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Тема урока:  Тепловые методы неразрушающего контроля.
Лекция 2. Методы и средства теплового неразрушающего контроля.

Вибротепловизионный метод. Вибротепловизионный метод особенно перспективен для анализа изделий, работающих в условиях вибрации. В материалах с дефектами структуры под воздействием вибрации возникают температурные поля, что обусловлено рассеянием энергии колебаний на дефектах и превращением ее в теплоту за счет внутреннего перегрева в материале. В областях нарушения гомогенности структуры возникают локальные зоны перегрева объекта. На термограммах вибрирующих пластин и других объектов четко выявляются дефекты типа расслоений, несплошноностей и т.п.
Метод тепловой томографии
Тепловая томография - метод визуализации внутренних сечений объекта с помощью тепловых эффектов. Его можно реализовать импульсным облучением объекта плоским равномерным пучком излучения и последовательной регистрацией " тепловых отпечатков "дефектов или неоднородностей теплофизических параметров контролируемой структуры на противоположной стороне изделия с помощью быстродействующего тепловизора.
Методы теплового контроля на основе термофотоупругости
В современной технологии, особенно лазерной, широко применяются высокопрозрачные оптические кристаллы, например в качестве линз для фокусировки форсированного излучения, резонаторов мощных лазеров, защитных иллюминаторов, материалов для вытяжки ИК световодов и т.п. Важнейшей характеристикой подобных материалов является абсолютное значение натурального показателя поглощения оптического излучения , который , в свою очередь, определяет долю энергии, поглощенную в материале при прохождении через него мощного потока излучения. Эта характеристика позволяет прогнозировать лучевую прочность материалов, динамику их разогрева в процессе облучения, потери в линиях световодной связи и т.п.


Вихретокотепловой метод
Вихретокотепловой метод основан на радиоимпульсном возбуждении металлических объектов полем индуктора, приеме теплового отклика приповерхностным преобразователем вовремя и после теплового воздействия и анализе амплитудно-временной информации. Ход теплового процесса определяется теплофизическими и одновременно электромагнитными параметрами объекта, что позволяет в одном эксперименте проводить исследования как тепловыми, так и вихретоковыми методами. В частности, коэффициент температуропроводности чувствителен к химическому составу, тепловому старению, термообработке, размерам зерна сплавов. С помощью метода ВТТ возможна так же тепловая толщинометрия ферромагнитных и тонкостенных изделий, изделий с грубой поверхностью и др.
Теплографический ТНК композитов
Контроль тонкостенных оболочек из полимерных композиционных материалов, прочность которых существенно зависит от дефектов типа воздушных расслоений, "слипнутых" отслоений и т.д., эффективен с помощью комбинированного теплоголографического метода. Он заключается в нагреве (тепловом нагружении) изделия и совместной регистрации термограмм и голографических интерферограмм нагретой поверхности. При этом обнаружение дефектов производится по наличию аномалий интерференционных полос, а их протяженность и глубина залегания на основании анализа термограмм контролируемой зоны изделия при его нагреве галогенными лампам.
В основе метода - фиксация и преобразование  ИК-излучения в видимый спектр. Тепловой метод неразрушающего контроля используют во всех промышленных областях, в которых о состоянии объектов можно судить по неоднородности теплового поля.
Сегодня тепловой метод очень востребован в строительство, производстве и теплоэнергетике. После того, как был принят новый закон о регламентировании энергоаудита объектов, направленный на экономию ресурсов, интерес к тепловому контролю усилился. В настоящее время этот метод является базовым методом для оценки состояния объектов.
У теплового контроля масса плюсов - универсальность применения, оперативность, большая производительность. Кроме того, тепловой контроль можно осуществлять дистанционно. Есть несколько видов метода - контроль плотности тепловых потоков, контроль температуры, контроль теплопроводности и тепловизионный контроль.
Приборы тепловизионного контроля.
Среди приборов, осуществляющих тепловой контроль, пожалуй, одним из самых популярных являются тепловизоры. Широкую известность они получили благодаря возможности использования их в самых разнообразных отраслях, это и строительство,  электрооборудование,  энергетика, инефтегазовая сфера, металлургия,  химическая, автомобильная, пищевая промышленность, электронная техника, судостроение, авиакосмическая и военная техника, железнодорожный  транспорт,  метрополитен,  ветеринария, медицина, обеспечение охраны и безопасности, и даже используется в сфере искусства, с целью контроля за состоянием мировых шедевров живописи и кинематографии. Тепловизоры  удобны в применении, компактны и малогабаритны. Они представляют собой тепловизионную матрицу, объектив и блок обработки информации. Тепловизоры отслеживают даже самые незначительные изменения и перепады в температурном поле объекта, информация об изменениях сохраняется в виде статичного изображений или видео. При этом определённый цвет сигнализирует об определённом уровне температуры. Последние модели тепловизоров Testo оснащены функцией отображения распределения поверхностной влажности и встроенной фотокамерой для сохранения фотографии исследуемого участка в видимом диапазоне. Компания «Техно-НДТ» предлагает тепловизионные камеры самых известных производителей: тепловизоры Testo, тепловизоры Fluke, тепловизоры FLIR, тепловизоры DALI.
Пирометр – прибор, предназначенный для дистанционного определения температуры объектов, он обеспечивает безопасность для определения температуры сильно раскалённых объектов, в случаях отсутствия возможности непосредственного физического взаимодействия с наблюдаемым объектом. Выделяют два вида пирометров – пирометр стационарный и пирометр переносной. Стационарные пирометры предназначены в основном для крупных предприятий для беспрерывного контроля над технологическим процессом. Переносной пирометр инфракрасный отличается мобильностью, оснащён небольшим дисплеем, на котором отображается графические и текстово-цифровые данные. «Техно-НДТ» предлагает разнообразный модельный ряд пирометров (Пирометр C-110 "Факел", пирометр C-300.3 "Фотон", пирометр С-500.7, пирометр IR-T1 Condtrol, пирометр CONDTROL IR-T3, пирометр CONDTROL IR-T4). Цена на пирометры варьируется от комплектации и функциональной оснащённости прибора, а так же от диапазона измеряемой температуры.
Логгеры данных используются для измерения температуры и влажности. Логгеры данных подходят для долгосрочного измерения и представляют собой компактное малогабаритное устройство, оснащённое дисплеем для работы с полученными данными, картой памяти, высокопрочным и водонепроницаемым корпусом, возможностью программирования момента начала и конца измерений, конфиденциальность информации обеспечивается навесным замком. Некоторые модели логгеров (логгер testostor 171-4, логгер testo 177-H1, логгер testo 174Н) оборудованы функцией одновременного подключения нескольких зондов, что позволяет проводить температурные замеры сразу в нескольких местах.
Измерители плотности тепловых потоков температуры предназначены для работ узконаправленного профиля. Их используют в строительстве и эксплуатации зданий и сооружений для определения плотности тепловых потоков, проходящих через однослойные и многослойные ограждающие конструкции зданий и сооружений по ГОСТ 25380, через теплоизоляцию и облицовку энергетических объектов. Полученные данные передаются на ПК, где происходит их автоматическая архивация и хронологизация по дате и времени измерения. В модельном ряде измерителей плотности тепловых потоков и температуры реализуемом компанией «Техно-НДТ», представлены измеритель плотности тепловых потоков и температуры ИТП-МГ4 "ПОТОК", в зависимости от количества каналов существуют модификации - трехканальный, пятиканальный, 10-канальный, 100-канальный.
Измерители теплопроводности используются в строительстве зданий, сооружений, в производстве, а также для определения теплопроводности материалов, применяемых в тепловой изоляции промышленного оборудования и трубопроводов. Данные приборы оснащены функцией связи с ПК и автоматическим сохранением полученных данных с указанием даты и времени исследования. Измеритель теплопроводности ИТП-МГ4 «Зонд» разработан специально для определения теплопроводности однослойных конструкций (материалов). Измерители теплопроводности ИТП-МГ4 «250» и ИТП-МГ4 "100" обеспечивает автоматическое регулирование температур холодильника и нагревателя и их термостатирование в процессе испытаний. Средняя температура исследуемого материала, должна быть от +15° до +42,5°С.

 Контрольные вопросы:
1. Перечислите методы теплового контроля?
      2.Перечислите методы теплового контроля на основе      термофотоупругости?
3. Что представляет собой вихретокотепловой метод?
[bookmark: _GoBack]    4 .Дайте определение активного ТНК?
          5. Перечислите приборы тепловизионного контроля?


Домашнее задание:
1. Изучить  электронную версию материала  и составить конспект урока.
2. Ответить на вопросы и отправить ответы по почте  kydryavcwa@inbox.ru



