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ISradimas skirtas nei$ardomy konstrukcijy kontrolés sri¢iai ir gali biti pladiai naudojamas jvairaus pobidzio
nuosedy, susidariusiy vamzdynuose, kontrolei.

Sio igradimo tikslas - padidinti informatyvuma ir nasuma,

Sis tikslas pasiekiamas tuo, kad ultragarsinius virpesius sillomame bade jveda tam tikrame daZniy diapazone,
registruoja amplituding-daZnuming charakteristikg, jos pagalba nustato virpesiy energijg atskiruose dazniuose ir
visame daZniy diapazone, o apie vamzdynuose susidariusias nuosédas sprendia i§ jy santykio. Vamzdynuose
susidariusiy nuosédy kontrolés jrenginys susideda i§ uitragarsinio generatoriaus |, dviejy keitikliy 2, 4, stiprintuvo
5 ir detektoriaus 8. Nauja jrenginyje tai, kad | jj papildomai jvesta pikdetektorius 12, diferencijatorius 7, integratorius
6, jungiklis 10, rodyklinis prietaisas |l ir daliklis 9, tokiu bddu ultragarsinis generatorius | nuosekliai jungiasi su
pirmuoju keitikiiu 2, kuris per tiriamag vamzdj 3 akustiskai jungiasi su antruoju keitikliu 4, elektriskai sujungtu su
stiprintuvu 5, kurie i$éjime pajungti integratorius 6 ir diferencijatorius 7, pastarojo i§éjimas jungiasi per detektoriy 8
su dalikiiu 9, prie kurio prijungtas integratoriaus 6 i8éjimas, be to rodyklinis prietaisas per jungiklj sujungtas su
daliklio 9 iéjimu arba per pikdetektoriy 12 su stiprintuvu 5.
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ISradimas skirtas neiSardomy konstrukcijy kontrolés
sric¢iai ir gali bti pladiai naudojamas jvairaus

pobidZio nuosédy, susidariusiy vamzdynuose, kontrolei.

Yra Zinomas ultragarsinis medZiaguy kokybés kontrolés
bidas ir jirenginys Jjo realizavimui, kuriame pla&ia-
juos&ius ultragarsinius virpesius spinduliuoja i
tarpini elementa, po to imtuvu priima atsispindéjusius
echo-impulsus. Laiko selektorius i3skiria vienkartinij
atsispindejusi echo-impulsg ir i3matuoja jo spektrag. Po
to tarpini elementg deda ant kontroliuojamos medZiagos,
vel spinduliuoja ir priima echo-impulsus. I3skiria
vienkartinius atsispindéjusius elementy sandiroje,
tarpinis elementas -tiriamas pavyzdys ir jo dugnas
echo-signalus ir iSmatuoja jy spektrus. I selektoriaus
antrojo kanalo iejimag paduodami signalai is
daliklio-formuotuvo, kurie transformuojami i daZnumines
Zymes. Siy i3matuoty spektry pagalba sprendZia apie
medZiagos kokybe (TSRS a. 1. Nr. 163 14 00).

Sidlomo iSradimo prototipu gali bati laikomas
ultragarsinis kontrolés bidas ir irenginys jo
realizavimui, kuriame ant gaminio pavir3iaus pastato
skleidZianti ir priimanti keitiklius. Spinduliuoja j
gamini eile sinusiniy virpesiy. Priima pro gaminij
praéjusius virpesius, matuoja Jjy amplitude nuo to
momento, kali jie pasiekia priimanti keitikli iki to
momento, kai Jjame susidaro stabilus interferencinis
signalas. Apie gaminio kokybe sprendZia pagal
pereinamojo proceso gaubiandiosios amplitudés pokytj.
Sidlomo iSradimo irenginio protoptipu gali bati
laikomas irenginys, susidedantis i§ dviejy elektro-
akustiniy keitikliy, nuosekliai su vienu i3 keitikliy
sujungtais nepertraukiamy virpesiy generatoriaus ir
impulsy generatoriaus, taip pat su kitu keitikliu
nuosekliai sujungus stiprintuvg, gaubianciosios

detektoriy ir virpesiy parametry matuokli. Irenginys
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taip pat susideda i3 nuosekliai sujungty trelio
generatoriaus, rakto, impulsy skaitmeninio skaitiklio.
Be to irenginys turi trigeri. Impulsy generatoriaus
i3éjimas sujungtas su virpesiy parametry matuoklio
i%3éjimu, impulsy skaitmeniniu skaitikliu ir trigeriu
(TSRS a. 1. Nr. 1619163).

Minétas badas ir ijrenginys néra pakankamai informatyvus
ir na3us, kadangi jame apie gaminio kokybe sprendZia
pagal pereinamojo proceso gaubianéiosios pasikeitimg
fiksuotame daZnyje. Pereinamasis proceso charakteris
priklauso nuo eilés daZnumy ir fiksuojant tik viena
daZni, gauname nepilng informacijg. Norint gauti kuo
pilnesne informacijga, reikia atlikti kontrole
ivairiuose daZniuose, kurie priklausys nuo gaminio
konstruktyviniy, fizikiniy 1ir mechaniniy parametry.

Tokiu badu, 3is bidas yra ir nepakankamai nasSus.

Sitlomo i3radimo tikslas - padidinti informatyvumg ir

nasumgy.

8is tikslas pasiekiamas sekand¢iu bidu. Vamzdynuose
susidariusiy nuosédy kontrolés buadas, kuriame viename
vamzdyno pusés ta3ke jveda ultragarsinius virpesius,
juos priima ir registruoja prieSingoje vamzdyno puséje
kitame tadke, remiantis i3radimu ultragarsinius
virpesius jveda tam tikrame daZnumy diapazone,
registruoja amplitudine-daZnumine charakteristika, Jjos
pagalba nustato virpesiy energija atskiruose daZniuose
ir visame daZniy diapazone, o apie vamzdynuose
susidariusias nuosédas sprendZia i3 Jjy santykio. 8is
tikslas vamzdynuose susidariusiy nuoseédy kontroles
irenginyje pasiekiamas tuo, kad jirenginys, susidedantis
i$ ultragarsinio generatoriaus, dviejy keitikliy,
stiprintuvo ir detektoriaus, papildomai turi savo
sudétyje pikdetektoriy, diferenciatoriy, integratoriy,

jungikli, rodyklini prietaisa ir daliklj, tokiu badu
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ultragarsinis generatorius nuosekliai jungiasi su
pirmuocju keitikliu, kuris per tiriamg vamzdi akusti$kai
jungiasi su antruoju keitikliu, elektriZkai sujungtu su
stiprintuvu, kurio iSéjime pajungti integratorius ir
diferenciatorius, pastarojo i3éjimas jungiasi per
detektoriy su dalikliu, prie kurio prijungtas
integratoriaus iSéjimas, be to rodyklinis prietaisas
per Jjungikli sujungtas su daliklio i8éjimu arba per

pikdetektoriy su stiprintuvu.

Palyginus pateiktg sprendimg su prototipu, galime
teigti, kad jis atitinka kriterijui "naujumas" keliamus
reikalavimus. Palyginus 3i technini sprendimg su kitais
techniniais sprendimais, matome, kad naujai ijvesti
blokai ir operacijos sarysSyje su kitais elementais ir
operacijomis suteikia techniniam sprendimui naujas
savybes, kuriy déka galime padidinti informatyvumg ir
nasuma. Visa tai suteikia galimybe padaryti i3vada, kad
pateiktas techninis sprendimas atitinka kriterijui

"esminiai skirtumai" keliamus reikalavimus.

Vamzdynuose susidariusiy nuosedy kontroles bidui
realizuoti irenginio blokiné schema pavaizduota I
breZinyje. 2 brézZinyje pavaizduota amplitudineé-
daZnuminé charakteristika, gauta vamzdyne be nuosédy.
3 breZinyje pavaizduota amplitudiné-daZnuminé charakte-
ristika, gauta vamzdyne su nedideliu kiekiu nuosédy.
4 bréZinyje pavaizduota amplitudiné-daZnumineé charakte-

ristika, gauta vamzdyne su dideliu kiekiu nuosédy.

Vamzdynuose susidariusiy nuosédy kontrolés jrenginys
susideda i3 ultragarsinio generatoriaus I, nuosekliai
sujungtu su pirmuoju keitikliu 2, kuris per tiriama
vamzdi 3 akustiSkai jungiasi su antruoju keitikliu 4,
elektriskai sujungtu su stiprintuvu 5, kurio i3%éjime
pajungti integratorius 6 ir diferenciatorius 1,
pastarojo iSéjimas jungiasi per detektoriy 8 su
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dalikliu 9, ©prie kurio prijungtas integratoriaus
6 i3éjimas, be to daliklis 9 per jungikli 10 sujungtas
su rodykliniu prietaisu 11 arba per pikdetektoriy 12 su

stiprintuvu 5.
Sitlomas techninis sprendimas realizuojamas sekanciai.

Generatorius I sukuria daZniy moduliuotus virpesius,
kurie specialaus keitiklio 2 pagalba paverc¢iami
ultragarso bangomis. Jos sklinda vamzdZio 3 sienelémis
priedingomis kryptimis ir 1interferuoja. Esant tam
tikriems daZniams sieneléje susidaro stovincios bangos.
Jas priima keitiklis 4. Priimtas signalas sustiprinamas
stiprintuve 5. Nuosédos, susidariusios vamzdyje 3,
slopina stovin&ias bangas, kas pasireiSkia amplitudi-
néje-daZnuminéje charakteristikoje, pvz. kai vamzdis
yra Svarus (nuoseédy néra), amplitudiné-daZnumineé
charakteristika stebima daZnio diapazone atitinka
daugiarezonansinés sistemos savybems, t. y. turi eileg
astriy piky (rezonansy) . Kai vamzdyje atsiranda
nuosedos, amplitudiné-daZnuminé charakteristika keicia
savo charakteri. Siaury piky maZéja ir Jjie tampa
bukesni. Tai atsitinka dél nuosédy pridétines prie
vamzdyno masés padidéjimo, o tai i33aukia papildomg
slopinimg. Kuo nuosédy masé didesné, tuo maZiau lieka
anksé&iau minety piky ir amplitudiné-daZnumine
charakteristika virsta i bukai i3kilusig kreive.
Amplitudinés-daZnuminés charakteristikos charakterio
pokyti ivertiname atlike diferencijavimo ir integravimo
operacijas. Tai atliexa diferenciatorius 7 ir
integratorius 6. Diferencijavimas iSry3kina amplitudi-
nés-daZnuminés charakteristikos pikus, o diferenci-
jatoriaus 7 i3éjime pajungtas detektorius 8, i3detek-
tuoja ir susumuoja atskiras dedamgsias, ko pasekoje
gauname signala, proporcingg virpesiy energijai piky
daZniuose. Integruojant amplitudine-daZnumine charakte-

ristika gauname virpesiy energija visame suZadintame
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keitiklio 2 dazZniy diapazone. Daliklio 9 pagalba
nustatomas santykis tarp energijos atskiruose daZniuose
ir energijos visame daZniy diapazone. Pagal 8§i santykj
galime spresti apie nuosédy susidarymg vamzdyne, t. vy.
kai santykis > I, (bréZ. 2.), tai vamzdynas 3varus,
nuosédy jame néra, kaili santykis artimas vienetui
(bréz.3.) - nuosédy jame yra nedidelis kiekis, kada
santykis < I (brez. 4), tai nuosédy yra labai daug.
Tokiu bGdu, gauname tris gradacijas, kurias sukalibrave
galime spresti apie nuosedy susidarymg ne tik
kokybiskai, bet ir kiekybiskai. Minetas santykis
iSmatuojamas tam tikru masteliu rodyklinio prietaiso II

pagalba. Naudojimo patogumui yra itaisytas lygio

indikatorius, kuri sudaro pikdetektorius 12 bei tas
pats rodyklinis prietaisas II. RéZimas perjungiamas
jungikliu 10. Lygio nustatymo réZime stiprintuve
5 stiprinimo koeficientas nustatomas taip, kad

rodyklinio prietaiso parodymai biGty per visa skale, o
matavimo réZime matuojamas anks&iau minétas santykis,
panaudojant pilng rodyklinio prietaiso II skale, kas
padidina tikslumg.

Bandymai buvo atlikti trijuocse 150 mm neriddijandio
plieno vamzdZiuose. Pirmasis vamzdis buvo &varus, jo
amplitudiné-daZnuminé charakteristika pavaizduota brez.
2. Santykis tarp energijos atskiruose daZniuose ir
energijos visame daZniy diapazone k = 3,125. Brez.

3 pavaizduota antrojo vamzdZio amplitudiné-daZnumineé

charakteristika. Siame vamzdyje ant sieneliy yra
susidare 9 mm kokso nuosédy, o santykis k = 1,5.
BrézZinyje 4 pavaizduota treciojo vamzdZio

amplitudiné-daZnuminé charakteristika. S&iame vamzdyje
ant sieneliy susidare daugiau kaip 18 mm kokso nuosédy,
o santykis tarp energijos atskiruose daZniuose ir

energijos visame daZniy diapazone k = 0,9.
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Naujai sukurtas biGdas ir Jjrenginys Jjo realizavimui
pilnai pasiteisino praktikoje, gana naSiai ir
patikimai, neiSardant konstrukcijy, galime konstatuoti
apie vamzdyne susidariusias bet kokio pobiGdZio
nuosédas.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1.Vamzdynuose susidariusiuy nuosedy kontrolés bidas, kai
viename vamzdyno pusés ta3ke jveda ultragarsinius
virpesius, Jjuos priima ir registruoja prieSingoje
vamzdyno puséje kitame taske, b e s i s k i r i an -
t i s tuo, kad ultragarsinius virpesius jveda tam
tikrame daZniy diapazone, registruoja amplitudine-
daZnumine charakteristika, jos pagalba nustato virpesiy
energija atskiruose daZniuose ir visame daZniy
diapazone, o apie vamzdynuose susidariusias nuoseédas

sprendZia is$ jy santykio.

2. Vamzdynuose susidariusiy nuosedy kontrolés
irenginys, susidedantis i§ ultragarsinio generatoriaus,
dviejy keitikliy, stiprintuvo ir detektoriaus, b e -
s is kiriantdis tuo, kad i 3ji papildomai
jvesta pikdetektorius, diferencijatorius, integra-
torius, jungiklis, rodyklinis prietaisas ir daliklis,
tokiu bidu ultragarsinis generatorius nuosekliai
jungiasi su pirmuoju keitikliu, kuris per tiriama
vamzdi akustiskai jungiasi su antruoju keitikliu,
elektridkai sujungtu su stiprintuvu, kurio iSéjime
prijungti integratorius ir diferencijatorius, pastarojo
i3éjimas per detektoriy sujungtas su dalikliu, prie
kurio prijungtas integratoriaus iséjimas, be to,

rodyklinis prietaisas per jungikli sujungtas su

.....
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