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Работа посвящена разработке измерительной системы, позво-
ляющей контролировать качество исследуемых двухслойных матери-
алов и готовых изделий из них по теплофизическим свойствам.

На сегодняшний день при существующих условиях трудно пред-
ставить себе хотя бы один из технологических процессов производства 
и эксплуатации сложных конструкций и сооружений, который бы не об-
ходился без неразрушающего контроля (НК).

При создании приборов и систем НК используются современные 
технологии, такие, как математическое моделирование, информатика 
и другие. В режимы функционирования аппаратуры закладываются не 
только процессы мониторинга и зондирования, но и регистрации, об-
работки информации и сохранения в памяти результатов. Стала акту-
альной, как никогда, задача автоматизации расшифровки результатов 
контроля и оценки остаточного ресурса изделий.

За свою почти 80-летнюю историю сфера НК расширилась и 
охватила практически все отрасли промышленности. В металлургиче-
ской, нефтяной, газовой, аэрокосмической, химической, на транспорте 
и других производственных отраслях, осуществляется переход от кон-
троля технологических процессов изготовления и качества отдельных 
наиболее важных деталей к диагностике крупных узлов, механизмов, 
агрегатов, машин, а затем и их комплексов.

Среди приборов НК, предназначенных для решения проблем ка-
чества двухслойных изделий (толщины покрытия, различных наруше-
ний сплошности и однородности материала, определение очагов корро-
зии, трещин, внутренних расслоений и других дефектов), наибольший 
интерес представляют приборы и системы неразрушающего теплового 
контроля с использованием источника тепла постоянной мощности, ко-
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торые позволяют определять качество исследуемых двухслойных мате-
риалов и изделий из них по теплофизическим свойствам (ТФС) [1, 2].

Достоинства данных приборов и систем: сравнительная простота 
реализации; малое время, необходимое для проведения эксперимента.

В Тамбовском государственном техническом университете разра-
ботана измерительная система (ИС), которая может быть использована 
для тепловых испытаний при НК двухслойных изделий. Структурная 
схема ИС представлена на рис. 1.

ИС состоит из персонального компьютера (ПК), измерительно-
управляющей платы (ИУП), измерительного зонда (ИЗ), регулируемого 
блока питания (БП). Зонд обеспечивает создание теплового воздействия 
на исследуемый образец с помощью нагревателя (Н), температура в за-
данной точке контроля фиксируется термоэлектрическим преобразова-
телем ТП. 

Мощность и длительность теплового воздействия встроенного в 
подложку ИЗ нагревателя Н задаются программно через интерфейс (И), 
контроллер К1, цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП) и БП.

Сигналы с ТП и БП поступают через мультиплексор (П), усили-
тель (У), аналого-цифровой преобразователь (АЦП), буфер обмена (Б) 
и интерфейс (И) в ПК. Сбор информации производится при нагреве ис-
следуемого тела. ИС реализует алгоритмы управления режимами экс-
перимента, определения толщины и ТФС покрытий.

На рис. 2. представлена аппаратная реализация данной ИС.
При практическом использовании рассматриваемой системы из-

мерительные операции осуществляют в следующем порядке.
1. ИЗ устанавливают контактной стороной на поверхность ис-

следуемого объекта. Для уменьшения влияния контактных термических 
сопротивлений обеспечивается постоянная сила прижатия ИЗ к объекту 
исследования.

2. Получившуюся систему изделие–зонд необходимо некоторое 
время выдержать при одинаковой температуре для выравнивания тем-
пературы исследуемого объекта и ИЗ.

3. В момент времени, соответствующий началу активной ста-
дии эксперимента, на нагреватель подают постоянную электрическую 
мощность, что позволяет с достаточной точностью задать постоянную 
во времени величину теплового потока q = const. Температура во вну-
тренних точках и на поверхности объекта исследования через некоторое 
время после начала эксперимента начинает изменяться.

4. На протяжении всей активной стадии эксперимента выполня-
ют измерения во времени значений температуры в точке контроля (цен-
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тре нагревателя) и значений электрической мощности. Разностная ЭДС, 
полученная на дифференциальной термопаре, усиливается усилителем. 
Затем полученные сигналы преобразуются в АЦП и поступают на пер-
сональный компьютер для обработки информации в соответствии с ма-
тематической моделью метода НК [3].

Величину теплового потока измеряют непосредственно по зна-
чению электрической мощности, подводимой к электронагревателю, и 
площади воздействия.

5. Выделяют рабочий участок и определяют его продолжитель-
ность.

Рабочий участок термограммы характеризуется регуляризацией 
тепловых потоков (тепловые потоки, проходящие через точки контроля, 
становятся практически постоянным). Этот участок термограммы будет 
описываться уравнением прямой [3, 4].

6. После завершения активной части эксперимента выключают 
нагреватель и производят обработку полученных данных.

7. Производят вычисление параметров модели, описывающих 
термограммы на рабочих участках [3, 4].

8. Определяют толщину или ТФС покрытия.
Таким образом, измерительная система НК двухслойных матери-

алов и готовых изделий из них может быть использована для контроля 
качества (определения комплекса ТФС и толщины покрытий) на объ-
ектах различного назначения в условиях массового производства с при-
менением современных информационных технологий.
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Работа посвящена изучению процесса сушки зерна. В ходе про-
ведении исследования была предложена классификация устройств для 
сушки зерна по различным, наиболее важным признакам. 

В настоящее время на хлебоприемных и зерноперерабатываю-
щих предприятиях эксплуатируются различные зерносушилки, которые 
весьма разнообразны по конструкции сушильной камеры, режиму рабо-
ты, способу сушки, технологической схеме сушки, состоянию зернового 
слоя, и другим признакам. 

Основными приемами, используемые для сушки в таких зерно-
сушилок являются: смешивание зерна различной влажности и темпера-
туры; кратковременный (быстрый) нагрев сырого (с целью его предва-


