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Èçëîæåí ìåòîä èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè îáðàçöà êðóãëîãî äëèííîãî

ñòåðæíÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ â ðåæèìå èìïóëüñíîãî íàãðåâàíèÿ. Îñíîâíîé öåëüþ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ

ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ìåòàëëîâ è óìåíüøåíèå âðåìåíè åãî

ïðîâåäåíèÿ ñ ïîìîùüþ îöåíêè òåðìîãðàììû íàãðåâàíèÿ îáðàçöà.

Ðàññìîòðåíî ïàðàáîëè÷åñêîå óðàâíåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ïîëóîãðàíè÷åííîãî òîíêîãî ñòåð-

æíÿ ñ òåïëîèçîëèðîâàííîé áîêîâîé ïîâåðõíîñòüþ. Îöåíåíû äâà âàðèàíòà ìåòîäà. Ïåðâûé áàçè-

ðóåòñÿ íà îïðåäåëåíèè âòîðîé ïðîèçâîäíîé îò òåìïåðàòóðû ïî êîîðäèíàòå, âòîðîé — íà èñïîëü-

çîâàíèè ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â ìåòàëëóðãèè è ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå ïðè èç-

ìåðåíèè òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ìåòàëëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçìåðåíèÿ; ìåòàëë; òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü; èìïóëüñíûé ìåòîä íàãðåâàíèÿ.

Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè îáðàçöà

êðóãëîãî ñå÷åíèÿ èñïîëüçóþò â ìåòàëëóðãèè è ëè-

òåéíîì ïðîèçâîäñòâå, à òàêæå â òåïëîâîé ýíåðãåòèêå,

õèìè÷åñêîé è ìàøèíîñòðîèòåëüíîé îòðàñëÿõ ïðî-

ìûøëåííîñòè.

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðè-

ñòèê ìàòåðèàëîâ èçëîæåí â ðàáîòå [1]. Ïðè äàííîì ìå-

òîäå íà ïîâåðõíîñòü èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà âîçäåé-

ñòâóþò òåïëîâûì èìïóëüñîì îò ëèíåéíîãî èñòî÷íèêà

òåïëîòû è ðåãèñòðèðóþò òåìïåðàòóðó â äâóõ òî÷êàõ

ïîâåðõíîñòè â ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè.

Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ðàññ÷è-

òûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå a = 0 36
1

2

1
, ,x ! ãäå x1 — êîîðäè-

íàòà, êîòîðàÿ îòñ÷èòûâàåòñÿ îò îñè ëèíåéíîãî èñòî÷-

íèêà; ô1 — ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà ðàçíèöà ÄT (ô1) ðàâ-

íÿåòñÿ èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðå â òî÷êå êîíòðîëÿ, êî-

òîðàÿ èçìåðÿåòñÿ íà ëèíèè íàãðåâàíèÿ è íà çàäàííîì

ðàññòîÿíèè îò ýòîé ëèíèè. Ê íåäîñòàòêàì ýòîãî ñïîñî-

áà îòíîñèòñÿ òî, ÷òî èçìåðåíèå ðàññòîÿíèÿ â äâóõ òî÷-

êàõ îáðàçöà äëÿ äâóõ òåìïåðàòóð ïîâûøàåò âåëè÷èíó

ïîãðåøíîñòè êîíòðîëÿ. Êðîìå ýòîãî, îáðàçåö íå ÿâëÿ-

åòñÿ îäíîìåðíûì è òåïëîòà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íå òîëü-

êî ïî ïîâåðõíîñòè, íî è â ãëóáèíó îáðàçöà.

Èçâåñòåí ìåòîä [2, 3], ïðè êîòîðîì ïî òåðìî-

ãðàììå íàãðåâàíèÿ è îõëàæäåíèÿ òûëüíîé ïîâåðõ-

íîñòè îáðàçöà îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü.

Â îñíîâå åãî ëåæèò òåïëîâîå âîçäåéñòâèå èìïóëüñà

ëàçåðà äëèòåëüíîñòüþ ôu = 1 – 2 ìñ íà ôðîíòàëüíóþ

ïîâåðõíîñòü îáðàçöà è èçìåðåíèå òåìïåðàòóð íà åãî

òûëüíîé ïîâåðõíîñòè. Êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðî-

âîäíîñòè (åñëè òåïëîîáìåíîì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü)

â èíòåðâàëå 0 < Fu < 1 (Fu — êðèòåðèé Ôóðüå) ñîñòàâ-

ëÿåò a = 1,37(1 + 0,561ôu�ô1�2)l
2�(ð2ô1�2), ãäå ô1�2 — âðå-

ìÿ äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðû òûëüíîé ñòîðîíû îáðàç-

öà, ðàâíîé ïîëîâèíå ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû îá-

ðàçöà, ñ; l — äëèíà îáðàçöà, ì.

Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ íåáîëü-

øàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû òåðìîïðåîáðà-

çîâàòåëåì, ïîñêîëüêó íåîáõîäèìî òî÷íî çàôèêñèðî-

1
Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ Íàöèîíàëüíîé àêàäå-

ìèè íàóê Óêðàèíû, Êèåâ, Óêðàèíà; e-mail: soi_51@ukr.net



âàòü äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ôu ëàçåðà è ìàêñèìàëüíóþ

òåìïåðàòóðó íàãðåâàíèÿ.

Îñíîâíàÿ öåëü ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà — ïîâûøå-

íèå òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè

ìåòàëëîâ è óìåíüøåíèå âðåìåíè åãî îñóùåñòâëåíèÿ

ñ ïîìîùüþ îöåíêè òåðìîãðàììû íàãðåâàíèÿ èññëå-

äóåìîãî îáðàçöà.

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ

òåïëîïðîâîäíîñòè äëÿ ïîëóîãðàíè÷åííîãî òîíêîãî

ñòåðæíÿ ñ òåïëîèçîëèðîâàííîé áîêîâîé ïîâåðõ-

íîñòüþ [4, 5]:

"

"

�

"

"

T x
a

T x

x

( , ) ( , )
,

!

!

!
2

2
ô > 0, 0 < õ < �, (1)

ãäå T — òåìïåðàòóðà; ô — âðåìÿ; x — ïðîñòðàíñòâåí-

íàÿ êîîðäèíàòà.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ô = 0 äåéñòâóåò

ìãíîâåííûé èñòî÷íèê òåïëîòû Q (Äæ�ì3) íà ðàññòîÿ-

íèè æ îò êîíöà ñòåðæíÿ (x = 0), íà êîòîðîì ðàñïîëîæåí

èñòî÷íèê òåïëîòû. Òåïëîòà Q = bcñ, ãäå b — êîýôôè-

öèåíò; c — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, Äæ�(êã · Ê); ñ —

ïëîòíîñòü, êã�ì3. Ýòî çàäà÷à ïî îïðåäåëåíèþ ðàñïðå-

äåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïðè îõëàæäåíèè ñòåðæíÿ, ïîëó-

÷èâøåãî êðàòêîâðåìåííûé òåïëîâîé èìïóëüñ [3 – 6].

Ôóíêöèÿ T (x, ô) ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ðåøåíèåì óðàâíå-

íèÿ òåïëîïðîâîäèìîñòè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåìïå-

ðàòóðó â òî÷êå x, åñëè â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè

â òî÷êå x = 0 âûäåëÿåòñÿ òåïëîâîé èìïóëüñ. Ïðè çà-

äàííîì âðåìåíè ô êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû

â íàïðàâëåíèè x èìååò ìàêñèìóì, êîòîðûé íàõîäèòñÿ

íà ðàññòîÿíèè x = 0. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà æ = 0.

Íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: T (x, 0) = 0, T (�, 0) = 0; ãðà-

íè÷íûå óñëîâèÿ:

�

"

"


 �

T
HT

( )
( , ) ,

!

!

!0 0

ãäå H = á�ë — îòíîñèòåëüíûé êîýôôèöèåíò òåïëî-

îáìåíà, 1�ì (á — êîýôôèöèåíò òåïëîîáìåíà,

Âò�(ì2 · Ê); ë — êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè);

T — òåìïåðàòóðà, Ê; ô — âðåìÿ, ñ; x — ïðîñòðàíñòâåí-

íàÿ êîîðäèíàòà, ì.

Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â äëèííîì öèëèíäðå

îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé

T x
b

a

x

a
( , ) exp

( )
,!

# !

$

!

�

� ��

�

�

�

�

�

4 4

2

(2)

ãäå b = Q�(cñ).

Âàðèàíò 1 ìåòîäà. Äàííûé âàðèàíò çàêëþ÷àåòñÿ

â îáëó÷åíèè òåïëîâûì èìïóëüñîì îò íàãðåâàòåëÿ 2

(ðèñ. 1) òîðöà èññëåäóåìîãî òåïëîèçîëèðîâàííîãî ïî

áîêàì öèëèíäðè÷åñêîãî îáðàçöà 1 ñ òåïëîèçîëÿöèåé 3.

Â îñíîâó ìåòîäà ïîëîæåíî èçìåðåíèå òåìïåðàòóð ïÿ-

òüþ òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿìè 4 íà âûáðàííûõ ðàñ-

ñòîÿíèÿõ ó1, ó2, ó3, ó4, ó5 îò òîðöà îáðàçöà íà áîêîâîé

ïîâåðõíîñòè. Ïî ýòèì òî÷êàì ñòðîèòñÿ çàâèñèìîñòü

òåìïåðàòóðû T îò x ïðè ôèêñèðîâàííîì ìîìåíòå âðå-

ìåíè ôô, íàõîäÿòñÿ âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ îò T �� ïî êîîð-

äèíàòå x è êîîðäèíàòà òî÷êè x1, â êîòîðîé T �� = 0. Êî-

ýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå

a = x
1

2�2ôô. (3)

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðî-

ïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëîâ ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì.

Íà òîðöå èññëåäóåìîãî îáðàçöà 1 çàêðåïëÿþò íà-

ãðåâàòåëü 2, êîòîðûé ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó íàïðÿæå-

íèÿ. Òåðìîïðåîáðàçîâàòåëè 4 ñîåäèíÿþò ñ ñàìîïèñ-

öåì Í3031 (èëè êîìïüþòåðîì). Âêëþ÷àþò èñòî÷íèê

íàïðÿæåíèÿ è ñàìîïèñåö. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð

âäîëü îáðàçöà â ìîìåíòû âðåìåíè ô3 > ô2 > ô1 (ðèñ. 2)

ïðèâåäåíî â ðàáîòå [5].

Íà ñàìîïèñöå (èëè êîìïüþòåðå) çàïèñûâàþò

ôóíêöèþ òåìïåðàòóðû T (ðèñ. 3) îò x â òî÷êàõ ó1, ó2,

ó3, ó4, ó5 ïðè ôèêñèðîâàííîì ìîìåíòå âðåìåíè ôô.

Äàííûå çàíîñÿò â êîìïüþòåð, àïïðîêñèìèðóþò êðè-

âóþ íàãðåâàíèÿ è îñóùåñòâëÿþò äâîéíîå äèôôåðåí-

öèðîâàíèå T ïî êîîðäèíàòå x, íàõîäÿò êîîðäèíàòó x1,

â êîòîðîé T �� = 0; ïîäñ÷èòûâàþò çíà÷åíèå êîýôôè-

öèåíòà òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè a ïî ôîðìóëå (3).

Íà ðèñ. 3 òî÷êà x1 — êîîðäèíàòà, â êîòîðîé T �� = 0.

Âàðèàíò 2 ìåòîäà. Â îñíîâó ýòîãî âàðèàíòà, êî-

òîðûé âêëþ÷àåò îáëó÷åíèå òåïëîâîãî èìïóëüñà òîðöà

èññëåäóåìîãî öèëèíäðè÷åñêîãî îáðàçöà, ïîëîæåíî èç-

ìåðåíèå òåìïåðàòóðû îäíèì òåðìîïðåîáðàçîâàòåëåì

íà ôèêñèðîâàííîì ðàññòîÿíèè óô íà áîêîâîé ïîâåðõ-

íîñòè òåïëîèçîëèðîâàííîãî ïî áîêàì îáðàçöà. Ñòðîÿò

!� �������	�
���
�������
�����������	��������������� �� ��������� ��

1

2

3

4

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáðàçöà ñ òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿìè: 1 — èñ-

ñëåäóåìûé îáðàçåö â âèäå ñòåðæíÿ; 2 — èñòî÷íèê òåïëîòû

(íàãðåâàòåëü); 3 — áîêîâàÿ òåïëîèçîëÿöèÿ; 4 — òåðìîïðåîáðà-

çîâàòåëè

T, K

ô1

ô ô2 1>

ô ô3 2>

0 x, ì

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðà-

òóð âäîëü îáðàçöà â ìîìåíòû âðå-

ìåíè ô
3

> ô
2

> ô
1

â òî÷êàõ [6]



çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû T îò ô. Íàõîäÿò ïåðâóþ

ïðîèçâîäíóþ T � ïî âðåìåíè ô â òî÷êå óô. Ïîñëå ýòîãî

îïðåäåëÿþò ìîìåíò âðåìåíè ô1, ïðè êîòîðîì T � = 0,

è âû÷èñëÿþò êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè a

ïî ôîðìóëå

a � � !
ô

2

1
2 . (4)

Ñèãíàë îäíîãî òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ â ôèêñè-

ðîâàííîé òî÷êå óô çàïèñûâàþò íà ñàìîïèñöå è êîìïü-

þòåðå. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà ôóíêöèÿ ýêñïåðèìåíòàëü-

íîé òåìïåðàòóðû T îò âðåìåíè ô â òî÷êå óô. Íàõîäÿò

ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ T îò ô è ïðèðàâíèâàþò åå ê

íóëþ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òåì-

ïåðàòóðû T (òî÷êà 1 ) è çíà÷åíèå ô1, ïðè êîòîðîì

ïðîèçâîäíàÿ T � = 0. Ïîäñòàâëÿþò ïîëó÷åííûå çíà÷å-

íèÿ â ôîðìóëó (2) è íàõîäÿò a.

Äèàïàçîí èçìåðåíèé òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè

ìåòàëëîâ â äàííîì ìåòîäå îò 1,12 · 10–4 (ìåäü) äî

4,0 · 10–6 ì2�ñ (ñòàëü).

Ìåòîä èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ìåòàë-

ëîâ, êîòîðûé ïðåäëîæåí â äâóõ âàðèàíòàõ, èìååò ñëå-

äóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì:

íå òðåáóåò èçìåðåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà è òåìïåðàòóðû

â äâóõ òî÷êàõ îáðàçöà íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ, à òàêæå

ó÷åòà âðåìåíè äîñòèæåíèÿ òåìïåðàòóðíîé âîëíîé

ïðîòèâîïîëîæíîãî òîðöà ñòåðæíÿ. Ýòî ïîâûøàåò òî÷-

íîñòü èçìåðåíèé è óìåíüøàåò âðåìÿ êîíòðîëÿ.

Ñðàâíèì äâà âàðèàíòà ìåòîäà ìåæäó ñîáîé.

Â âàðèàíòå 1 íàëè÷èå íåñêîëüêèõ òåðìîïàð óâåëè-

÷èâàåò ïîãðåøíîñòü çà ñ÷åò ñëîæåíèÿ ïîãðåøíîñòåé

îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ðàçìåùåíèÿ òåðìîïðåîáðàçî-

âàòåëåé, à òàêæå ïîòåðü â ïðîâîäàõ òåðìîïðåîáðàçîâà-

òåëåé. Ìåíåå òðóäîåìêèì, áîëåå áûñòðûì è ïðîñòûì

â ðåàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò 2 ìåòîäà. Ïî ñëîæíî-

ñòè îáðàáîòêè òåðìîãðàìì ïðè íàëè÷èè êîìïüþòåðà

îáà âàðèàíòà ìåòîäà ñðàâíèìû ìåæäó ñîáîé. Ïðè çà-

ïèñè òåðìîãðàìì íà ñàìîïèñåö â âàðèàíòå 1 íåîáõî-

äèìî ïîëüçîâàòüñÿ ìíîãîêàíàëüíûì ñàìîïèñöåì.

Â ñëó÷àå çíà÷èòåëüíîé çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðî-

ïðîâîäíîñòè ìåòàëëà îò òåìïåðàòóðû ìîæíî âûáðàòü

âàðèàíòû 1 èëè 2 â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è èññëåäî-

âàíèÿ. Åñëè íåîáõîäèìî íàéòè óñðåäíåííîå çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà à ïî äëèíå îáðàçöà, òî ïðåäïî÷òèòåëü-

íåå èñïîëüçîâàòü âàðèàíò 1, à åñëè ñëåäóåò îïðåäåëèòü

ôóíêöèþ çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà a îò òåìïåðàòó-

ðû, òî áîëåå äîñòîâåðíûì áóäåò âàðèàíò 2 ìåòîäà.

Îöåíêó ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà

òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè âûïîëíÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ÃÎÑÒ Ð 8.736 [6].

Çà îöåíêó ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé ïðèíèìàëè ñðåä-

íåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå èñïðàâëåííûõ ðåçóëüòà-

òîâ èçìåðåíèé xñð. Èçìåðÿëè ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå

îòêëîíåíèå s ãðóïïû, ñîäåðæàùåé n ðåçóëüòàòîâ èçìå-

ðåíèé, è ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ñðåäíåãî

àðèôìåòè÷åñêîãî (îöåíêè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû) sxñð.

Îöåíèâàëè ãðàíèöó íåèñêëþ÷åííîé ñèñòåìàòè÷å-

ñêîé ïîãðåøíîñòè (ÍÑÏ) ÈÓ îöåíêè èçìåðÿåìîé âåëè-

÷èíû ïðè íàëè÷èè ìåíåå òðåõ (m < 3) ÍÑÏ, êàæäàÿ èç

êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà ãðàíèöàìè Èi, ïî ôîðìóëå

% %
&

� '

�

� | |.
i

i

m

1

Ïðè ÷èñëå ñîñòàâëÿþùèõ ÍÑÏ, áîëüøåì èëè ðàâ-

íîì òðåì (m ( 3), äîâåðèòåëüíûå ãðàíèöû ÍÑÏ îöåí-

êè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû âû÷èñëÿëè ïóòåì ïîñòðîå-

íèÿ êîìïîçèöèè ÍÑÏ. Ñóììàðíîå ñðåäíåå êâàäðàòè-

�������	�
���
�������
�����������	��������������� �� ��������� �� ! 

x, ì

Ðèñ. 3. Òåðìîãðàììà íàãðåâà èññëåäóåìîãî îáðàçöà â ìîìåíò

âðåìåíè ô
ô

â òî÷êàõ ó
1
, ó

2
, ó

3
, ó

4
, ó

5
(âàðèàíò 1 ìåòîäà): T — òåì-

ïåðàòóðà â ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè ô
ô

â çàâèñèìîñòè îò

êîîðäèíàòû x; T � — ïåðâàÿ ïðîèçâîäíàÿ îò òåìïåðàòóðû ïî êî-

îðäèíàòå x; T �� — âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ îò òåìïåðàòóðû ïî êîîð-

äèíàòå x; x
1

— êîîðäèíàòà òî÷êè, â êîòîðîé T �� = 0

Ðèñ. 4. Òåðìîãðàììà a(T ) íàãðåâàíèÿ îáðàçöà (òåðìîïðåîá-

ðàçîâàòåëü â òî÷êå ó
ô
) â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ô, ïåðâàÿ

ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè T � è òî÷êà ô
1

â êîòîðîé T � = 0 (âàðè-

àíò 2 ìåòîäà)



÷åñêîå îòêëîíåíèå sÓ îöåíêè èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû

âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå

s s s
x& %

� 

2 2

ñð
,

ãäå sÈ — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÍÑÏ.

Âåëè÷èíû ïîãðåøíîñòåé ñîñòàâèëè: äl (çà ñ÷åò

íåïëîòíîãî ïðèëåãàíèÿ òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ ê èñ-

ñëåäóåìîìó îáðàçöó) — 2 %; ät (èçìåðåíèÿ òåìïå-

ðàòóðû) — 3 %; äb (çà ñ÷åò áîêîâûõ ïîòåðü â öèëèíä-

ðàõ) — 1 %; äd (çà ñ÷åò ïîòåðü â ïðîâîäàõ òåðìî-

ïðåîáðàçîâàòåëåé) — 1 %; äô (çà ñ÷åò èíåðöèè íàãðåâà-

òåëÿ) — 2 %; äL (çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî

ïîëÿ âñëåäñòâèå ñâåðëåíèé îòâåðñòèé â îáðàçöå) —

2 %; ïîãðåøíîñòü çà ñ÷åò îòêëîíåíèÿ ôîðìû òåïëîâî-

ãî èìïóëüñà íàãðåâàòåëÿ îò ìãíîâåííîãî íàãðåâà —

1 %; ãðàíè÷íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü äà èçìåðå-

íèÿ êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ïî âàðè-

àíòó 1 ìåòîäà — 8,4 %; ïî âàðèàíòó 2 — 7 %.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðîïðî-

âîäíîñòè ìåòàëëîâ, êîòîðûé ïðåäëîæåí â äâóõ âàðè-

àíòàõ, èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïðîòîòèïîì: ðåàëèçàöèÿ åãî íå òðåáóåò èçìåðåíèÿ

òåïëîâîãî ïîòîêà, à òàêæå âðåìåíè äîñòèæåíèÿ òåìïå-

ðàòóðíîé âîëíîé ïðîòèâîïîëîæíîãî òîðöà ñòåðæíÿ.

Ýòî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü è óìåíüøèòü âðåìÿ

èçìåðåíèÿ.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â

ìåòàëëóðãèè è ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå ïðè èçìåðåíèè

òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ìåòàëëîâ.
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