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(57) Изобретение относится к измери
тельной технике, а именно к способам 
определения толщины плоских слоев, 
преимущественно металлических, с 
использованием их теплофизических
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свойств. Цель изобретения - повыше
ние точности, что при одностороннем 
импульсном тепловом воздействии на 
слой достигается путем непрерывной 
регистрации изменения температуры 
поверхности слоя или во время дейст
вия импульса, или после его оконча
ния и определением толщины слоя по 
участку стабильности соответствую
щей вспомогательной функции, учиты
вающей плотность поглощаемого теп
лового потока, объемную теплоемкость 
материала слоя, коэффициент теплоот
дачи и скорость нагрева или скорость 
охлаждения поверхности слоя.
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Изобретение относится к измери
тельной технике, а именно к способам 
определения толщины плоских слоев, 
преимущественно металлических, с ис
пользованием их теплофизических 
свойств.

Цель изобретения - повышение точ
ности путем непрерывной регистрации 
изменения температуры на поверхности 
слоя при одностороннем импульсном 
тепловом воздействии на слой и ис
пользования предлагаемых вспомога
тельных функций, по участку стабиль
ности которых определяется искомая 
толщина слоя.

Способ определения толщины плос
кого слоя осуществляют следующим об
разом.

На одну из сторон слоя воздейству
ют импульсным тепловым потоком, рав

номерно распределенным по поверхнос
ти слоя и постоянным во время его 
действия. Регистрируют изменение тем
пературы на одной из поверхностей 
слоя, выбранной исходя из удобства 
измерения температуры. При этом ре
гистрацию изменения температуры ве
дут или во время действия теплового 
импульса, или после его окончания 
и определяют соответственно скорость 
нагрева поверхности слоя или скорость 
ее охлаждения. Далее вычисляют зна
чения соответствующей вспомогатель
ной функции, учитывающей плотность 
поглощаемого теплового потока, объем
ную теплоемкость материала слоя и 
коэффициент теплоотдачи. Плотность 
поглощаемого теплового потока может 
быть найдена, например, по результа
там фотометрических измерений с уче-
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том данных по коэффициенту черноты, 
теплоемкость материала - из калори
метрических измерений, а коэффициент 
теплоотдачи - с помощью критерия Нус- 
сельта.

При разогреве слоя во время дейст
вия теплового импульса толщина слоя 
определяется стабильным значением 
вспомогательной функции

LA(£) = (Q/2At C). [ l  + d-eotU f/Q V^] ,

где Q - плотность поглощаемого теп
лового потока, Вт/м2;

А - скорость нагрева поверхности 
слоя в момент о , К/с;

d - коэффициент теплоотдачи,
Вт/м2 К;

С - объемная теплоемкость мате
риала слоя, Дж/м3 К;

'с - время от начала действия теп
лового импульса с.

При охлаждении слоя после оконча
ния действия теплового импульса тол- 25 
щина слоя определяется стабильным 
значением вспомогательной функции

Ц < £ ) = [ ( 2 а ^ с а/В £ ) ,,г -е 2 (£ -£ ц /2 ) ] /С ,
30

где В л- - скорость охлаждения поверх
ности слоя, К/с,

чи - длительность импульса тепло
вого потока, с.

Изобретение может быть использова- 
но для оперативного контроля толщины 
плоских изделий в лроиессе их произ
водства, а также для дефектометричес
ких измерений, например определения 
глубины залегания плоских дефектов до 
типа расслоений, непропаев и т.п.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Способ определения толщины' плоско- 45 
го слоя, заключающийся в том, что

осуществляют одностороннее импульсное 
воздействие на слой тепловым потоком, 
постоянным во время действия импульса 
и равномерно распределенным по по
верхности слоя, регистрируют измене
ние температуры на одной из поверх
ностей слоя и определяют его толщину 
с учетом плотности поглощаемого теп
лового потока и объемной теплоемкости 
материала слоя, о т л и ч а ю щ ' и й -  
с я тем, что, с целью повышения точ
ности, регистрацию изменения темпера
туры ведут непрерывно во время дейст
вия импульса и определяют скорость 
нагрева поверхности слоя, а толщину 
слоя определяют по участку стабиль
ности вспомогательной функции L*(£)

1
L a(£) = (Q/2 Ас-С) [i + (1-8*£'A&/q/*] ,

где Q - плотность поглощаемого теп
лового потока;

A«p - скорость нагрева поверхности 
слоя в момент £; 

d - коэффициент теплоотдачи;
С - объемная теплоемкость материа

ла слоя;ль - время от начала действия теп
лового импульса,

или регистрацию изменения температуры 
ведут непрерывно после окончания 
действия импульса и определяют ско
рость охлаждения поверхности слоя, 
а толщину слоя определяют по участку 
стабильности вспомогательной функции

I

L 6(€')=[(2Q0dou/B-)<'t -oi(c-Pu/2)]/C,

где B/j- - скорость охлаждения поверх
ности слоя;
длительность импульса тепло
вого потока.
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