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Ðàñ ñìàò ðè âà åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ èí ô ðàê ðàñ íûõ äå òåê òî ðîâ äëÿ îá -
íà ðó æå íèÿ â äè ñ êå æå ëåç íî äî ðîæíûõ êî ëåñ äå ôåêòîâ â âèäå ñêâîçíûõ òðå ùèí.
Ïðåä ëî æåííûé ìå òîä îñíî âàí íà íà áëþ äå íèè ýâîëþöèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òåì ïå -
ðà òó ðû â ïðî öåñ ñå íàã ðå âà ìå òàëëà ïðè ïî ìî ùè èí ô ðàê ðàñ íîé ìèê ðî áî ëî ìåò -
ðè ÷å ñêîé êà ìå ðû. Ïðî âå äå íû ýê ñ ïå ðè ìåí òû ïî íà áëþ äå íèþ ñêâîç íîé òðå ùè -
íû â èí ô ðàê ðàñ íîì äèà ïà çî íå äëèí âîëí ïðè ðàñ ïðî ñòðà íå íèè òåï ëî âî ãî
ïîòî êà â êî ëå ñå, èíè öè è ðó å ìî ãî âíåø íèì èñ òî÷ íè êîì òåï ëà. Ðå çó ëü òà òû ìà òå -
ìà òè ÷å ñêî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ýòî ãî ïðî öåñ ñà êà ÷å ñò âåí íî ñîâ ïà äà þò ñ ðå çó ëü -
òà òà ìè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ. Ïî êà çà íà âîç ìîæ íîñòü ðàç ðà áîò êè ìå òî äà äëÿ îïðå äå -
ëå íèÿ äå ôåê òà êî ëå ñà â ñòà òè ÷å ñêîì ñî ñòî ÿ íèè.

Ââå äå íèå. Â íå ðàç ðó øà þ ùåì êîí ò ðî ëå ìà òå ðè à ëîâ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
òåï ëî âè çè îí íûõ ïðè áî ðîâ ðàç ëè ÷à þò äâà ìå òî äà èñ ñëå äî âà íèé: àê òèâ íûé
[1] è ïàñ ñèâ íûé [2–6]. Ïàñ ñèâ íûé ìå òîä, êàê ïðà âè ëî, ïðè ìå íÿ åò ñÿ â òåõ ñëó -
÷à ÿõ, êîã äà èñ ñëå äó å ìûé îáú åêò èìå åò òåì ïå ðà òó ðó, îò ëè÷ íóþ îò òåì ïå ðà òó -
ðû îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Ýòîò ìå òîä íàøåë øè ðî êîå ïðè ìå íå íèå â òà êèõ
îáëà ñ òÿõ, êàê ìå äè öè íà, îáî ðî íà, ñåëü ñêîå õî çÿé ñò âî, àñò ðî íî ìèÿ [7]. Àê -
òèâ íûé æå ìå òîä òðå áó åò èñ ïî ëü çî âà íèÿ âíåø íå ãî òåï ëî âî ãî èñ òî÷ íè êà äëÿ
âîç äåé ñò âèÿ íà ìà òå ðè àë. Òà êèìè èñ òî÷ íèêàìè ìî ãóò âû ñòó ïàòü ìîù íûå ãà -
ëî ãåí íûå ëàì ïû è ëà çå ðû, íà ãðå âà òå ëü íûå ýëå ìåí òû èëè êîí âåê òèâ íûå ïî -
òî êè [1].

Àêòèâíûå ìå òî äû ìî ãóò ïðè ìå íÿ òü ñÿ äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ìà òå ðè à ëîâ è
âû ÿâ ëå íèÿ äå ôåê òîâ êàê ïîä ïî âåð õ íî ñò íûõ, òàê è íå ïî ñðåä ñò âåí íî íà ïî -
âåð õ íî ñòè ìå òàëëîâ [8]. Îñî áûé èí òå ðåñ âû çû âà þò äå ôåê òû ñêâîç íî ãî âèäà
â äâè æó ùèõ ñÿ ÷à ñ òÿõ ìå õà íèç ìîâ æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî ïî äâèæ íî ãî ñî ñòà âà.
Ïî ÿâ ëå íèå ñêâîç íûõ òðå ùèí â äè ñ êå êî ëå ñà âà ãî íà ïðè âî äèò â áî ëü øèí ñò âå
ñëó ÷à åâ ê ñõî äàì ñî ñòà âîâ ñ ðåëü ñîâ. Ïðî âå äå íèå äèàãíîñòèêè òà êèõ äå ôåê -
òîâ èìå åò âàæ íîå ïðàê òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå, ïî ñêî ëü êó ïî çâî ëÿ åò ïðåä îò âðà -
ùàòü àâà ðèè. Ìå òî äû òåï ëî âî ãî êîí ò ðî ëÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ áåñ êîí òàê ò íû ìè è ñïî -
ñîá ñò âóþò ñî çäàíèþ àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûõ ñè ñ òåì ïî òî÷ íî ãî êîí ò ðî ëÿ. 

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî òåï ëî âè çè îí íûå ìå òî äû êîí ò ðî ëÿ ñî ñòî ÿ íèÿ
æåëåç íî äî ðîæ íî ãî ïî äâèæ íî ãî ñî ñòà âà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ïðàê òè ÷å ñêè íå
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ðàñ ïðî ñòðà íå íû. Âûÿâ ëå íèå òà êèõ äå ôåê òîâ êî ëåñ, êàê ñêâîç íûå òðå ùè íû,
äî ñòà òî÷ íî çà òðóä íå íî è òðå áó åò áî ëü øèõ çà òðàò âðå ìå íè è ðó÷ íî ãî òðó äà.

Öå ëüþ äàí íîé ðà áî òû ÿâëÿåòñÿ ÷èñ ëåí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî öåñ ñîâ
ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ òåï ëî âûõ ïî òî êîâ â âà ãîí íîì êî ëå ñå è ïðî âå äå íèå ýê ñ ïå -
ðè ìåí òîâ ïî îïðå äå ëå íèþ âîç ìîæ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ èí ô ðàê ðàñ íîé (ÈÊ)
äèà ãíî ñ òè êè â ñè ñ òå ìàõ îá íà ðó æå íèÿ òðå ùèí â åãî äè ñ êå.

×èñ ëåí íîå ìî äå ëè ðî âà íèå ïðî öåñ ñà ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ òåï ëî âî ãî ïî òî êà.
Äëÿ ÷èñ ëåí íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ ýòî ãî ïðî öåñ ñà èñ ïî ëü çî âà ëàñü óïðî ùåí íàÿ
ãåî ìåò ðèÿ ôðàã ìåí òà êî ëå ñà ðà çìå ðîì 350 ìì âäîëü îñè Õ è 300 ìì âäîëü
îñè Y (ðèñ. 1). Ýê âè âà ëåíò ôðàã ìåí òà îáîäà êî ëå ñà íà ðè ñóí êå – òîë ñòûé
áðóñîê ðàç ìåðîì 92 130´  ìì âäîëü îñåé X è Z ñî îò âåò ñò âåí íî, ôðàã ìåíò äè ñ -
êà – ïëîñ êîñòü òîë ùè íîé 20 ìì. Êàê ïî êà çàëà ïðàê òè êà, ñêâîç íûå òðå ùè íû â
äè ñ êå äëè íîé äî 200 ìì ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè 90–150 ìì îò ïî âåð õ -
íî ñòè êà òà íèÿ. Â äàí íîé ìî äå ëè áûëî ïðè íÿ òî, ÷òî ñêâîç íàÿ òðå ùè íà äëè -
íîé 100 ìì ðàñ ïî ëî æå íà íà ðàñ ñòî ÿ íèè 120 ìì îò ïî âåð õ íî ñòè êà òà íèÿ
(íàãðåâà åìîé ïî âåð õ íîñòè).

Â ïðî öåñ ñå òîð ìî æå íèÿ âà ãî íà òîð ìîç íàÿ êî ëîä êà ïðè êëà äû âà åò ñÿ ê ïî -
âåð õ íî ñòè êà òà íèÿ êî ëå ñà. Â ðå çó ëü òà òå òðå íèÿ âû äå ëÿ åò ñÿ òåï ëî, êî òî ðîå
ðàñ ïðî ñòðà íÿ åò ñÿ îò ïî âåð õ íî ñòè êà òà íèÿ ê îñè êî ëå ñà. Åñëè â äè ñ êå êî ëå ñà
èìå åò ñÿ òðå ùè íà, òî òåï ëî âîé ïî òîê äîë æåí ïðîé òè ÷å ðåç íåå. 

Ðàñ ïðî ñòðà íå íèå òåï ëà â òâåð äîì òåëå, êàê èç âå ñò íî [9], îïè ñû âà åò ñÿ
óðàâ íå íè åì òåï ëî ïðî âîä íî ñòè
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ãäå r – ïëîò íîñòü âå ùå ñò âà; c – óäå ëü íàÿ òåï ëî åì êîñòü; k – òåï ëî ïðî -
âîäíîñòü; T – òåì ïå ðà òó ðà; t – âðåìÿ; x y z, ,  – êî îð äè íà òû. Ïëîò íîñòü ñòà ëè,
èç êî òî ðîé èç ãî òàâ ëè âà þò ñÿ âà ãîí íûå  êî ëåñà, ñî ñòàâ ëÿ åò 7800 êã ì ,3  òåï -

ëî åì êîñòü – 460 Äæ (êã  Ê),×  òåï ëî ïðî âîä íîñòü – 50 Âò (ì  Ê× ). Òðå ùè íà ðàñ -

ñìàòðè âà ëàñü  êàê  âîç äóø íûé  çà çîð  ñ  ïà ðà ìåò ðà ìè:  r =1 2 3, ,êã ì  c =

= ×700 Äæ (êã  Ê), k = ×0 024,  Âò (ì  Ê).
Â ðàì êàõ ìî äå ëè ýòî óðàâ íå íèå ðå øà ëîñü ïðè ñëå äó þ ùèõ ãðà íè÷ íûõ

óñëî âè ÿõ. Íà íà ãðåâàåìîé ïî âåð õ íî ñòè çà äà âàë ñÿ òåï ëî âîé ïî òîê q. Íà áî êî -
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Ðèñ. 1. Ãåî ìåò ðè ÷å ñêàÿ ìî äåëü ôðàã ìåí òà êî ëå ñà



âûõ ïî âåð õ íî ñòÿõ ôðàã ìåí òà äè ñ êà êî ëå ñà è ñî ïðÿ æåí íûõ ñ íèìè ïî âåð õ íî -
ñòÿõ îáî äà ãðà íè÷ íûì óñëî âè åì ÿâëÿåòñÿ n k T( ) .Ñ = 0 Íà îñòà ëü íûõ ïî âåð õ -
íî ñòÿõ ôðàã ìåí òà êî ëå ñà èñ ïî ëü çî âà ëîñü ãðà íè÷ íîå óñëî âèå

n k T T T T T( ) ( ) ( ),Ñ = - + -a es0 0
4 4 (2)

ãäå n – åäè íè÷ íûé âåê òîð, íîð ìà ëü íûé ê ïî âåð õ íî ñòè; ÑT – ãðà äè åíò òåì ïå -
ðà òó ðû; a – êî ýô ôè öè åíò òåï ëî îò äà ÷è; T0  – òåì ïå ðà òó ðà îêðó æà þ ùåé ñðå -

äû; e – êî ýô ôè öè åíò ÷åð íî òû; s = × -5 67 10 8 2, .Âò ì  Â ìî äå ëè çíà ÷å íèå a âû -

áè ðà ëîñü ðàâ íûì 11 Âò (ì   Ê).2 ×  Ïåð âûé ÷ëåí â ïðà âîé ÷à ñ òè óðàâ íå íèÿ (2)

îïè ñû âà åò òåï ëî îò äà ÷ó ñ ïî âåð õ íî ñòè çà ñ÷åò êîí âåê öèè, âòî ðîé – çà ñ÷åò èç -
ëó ÷å íèÿ. Ìåæ äó âîç äóø íûì çà çî ðîì è ìà òå ðè à ëîì êî ëå ñà ãðà íè÷ íûì óñëî -
âè åì ÿâ ëÿ åò ñÿ ðà âåí ñò âî òåï ëî âûõ ïî òî êîâ è òåì ïå ðà òóð. Â êà ÷å ñò âå íà ÷à ëü -
íî ãî óñëî âèÿ çà äà âà ëàñü òåì ïå ðà òó ðà 282 Ê äëÿ âñåõ ó÷à ñò êîâ îáú åê òà.

Â ïðî öåñ ñå ÷èñ ëåí íûõ ðàñ ÷å òîâ âû ÿñ íèëîñü, ÷òî ïðè øè ðèíå çà çî ðà òðå -
ùè íû 0,05–0,10 ìì íå îá õî äè ìî èñ ïî ëü çî âàòü ðàñ ÷åò íóþ ñåò êó ñ áî ëü øèì
êî ëè ÷å ñò âîì ýëå ìåí òîâ, äëÿ ÷åãî òðå áó åòñÿ âû ñî êî ïðî èç âî äè òåëüíûé

êîìïü þ òåð. Èñ õî äÿ èç âû ðà æå íèÿ äëÿ òåï ëî âî ãî ïî òî êà q T Tk

l
= -( )1 2  ( l –

øè ðè íà çà çî ðà, T1  è T2  – òåì ïå ðà òó ðû íà êðà ÿõ çà çî ðà) â ìî äå ëè áûëè óâå ëè -
÷åíû øè ðè íà çà çî ðà è ïðî ïîð öè î íà ëü íî êî ýô ôè öè åíò òåï ëî ïðî âîä íî ñòè
òàê, ÷òî áû çíà÷åíèå òåï ëî âî ãî ïî òî êà, ïðî õî äÿ ùå ãî ÷å ðåç çà çîð, îñòàëîñü
ïðåæíèì. Ýòî ïî çâî ëè ëî óìå íü øèòü êî ëè ÷å ñò âî ýëå ìåí òîâ â ðàñ ÷åò íîé ñåò -
êå, ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ñó ùå ñò âåí íî óìå íü øè ëî âðåìÿ ðàñ ÷å òîâ.

Íà ðèñ. 2 ïðè âå äå íî ðàñ ïðå äå ëå íèå òåì ïå ðà òóðû ïî ïî âåð õ íî ñòè ìî -
äåëü íî ãî îáú åê òà (íà íà ãðåâàåìîé ïî âåð õ íî ñòè îáî äà êî ëå ñà (íà ðèñóíêå
ñëå âà)) ÷å ðåç 800 ñ ïî ñëå âêëþ ÷å íèÿ òåï ëî âî ãî ïî òî êà 15000 Âò ì .2  Ñà ìûì

ñâåò ëûì ó÷à ñò êàì èçîá ðà æå íèÿ ñî îò âåò ñò âó åò òåì ïå ðà òó ðà 327 Ê, ñà ìûì
òåì íûì – 288 Ê.

Íà ðèñ. 3 ïî êà çà íî ðàñ ïðå äå ëå íèå òåì ïå ðà òó ðû âäîëü ëè íèè, ïðî õî äÿ -
ùåé ÷å ðåç öåíòð çà çî ðà. Çà âè ñè ìî ñòè ïî ëó ÷å íû ïî ñëå íà÷àëà íà ãðå âà òåï ëî -
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Ðèñ.  2.   Ðàñ ÷åò íîå  ðàñ ïðå äå ëå íèå  òåì ïå ðà òóðû íà ïî âåð õ íî ñòè ìî äå ëü íî ãî ôðàã ìåí òà êî ëå -

ñà



âûì ïî òî êîì 15000 Âò ì .2  Êðèâàÿ 2 îò ðà æàåò ðàñ ïðå äå ëå íèå òåì ïå ðà òóðû

÷å ðåç 200 ñ ïî ñëå âêëþ ÷å íèÿ íà ãðå âà. Íàá ëþ äà åòñÿ ðåç êîå èç ìå íå íèå òåì ïå -
ðà òó ðû íà 1,5 Ê â îá ëà ñ òè çà çî ðà. Ñ óâå ëè ÷å íè åì âðå ìå íè íà ãðå âà ýòîò ïå ðå -
ïàä òåì ïå ðà òóð âîç ðà ñ òà åò, äî ñòè ãàÿ 20 Ê ïðè 2000 ñ (êðè âàÿ 6), è ñòà íî âèò ñÿ
çà ìåò íûì ïðè ïðî äîë æè òå ëü íî ñòè íà ãðå âà ïðè áëè çè òå ëü íî 140 ñ. Åãî ïî ÿâ -
ëå íèå îáú ÿñ íÿ åò ñÿ íèç êèì çíà ÷å íè åì êî ýô ôè öè åí òà òåï ëî ïðî âîä íî ñòè âîç -
äóø íî ãî çà çî ðà ïî ñðàâ íå íèþ ñ îêðó æà þ ùèì ìà òå ðè à ëîì. Ùåëü âå äåò ñåáÿ
êàê òåï ëî âîå ñî ïðî òèâ ëå íèå, è òåï ëî âîé ïî òîê îá õî äèò åå. Â ðå çó ëü òà òå íà
ãðà íè öàõ ùåëè ïðî èñ õî äèò áî ëü øåå ïà äå íèå òåì ïå ðà òó ðû. Ñëå äó åò îò ìå -
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Ðèñ. 3.  Ðàñ ïðå äå ëå íèå  òåì ïå ðà òó ðû âäîëü ëè íèè, ïðî õî äÿ ùåé ÷å ðåç öåíòð âîç äóø íî ãî çà çî ðà,

ïðè ðàçíûõ âðåìåíàõ: êðèâàÿ 1 – 100, 2 – 200, 3 – 400, 4 – 800, 5 – 1200, 6 – 2000 ñ

Ðèñ. 4. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òåì ïå ðà òó ðû âäîëü ëè íèé, îò ñòî ÿ ùèõ íà ðàç ëè÷ íûõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ îò íà -

ãðå âà å ìîé ïî âåð õ íî ñòè. Çà âè ñè ìî ñòè âçÿ òû âäîëü ëè íèé ïî îñè X ñ ðàç ëè÷ íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè 

Y:



òèòü, ÷òî òåï ëî âîé ïî òîê îò íà ãðå âà å ìîé ïî âåð õ íî ñòè çà 100 ñ íå óñïå âà åò
äîé òè äî ùåëè, è ñêà÷ êà òåì ïå ðà òó ðû íà íåé íå ïðî èñ õî äèò.

Íà ðèñ. 4 ïî êà çà íî ðàñ ïðå äå ëå íèå òåì ïå ðà òó ðû âäîëü ëè íèé, îò ñòî ÿ ùèõ
íà ðàç ëè÷ íûõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ îò áî êî âîé ïî âåð õ íî ñòè ôðàã ìåí òà êîëåñà â äèà -
ïà çî íå 20–150 ìì. Âðåìÿ ïî ñëå âêëþ ÷å íèÿ íà ãðå âà ñîñòàâèëî 400 ñ. Çà âè ñè -
ìî ñòè (êðè âûå 2–4), âçÿ òûå âäîëü ëè íèé, íå ïðî õî äÿ ùèõ ÷å ðåç ùåëü, íå èìå -
þò ñêà÷ êà òåì ïå ðà òó ðû â îá ëà ñ òè ùåëè. Ýòè ãðà ôè êè ïðàê òè ÷å ñêè ïîë íî -
ñòüþ ñîâ ïà äà þò. Ðàñ ïðå äå ëå íèå òåì ïå ðà òó ðû âäîëü ëè íèè, ïðî õî äÿ ùåé
÷å ðåç ùåëü (êðè âàÿ 1), èìå åò ñêà ÷îê òåì ïå ðà òó ðû. Íà âñåõ êðè âûõ íà áëþ äà -
åò ñÿ àíî ìà ëèÿ ïðè 92 ìì, ÷òî ñî îò âåò ñò âó åò ãðà íè öå ìåæ äó îáî äîì è äè ñ êîì
êî ëå ñà. 

Ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íàÿ ìå òî äè êà. Ñõå ìà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé óñòà íîâ êè äëÿ
âû ÿâ ëå íèÿ òðåùèíû èçîá ðà æå íà íà ðèñ. 5. Âà ãîí íîå æå ëåç íî äî ðîæ íîå êî ëå -
ñî äèà ìåò ðîì 950 ìì ñî ñêâîç íîé òðå ùè íîé â äè ñ êå (ðèñ. 6), ðàñ ïî ëîæåí íîé
íà ðàñ ñòî ÿ íèè 120 ìì îò ïî âåð õ íî ñòè êà òà íèÿ, íà ãðå âà ëîñü ýëåê ò ðè ÷å ñêèì
íà ãðå âà òå ëåì ìîù íî ñòüþ 270 Âò, êîòîðûé âû ïîë íåí èç íè õðî ìî âîé ñïè ðà -
ëè, çà êëþ ÷åí íîé â òåðìî ñòîé êóþ îáî ëî÷ êó. Òðå ùè íà èìååò äëèíó 150 ìì è
òîë ùèíó ïî ðÿä êà 100 ìêì. Ãåî ìåò ðèÿ ñêâîç íîé òðå ùè íû íîñèò ñëó ÷àé íûé
õà ðàê òåð, ïî ý òî ìó îá íà ðó æå íèå äàí íî ãî äå ôåê òà íà ïðî ñâåò íå ïðåä ñòàâ ëÿ -

4 Àâòîìåòðèÿ ¹ 6, òîì 41, 2005 ã. 49

Ðèñ. 5. Ñõå ìà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé óñòà íîâ êè

Ðèñ. 6. Îáùèé âèä æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî êî ëå ñà ñî ñêâîç íûì äå ôåê òîì



åò ñÿ âîç ìîæ íûì. Íà ãðå âà òåëü ìîí òè ðî âàë ñÿ íå ïî ñðåä ñò âåí íî íà ïðîòèâ òðå -
ùè íû íà ïî âåð õ íîñòè êà òà íèÿ êî ëå ñà. Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ èçîá ðà æå íèÿ ðàñïðå -
äå ëå íèÿ òåì ïå ðàòó ðû â ðàé î íå äå ôåê òà â äèà ïà çî íå äëèí âîëí 8– 14 ìêì èñ -
ïî ëü çî âà ëàñü ÈÊ-êà ìå ðà. Îíà óñòà íàâ ëè âà ëàñü íà ðàñ ñòî ÿ íèè 1 ì îò
íà áëþ äà å ìî ãî îáú åê òà. Â êà ÷å ñò âå äå òåê òî ðà â êà ìå ðå èñ ïîëüçîâàëàñü ìèê -
ðî áî ëî ìåò ðè ÷å ñêàÿ ìàò ðè öà  ðàçìåðà 164 128´  ïèêñåëåé ïî îñÿì X è Y.  Ðàç -
ìåð îäíîãî ïèê ñåëÿ 51 51´  ìêì. Ðàç ðå øå íèå êà ìå ðû ïî òåì ïå ðà òó ðå ñî ñòàâ -
ëÿëî 0 08, °Ñ ïðè òåì ïå ðà òóðå îáú åê òà ìå íåå 150 °Ñ. Äëÿ ñúåìêè èñïîëü çî âàë -
ñÿ îáú åê òèâ ñ ôî êóñ íûì ðàñ ñòî ÿ íè åì 30 ìì. Ïî ëó ÷åí íîå ïðè ïîìî ùè
êà ìå ðû  èçîá ðà æå íèå  ïî ñòó ïà ëî  íà  ôðåéì-ãðàá áåð  ñî  ñêî ðî ñòüþ 30 êàäð./ñ
è ñî õðà íÿ ëîñü íà êîìïü þ òå ðå.

Ðà áî ÷èé äèà ïà çîí äëèí âîëí 8–14 ìêì âû áè ðàë ñÿ äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ êà ÷å ñò -
âåí íî ãî èçîá ðà æå íèÿ ïðè ñîë íå÷ íîì ñâåòå. Êðî ìå òî ãî, â ñî îò âåò ñò âèè ñ çà -
êî íîì Ïëàí êà ïî âåð õ íî ñò íàÿ ïëîò íîñòü èç ëó ÷å íèÿ ïðè çà äàí íîé òåì ïå ðà òó -
ðå òåëà èìåëà ìàê ñè ìóì â çà âè ñè ìî ñòè îò äëè íû âîë íû. Ñ óâå ëè ÷å íè åì òåì -
ïå ðà òó ðû ìàê ñè ìóì ïëîò íî ñòè èç ëó ÷å íèÿ ñìå ùàë ñÿ â îá ëàñòü ìà ëûõ äëèí
âîëí [1]. Ïðè èí òå ðå ñó þ ùèõ íàñ òåì ïå ðà òó ðàõ 0 50- °Ñ ìàê ñè ìóì ïëîò íî -
ñòè èç ëó ÷å íèÿ ðàñ ïî ëà ãàë ñÿ â äèà ïà çî íå äëèí âîëí 8–14 ìêì. Ïî ìè ìî ýòî ãî
äàí íûé äèà ïà çîí äëèí âîëí íà õî äè ëñÿ â îá ëà ñ òè îä íî ãî èç îêîí ïðî çðà÷ íî -
ñòè àò ìî ñôå ðû 8–12 ìêì [1], ÷òî ñíè æàëî âëè ÿ íèå àò ìî ñôå ðû íà ïî ëó ÷å íèå
èçîá ðà æå íèÿ îáú åê òà.

Äëÿ êîí ò ðî ëÿ òåì ïå ðà òó ðû íà ïî âåð õ íî ñòè äè ñ êà êî ëå ñà ðàñ ïî ëà ãà ëèñü
òåð ìî ïà ðû õðî ìåëü–à ëþ ìåëü. Îäíà òåð ìî ïà ðà áûëà çà êðåï ëå íà âûøå òðå -
ùè íû, äðó ãàÿ – íèæå, êàê ïî êà çà íî íà ðèñ. 7. Äëÿ óñòðà íå íèÿ âîç ìîæ íûõ
ïðîá ëåì, ñâÿ çàí íûõ ñ íå îä íî ðîä íî ñòüþ êî ýô ôè öè åí òà ÷åð íî òû ïî ïî âåð õ -
íî ñòè äè ñ êà êî ëå ñà, ó÷à ñ òîê ïî âåð õ íî ñòè âî êðóã òðå ùè íû ïî êðû âàë ñÿ ìà òî -
âîé ÷åðíîé êðà ñ êîé â íå ñêî ëü êî ñëîåâ.

Ðå çó ëü òà òû ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ è èõ ñðàâ íå íèå ñ ðå çó ëü òà òà ìè ÷èñ ëåí íî ãî
ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Ïðî âå äå íà îá ðà áîò êà ÈÊ-èçîá ðà æå íèé êî ëå ñà ñ òðå ùè íîé
ïðè âà ðè à öè ÿõ òåì ïå ðà òó ðû íà ãðå âà òå ëÿ è âðå ìå íè íà ãðå âà.

Íà ðèñ. 7 ïðè âå äå íî èçîá ðà æå íèå â âè äè ìîì ñâå òå ó÷à ñò êà êî ëå ñà ñ òðå -
ùè íîé äî íà íå ñå íèÿ ÷åð íîé êðà ñ êè íà åãî ïî âåð õ íîñòü. 

Ïðè âû ïîë íå íèè ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ òåì ïå ðà òó ðà îêðó æà þ ùåé ñðå äû áûëà 
10 °Ñ.  Ñúåìêà ïðî âî äè ëàñü ñðà çó ïî ñëå ïî äà ÷è íà ïðÿ æå íèÿ íà íà ãðå âà -
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Ðèñ. 7. Èçîá ðà æå íèå ó÷à ñò êà ïî âåð õ íî ñòè äè ñ êà êî ëå ñà ñ òðå ùè íîé â âèäè ìîì ñâå òå



òåëüíûé ýëå ìåíò. Ïðè áëè çè òå ëü íî ÷åðåç 3 ìèí ïî ñëå âêëþ ÷å íèÿ íà ãðå âà òå ëÿ 
òåï ëî âîé ïî òîê äî ñòè ãàë òðå ùè íû, êî òî ðàÿ ïðî ÿâ ëÿ ëàñü íà èçîá ðà æå íèè êàê
ãðà íè öà ìåæ äó ñâåò ëîé è òåì íîé îá ëà ñ òÿ ìè (ðèñ. 8, a). Ïî ÿâ ëå íèå òàêîé
ðåçêîé ãðà íè öû â ðàñ ïðå äå ëå íèè òåì ïå ðà òó ðû ïî ïî âåð õ íî ñòè îáóñëîâ ëå íî
òåì, ÷òî òåï ëî ïðî âîä íîñòü ñòà ëè, èç êî òîðîé ñäå ëà íî êî ëå ñî, è òåï ëî ïðî âîä -
íîñòü âîç äóø íîé ïðî ñëîé êè â òðå ùè íå ñè ëü íî ðàç ëè ÷à þò ñÿ (êî ýô ôè öèåíò

òåï ëî ïðî âîä íî ñòè ñòà ëè 40 50 1 1- × × °- -Âò ì Ñ ,   âîç äó õà 0,024 Âò ì Ñ× × °- -1 1 ).

Êàê âèä íî èç ðèñ. 8, a,  òðå ùè íà, íå ñìîò ðÿ íà ìà ëóþ øèðè íó, îá ëà äà åò äî ñòà -
òî÷ íî áî ëü øèì òåï ëî âûì ñî ïðî òèâ ëå íè åì. Ïî ìåðå óâå ëè ÷å íèÿ âðå ìå íè íà -
ãðå âà êî ëå ñà òðå ùè íà íà ÈÊ-èçîá ðà æå íè ÿõ ïðî ÿâ ëÿ ëàñü âñå îò ÷åò ëè âåå (ò. å.
êîí ò ðàñò èçîáðà æå íèÿ óâå ëè ÷è âàë ñÿ).

Âî âðå ìÿ ñúåìêè êî ëå ñà ÈÊ-êà ìå ðîé ïàðàë ëå ëü íî â ïðî öåñ ñå íà ãðå âà èç -
ìå ðÿ ëàñü òåì ïå ðà òó ðà âûøå è íèæå òðå ùè íû ñ ïî ìî ùüþ òåð ìî ïàð. Òåì ïå ðà -
òó ðà â îáå èõ òî÷ êàõ âîç ðà ñ òàëà ëè íåé íî â ïðå äå ëàõ ïî ãðåø íî ñòè èç ìå ðå íèé,
äî ñòè ãàÿ ÷å ðåç 40 ìèí ïðî ãðå âà çíà ÷å íèé 39 °Ñ â òî÷ êå âûøå òðå ùè íû è 
27 °Ñ â òî÷ êå íèæå òðå ùè íû. 

Äëÿ áî ëåå ÷åò êî ãî îïðå äå ëå íèÿ ãåî ìåò ðèè òðå ùè íû èçîá ðà æå íèå îá ðà -
áà òû âà ëîñü ñ ïî ìî ùüþ ðàç ëè÷ íûõ ôè ëü òðîâ ïî âû øå íèÿ êîí ò ðà ñò íî ñòè, à
òàê æå ìå òî äîâ âû äå ëå íèÿ ãðà íèö, òà êèõ êàê ìå òî äû Ëàï ëà ñà, Ñî áå ëÿ è äð.
Îä íà êî ëó÷ øèå ðå çó ëü òà òû ïîêàçàë ðàç ðà áî òàí íûé ìå òîä, îñíî âàí íûé íà
îïðå äå ëå íèè ïî ëî æå íèÿ ìàê ñè ìó ìà ãðà äè åí òà òåì ïå ðà òó ðû â êàæ äîé ñòðî êå 
êàä ðà (ðèñ. 8, b).

Ïî ëó ÷åí íûå ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûå äàí íûå êà ÷å ñò âåí íî ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðå -
çó ëü òà òà ìè ðàñ ÷å òîâ. Ìè íè ìà ëü íîå âðå ìÿ íà ãðå âà, íå îá õî äè ìîå äëÿ ïðî ÿâ -
ëå íèÿ òðå ùè íû íà èçîá ðà æå íèè, ñî ñòà âè ëî 2,5–3 ìèí â îáî èõ ñëó ÷à ÿõ. Â òî
æå âðå ìÿ ïå ðå ïàä òåì ïå ðà òóð íà òðå ùè íå ðàñòåò ñ óâå ëè ÷å íè åì âðå ìå íè ïðî -
ãðå âà. Âå ëè ÷è íà ïå ðå ïà äà, ïî ëó ÷åí íàÿ â ýê ñ ïå ðè ìåí òå, ìå íü øå âå ëè ÷è íû,
ïî ëó ÷åí íîé ïðè ðàñ ÷å òàõ. Ýòî ìîæ íî îáú ÿñ íèòü òåì, ÷òî òðå ùè íà â êî ëå ñå
èìå åò ñëîæ íóþ ãåî ìåò ðèþ, è åå, ïî-âè äè ìî ìó, íå ëü çÿ îòîæ äå ñò â ëÿòü ñ âîç -
äóø íûì çà çî ðîì. 

Çà êëþ ÷å íèå. Â äàí íîé ðà áî òå ïî ñòðî å íà èìè òà öè îí íàÿ ìî äåëü æå ëåç íî -
äî ðîæ íî ãî êî ëå ñà ñ äå ôåê òîì â âèäå òðå ùè íû. Ìåòî äîì ÷èñ ëåí íî ãî ìî äå ëè -
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Ðèñ. 8. Èçîáðàæåíèå òðåùèíû: èñõîäíîå ( ),a  ïîñëå ïðîöåäóðû âûäåëåíèÿ òðåùèíû ( )b

a b



ðî âà íèÿ ðå øå íà çà äà ÷à ðà äè à ëü íî ãî ðàñ ïðî ñòðà íå íèÿ òåï ëà ïî êî ëå ñó ñî
ñêâîç íîé òðå ùè íîé. Ïî êà çà íà òå î ðå òè ÷å ñêàÿ âîç ìîæ íîñòü îá íà ðó æå íèÿ
òðå ùèí â æå ëåç íî äî ðîæ íîì êî ëå ñå ìå òî äîì àê òèâ íîé òåð ìî ãðà ôèè.

Â õîäå ïðî âå äåí íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïî èñ ïî ëü çî âà íèþ ÈÊ-äå òåê òî ðîâ
äëÿ âè çó à ëè çà öèè ñêâîç íûõ äå ôåê òîâ â äè ñ êå æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî êî ëå ñà ïî -
êà çà íî, ÷òî òåï ëî âûå ìå òî äû ïî çâî ëÿ þò îá íà ðó æèòü äå ôåêò  äàæå ïðè íå -
áîëü øèõ òåì ïå ðà òó ðàõ íà ãðå âà ìå òàëëà, ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ïî çâî ëÿ åò ðàç -
ðà áî òàòü ìå òîäû îïðå äå ëå íèÿ äå ôåê òîâ è êîí ò ðî ëÿ ñî ñòî ÿ íèÿ æå ëåç íî äî -
ðîæ íûõ êîëåñ.

Äî ñòèã íó òî ñîâ ïà äå íèå íà êà ÷å ñò âåí íîì óðîâ íå ðàñ ÷åò íûõ è ýê ñ ïå ðè -
ìåí òà ëü íûõ äàí íûõ.

Äà ëü íåé øèå èñ ñëå äî âà íèÿ â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè ïðåä ïî ëà ãà þò ïðî âå äå -
íèå ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïî îá íà ðó æå íèþ òðå ùèí â ïðî öåñ ñå äâè æå íèÿ êî ëå ñà.

Ïðåä âà ðè òå ëü íûå íà òóð íûå èñ ïû òà íèÿ ìå òî äà ïî êà çà ëè, ÷òî â ïðî öåñ ñå
òîð ìî æå íèÿ æå ëåç íî äî ðîæ íî ãî ñî ñòà âà ïðî èñ õî äèò ñó ùå ñò âåí íûé íà ãðåâ
îáî äà êî ëå ñà, ÷òî ìî æåò áûòü èñ ïî ëü çî âà íî äëÿ îá íà ðó æå íèÿ âíóò ðåí íèõ äå -
ôåê òîâ êî ëå ñà íà õîäó ïî åç äà íà ïîä õî äàõ ê ïóí ê òàì òåõ íè ÷å ñêî ãî îá ñëó æè -
âà íèÿ.
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