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Рис. 1. Схема устройства испытаний 
на герметичность изделия без 

подключения к его внутренней полости
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Предложено устройство испытаний на герметичность изделия без подключения к его внутренней полости. 
Изделие размещается в камере, а камера – в кожухе. Камера соединяется с эталонной емкостью. Уста-
новлены аналитические зависимости для определения необходимого давления в эталонной емкости в зави-
симости от заданного испытательного давления, а также расчетного давления, которое используется для 
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ИСПЫТАНИЯ ИЗДЕЛИЯ НА ГЕРМЕТИЧНОСТЬ БЕЗ ПОДКЛЮЧЕНИЯ 
К ЕГО ВНУТРЕННЕЙ ПОЛОСТИ© 

 
Исследование атмосферы, околоземного пространства или глубоководных слоев океанов требует произ-

водства специальной аппаратуры, испытания на герметичность которой должны проводиться без ее разгер-
метизации, то есть без непосредственного подключения к внутренним полостям изделия. 

Устройство [3], схема которого приведена на Рисунке 1, содержит изделие 1, камеру 2, кожух 3, эталон-
ную емкость 4, измерители давления 5, 6 и 7, источник пробного газа 8 и вентили 9-12. Внутренняя полость 
камеры 2 соединена с эталонной емкостью через вентиль 9 и с измерителем давления 5. 

Зазор между камерой и кожухом соединен с измерителем давления 6 и источником пробного газа 8 через 
вентиль 10. Емкость 4 через вентиль 11 соединена с источником пробного газа 8. Вентиль 12 сообщает по-
лости камеры 2 и эталонной емкости 4 с атмосферой. 

Для испытаний на герметичность изделия 1 его размещают 
внутри камеры 2, а камеру 2 с изделием 1 размещают в кожухе 
3. Выбирают необходимый объем эталонной емкости 4 
[1, с. 76]. Открывают вентиль 10 и заполняют зазор между ка-
мерой 2 и кожухом 3 пробным газом заданного давления от ис-
точника 8. Закрывают вентили 10, 9 и 12 и по измерителям дав-
ления 5 и 6 констатируют о герметичности кожуха и камеры. В 
этом случае давление по измерителю 6 не должно снижаться, 
если герметичны кожух и камера, а давление по измерителю 5 
не должно подниматься, если герметична камера. 

После этого открывают вентиль 12, сообщают кратковременно 
полость камеры с атмосферой, а затем закрывают вентиль 12. От-
крывают вентиль 11 и заполняют эталонную емкость 4 пробным 
газом до заданного давления еР , наблюдая по измерителю 7. За-
крывают вентиль 11 и открывают вентиль 9. После выравнивания 
давления в камере 2 и эталонной емкости 4 закрывают вентиль 9 и 
испытывают изделие 1 под избыточным давлением в течение за-
данного промежутка времени. Давление в эталонной емкости 4 и 

камере 2 может периодически изменяться в заданных пределах [2, с. 79]. О герметичности изделия 1 делают заклю-
чение по разности давлений между расчетным давлением в камере и измеренным давлением измерителем 5. 

Состояние газа, находящегося в емкости, описывается уравнением Клапейрона–Менделеева 
гPV mRT ,  (1) 

где Р – давление газа в емкости, Па; Vг – объем емкости, м3; m – масса газа в емкости, кг; R – газовая по-
стоянная газа, м2с-2К –1; T – абсолютная температура газа, К. 

Для эталонной емкости 4, когда ее заполнили газом через вентиль 11 от источника газа 8 при давлении 
eP , необходимом для испытания изделия на герметичность, формула (1) принимает вид 

е e em RT V P ,  (2) 
где em  – масса газа в эталонной емкости 4, кг; Vг – объем эталонной емкости, м3; eP  – давление газа в 

эталонной емкости, Па. 
Для зазора между камерой 2 и изделием 1, когда изделие 1 соединено с атмосферой через вентиль 12 

(при закрытом вентиле 9), то есть при атмосферном давлении 0Р в этом зазоре, уравнение состояния газа (1) 
принимает вид 
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  0зазор k иm RT V V P  ,  (3) 
где зазорm  – масса газа в зазоре между камерой 2 и изделием 1, кг; kV  – объем камеры 2, м3; иV - объем из-

делия 1, м3. 
После соединения заполненной газом до давления eP  эталонной емкости 4 (при закрытом вентиле 11) с 

камерой 2 через вентиль 9 (вентиль 12 закрыт) формула (1) принимает вид 
 e зазор p e p k иm RT m RT P V P V V    ,  (4) 

где pP  – расчетное давление в камере 2, Па. 
Если из выражения (4) вычесть выражение (3), тогда 

    0e p e p k и k иm RT P V P V V V V P     .  (5) 
Левую часть выражения (5) заменяем правой частью (2) 

    0e e p e p k и k иV P P V P V V V V P     . 
Из этого выражения определяем расчетное давление в камере 2 (Рисунок 1) Рр, Па: 

0( )e e k и
p

k e и

V P V V PP
V V V
 


 

, 

где Ve, Vk, Vи – объем эталонной емкости 4, предварительно заполняемой пробным газом, объем камеры 2, в 
которую размещают испытываемое на герметичность изделие, и объем изделия, м3; Pe, P0 – давление пробного 
газа в эталонной емкости и начальное давление газа в камере 2, которое равно атмосферному давлению, Па. 

По разности давлений между расчетным давлением рР  в камере и измеренным давлением измерителем 
5 делают заключение о герметичности изделия. 

Давление пробного газа в эталонной емкости 4 Pе зависит от давления, при котором проводят испытания 
изделия на герметичность 1

pP , и его определяют по формуле 
1

0( ) ( )p k e и k и
e

e

Р V V V P V V
P

V
   

 . 

Таким образом, предложено устройство испытаний на герметичность изделия без подключения к его 
внутренней полости. Установлены аналитические зависимости для определения необходимого давления в 
эталонной емкости в зависимости от заданного испытательного давления, а также расчетного давления, ко-
торое используется для определения герметичности изделия. 
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УДК 663.18:631.52 
Биологические науки 
 
В статье предпринята попытка определить количественное содержание в зерне риса целлюлозы и лигнина. 
Содержание целлюлозы определяли по модифицированному методу Кюшнера-Хафера, а лигнина – по мето-
ду Классона в модификации Комарова. Суммарное количество пищевых волокон составляет от 23,2% 
(сорт Долинный) до 13,7% (сорт Луговой) в 100 граммах риса. 
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ЦЕЛЛЮЛОЗА И ЛИГНИН РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ РИСА ПРИМОРСКОГО КРАЯ© 
 
Рис (Oryza sativa L.) по значению и объёму производства в Приморском крае является одной из главных 

продовольственных зерновых культур. Приморский край – один из немногих регионов России, где природные 
условия позволяют выращивать эту культуру. Для жителей Юго-Восточной Азии рис имеет такое же значение, 
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