 

твердых тел в интервале температур от 20-100°С. 

При измерении коэффициента линейного расши-

рения измеряют начальную длину. 

Существующий способ и устройство прототи-

па не дает возможность измерять коэффициент 

линейного расширения твердых веществ при отри-

цательных температурах. 

Целью настоящего изобретения является раз-

работка нового и более качественного способа и 

устройства для определения коэффициента линей-

ного расширения твердых тел в широком интерва-

ле температур (температуры жидкого азота от -

196°С до + 400°С) за один опыт. 

Предлагаемое изобретение дает возможность 

провести измерения коэффициента линейного 

расширения твердых тел (металлов, сплавов и 

неметаллических материалов) в широком интерва-

ле температур от -196°С до +400°С. Шаг темпера-

туры составляет 10-15°С. 

Предлагаемое устройство изображено на чер-

теже (Фиг). 

Согласно предлагаемому чертежу устройство 

для определения коэффициента линейного расши-

рения состоит из понижающего трансформатора 

(1), микровольтамперметра типа М-95 (2), дюра-

люминиевого цилиндра (3), стрелочного индика-

тора (4), Дьюара с водоледеной смесью (5), диф-

ференциальной хромель-алюмелевой термопары 

(11), нихромового нагревателя (8), исследуемого 

стерженья (9). Устройство также снабжено стек-

лянным сосудом для залива жидкого азота, кото-

рый соединен алюминиевой трубкой (10) с дюра-

люминиевым цилиндром (3). 

Для измерения температуры используется 

дифференциальная хромельалюмелевая термопара 

(11), горячий спай который вставляется рядом с 

исследуемым стержнем. Второй спай дифференци-

альной хромель-алюмелевой термопары вставляет-

ся в Дьюар с водоледеной смесью, их концы под-

соединяются к микровольтамперметру М-95 (2). 

Для изменения температуры в полости дюралюми-

ниевого цилиндра (3) он снабжается нихромовым 

нагревателем (8), устройство которого питается от 

понижающего трансформатора (1). 

Для измерения разности длины исследуемых 

стержней используется стрелочный индикатор (4), 

предел погрешности которого равен 0,01 мм. 

Для подачи жидкого азота устройство снабжа-

ется стеклянной посудой (7), которая с помощью 

металлической трубки (10) соединяется с нижней 

частью дюралюминиевого цилиндра (3). Такой 

способ заполнения жидкого азота обусловлен тем, 

чтобы он регулярно заполнял свободное простран-

ство между исследуемым стержнем (9) и внешним 

дюралюминиевым цилиндром (3). Для регулярного 

движения жидкого азота стеклянный посуд (7) 

устанавливается в штативе (6) выше дюралюмини-

евого цилиндра (3). Между трубкой (10) и стек-

лянный посудой (7) помещается кран (12). Стре-

лочный индикатор (4) также вставляется верти-

кально над исследуемым стержнем (9) и зажимает-

ся лапкой штатива (6). 

Пример проведения измерения коэффициента 

линейного расширения. 

Перед тем, как провести эксперимент, необ-

ходимо авометром (тестером) проверить контакты 

между корпусом дюралюминиевого цилиндра (3), 

нагревателем (8), исследуемым стрежнем (9) и 

стрелочным индикатором (4). Также необходимо 

определить контакты между нагревателем (8) и 

дифференциальной хромель-алюмелевой термопа-

рой (11). Надо проверить правильность, т.е. герме-

тичность соединения трубки (10) с дюралюминие-

вым цилиндром и стеклянной посудой (7). Такой 

подход проверки дает надежность работы установ-

ки, а также экономию жидкого азота (13). Для 

определения температуры опыта используется 

хромель-алюмелевая дифференциальная термопа-

ра, которая предварительно градуируется. 

Устройство также позволяет провести изме-

рение ступенчатым способом, т.е. при высоких 

температурах t>20°С и при низких температурах 

t<20°С (от температуры жидкого азота -196°С). 

Данный способ позволяет измерять коэффициент 

линейного расширения твердых тел одновременно 

в широком интервале температур (от -196° до 

+400°С), для чего необходимо соблюдать равно-

мерный нагрев исследуемых веществ. Для этого во 

время проведения опытов необходимо соблюдать 



постоянство силы тока и напряжения. Для такого 

подхода в работе использован понижающий 

трансформатор (1). 

Измерение проводятся в следующей последо-

вательности: 

- перед экспериментом измеряется длина ис-

следуемого объекта; 

- исследуемый объект (стержень) вставляется 

в дюралюминиевый цилиндр; 

- сосуд (7) заливается жидким азотом; 

- проверяется механический контакт между 

исследуемым объектом и стрелочным индикато-

ром; 

- стрелочный индикатор приводится в нулевое 

положение; 

- кран (12) переводится в положение «откры-

то»; 

- открывается кран (12) для поддачи жидкого 

азота; 

-одновременно контролируется температура 

опыта, т.е. показание микровольтамперметра (2) и 

изменение показания стрелочного индикатора; 

- данный процесс проводится, до тех пор, пока 

температура исследуемого объекта не достигнет 

температуры жидкого азота (-196°С); 

- как только температура достигнет самого 

наименьшего значения (температуры жидкого 

азота -196°С), нагреватель (8) подключают к по-

нижающему трансформатору (1). Постепенно 

нагревают исследуемый объект и наблюдают из-

менение стрелочного индикатора через определен-

ное время, их значения фиксируют в таблице; 

- по результатам измерения разности темпера-

туры, показаний стрелочного индикатора и 

начальной длины исследуемого объекта определя-

ют коэффициент линейного расширения и сжатия 

твердых тел по следующей формуле (1): 

 

     Δ l                  1       

 α р =                     ,      

 lo (t2 – t1)           
0
C  

 

где  Δ l -показание индикатора в мм, lо -начальная 

длина исследуемого образца, мм, t1,t2 - соответ-

ственно начальная и конечная температуры образ-

ца, °С. 

Используя уравнение (1), можно определить 

коэффициент линейного расширения и коэффици-

ент сжатия твердых тел.llllllllllllllllllllllllllllllllllllll

 

 

 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

 

1. Способ определения коэффициента линей-

ного расширения твердых тел в широком интерва-

ле температур заключающий в том, что измеряют 

начальную длину исследуемого объекта, проводят 

цилиндрический нагрев, разность длины стрелоч-

ным индикатором рассчитывают по формуле 

       Δ l 

α р =                             , 

 lo (t2 – t1) 

 
отличающийся тем, что измерения проводят при 

интервале температур от - 196°С до +400 °С с ша-

гом температуры в пределах 10-15°С соответ-

ственно длине исследуемого материала в каждом 

интервале температур. 

2. Способ по п.1, отличающийся тем, что 

тепловые свойства твердых тел определяют за 

один эксперимент.                              

3. Способ по п.1, отличающийся тем, что 

жидкий азот дюралюминиевого цилиндра подают 

снизу исследуемого объекта. 

4. Способ по п.1, отличающийся тем, что го-

рячий спай дифференциальной хромель-

алюмелевой термопары вставляют в середину ис-

следуемого объекта. 

5. Способ по п.1, отличающийся тем, что 

стеклянный сосуд для залива жидкого азота, по-

мещают выше, чем исследуемый объект. 

6. Устройство для определения коэффициента 

линейного расширения твердых тел в широком 

интервале температур, состоящее из цилиндриче-

ского нагревателя, стеклянной пробки, заполнен-

ной водой, стрелочного индикатора и штатива, 

отличающиеся тем, что оно дополнительно снаб-

жено понижающим трансформатором, микроволь-

тамперметром типа М-95, дюралюминиевым ци-

линдром, стеклянным сосудом для залива жидкого 

азота, трубкой, дифференциальной хромель-

алюмелевой термопарой и краном. 
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