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Ðîçðîáëåíî òåõíîëîã³¿ óëüòðàçâóêîâî¿ êîìï’þòåðíî¿ òîìîãðàô³¿ äëÿ îö³íêè ïàðàìåòð³â ñòàíó

ìåòàëó òîâñòîñò³ííèõ òðóáîïðîâîä³â ÀÅÑ. Ðîçðîáëåí³ òåõíîëîã³¿ ðåàë³çîâàíî â óëüòðà-

çâóêîâîìó òîìîãðàô³ íà ðîçñ³ÿíîìó ñèãíàë³. Âîíè áàçóþòüñÿ íà ñêàíóâàíí³ çîâí³øíüî¿ ïî-

âåðõí³ òðóáîïðîâîäó ïðÿìèì ï’ºçîïåðåòâîðþâà÷åì, ðåºñòðàö³¿ çâîðîòíî ðîçñ³ÿíîãî ñèãíàëó,

òîìîãðàô³÷í³é ðåêîíñòðóêö³¿ ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ ìåòàëó, îö³íö³ ñòóïåíÿ äåãðàäàö³¿ â

îá’ºì³ ìåòàëó íà îñíîâ³ òîìîãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íåðóéí³âíèé êîíòðîëü, óëüòðàçâóêîâà òîìîãðàô³ÿ, òîâñòî-
ñò³ííèé òðóáîïðîâ³ä, àêóñòèêî-ìåõàí³÷í³ çàëåæíîñò³, ïàðàìåòðè ñòàíó ìåòà-
ëó, äåãðàäàö³ÿ, çâîðîòíî ðîçñ³ÿíèé ñèãíàë.

Âñòóï. Âàæëèâîþ ³ íåâèð³øåíîþ çàäà÷åþ àòîìíî¿ åíåðãåòèêè º îö³íêà
ñòóïåíÿ äåãðàäàö³¿ ìåòàëó â îá’ºì³ òîâñòîñò³ííèõ òðóáîïðîâîä³â ÀÅÑ íåðóé-
í³âíèìè ìåòîäàìè. Íàéâðàçëèâ³ø³ ì³ñöÿ òðóáîïðîâîä³â – ãèíè ³ çâàðí³ ç’ºä-
íàííÿ [1]. Ó ìåòàëîçíàâñòâ³ ñòóï³íü äåãðàäàö³¿ îö³íþþòü îïîñåðåäêîâàíî íà
îñíîâ³ âèì³ðþâàíü òâåðäîñò³, ãðàíèöü ïëàñòè÷íîñò³, ì³öíîñò³, îïîðó êðèõ-
êîìó ðóéíóâàííþ òîùî. Íà äàíèé ÷àñ ðóéí³âíèé ìåòàëîãðàô³÷íèé êîíòðîëü
îêðåìèõ âèð³çîê ³ç äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â º îäíèì ³ç íàéäîñòîâ³ðí³øèõ.

Ôàõ³âö³ ç àòîìíî¿ åíåðãåòèêè â³äçíà÷àþòü [2], ó çâ’ÿçêó ç òèì ùî, ç
îäíîãî áîêó, çíà÷íà ÷àñòèíà óñòàòêóâàííÿ ä³þ÷èõ ÀÅÑ âè÷åðïàëà ñâ³é
ðåñóðñ, à, ç ³íøîãî – îá´ðóíòóâàííÿ ðåñóðñîçäàòíîñò³ çä³éñíþâàëîñü á³ëüøå
í³æ ñîðîê ðîê³â òîìó çà òåõíîëîã³ÿìè òîãî ÷àñó, íà ñüîãîäí³ íåîáõ³äíî ïåðå-
îñìèñëèòè ö³ ïèòàííÿ ç óðàõóâàííÿì äîñâ³äó åêñïëóàòàö³¿ ³ íîâèõ íàóêîâèõ
äîñÿãíåíü.

Ó Ô³çèêî-ìåõàí³÷íîìó ³íñòèòóò³ ³ì. Ã. Â. Êàðïåíêà ÍÀÍ Óêðà¿íè â
ðàìêàõ âèêîíàííÿ ïðîåêòó ö³ëüîâî¿ ïðîãðàìè ÍÀÍ Óêðà¿íè “Ðåñóðñ” ïðè
ï³äòðèìö³ ÂÏ “Ð³âíåíñüêà ÀÅÑ” ñòâîðåíî é óñï³øíî åêñïåðèìåíòàëüíî àïðî-
áîâàíî íà òðóáîïðîâîäàõ æèâèëüíî¿ âîäè Ð³âíåíñüêî¿ ÀÅÑ ïîðòàòèâíèé
óëüòðàçâóêîâèé (ÓÇ) êîìï’þòåðíèé òîìîãðàô (ÊÒ) UST-05M (ðèñ. 1), ÿêèé
ôóíêö³îíóº íà îñíîâ³ ðåºñòðàö³¿ øóìîïîä³áíîãî çâîðîòíî ðîçñ³ÿíîãî ñòðóê-
òóðîþ ìåòàëó ÓÇ ñèãíàëó (ñòðóêòóðíîãî øóìó). Òîìîãðàô äîçâîëÿº åêñïåðè-
ìåíòàëüíî îòðèìóâàòè òîìîãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó (ÏÐ)
â îá’ºì³ âèðîáó ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ ñòðóêòóðè ìåòàëó ïðè îäíîñòîðîí-
íüîìó äîñòóï³ ççîâí³ â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿. Îö³íêà íåâïîðÿäêîâàíîñò³ ðåêîí-
ñòðóéîâàíèõ òîìîãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ³íôîðìàö³éíî¿
îö³íêè ÏÐ ñòóïåíÿ äåãðàäàö³¿ ìåòàëó ó âèáðàíèõ ïåðåð³çàõ îá’ºêòà êîíòðîëþ
àáî, íàïðèêëàä, ïî òîâùèí³ òðóáîïðîâîäó [3].
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Ê³áåðíåòè÷íèé ï³äõ³ä äî îö³íêè ñòóïåíÿ äåãðàäàö³¿ ìåòàëó â îá’ºì³

îá’ºêò³â êîíòðîëþ. Â³äîìî, ùî äåãðàäàö³ÿ ìàòåð³àëó ñóïðîâîäæóºòüñÿ íàêî-
ïè÷åííÿì ðîçñ³ÿíèõ ì³êðîïîøêîäæåíü, ùî ïðèçâîäèòü äî çì³íè âëàñòèâîñòåé
ìàòåð³àëó, çàðîäæåííÿ ìàêðîòð³ùèí ³ îñòàòî÷íîãî ðóéíóâàííÿ. Ôàõ³âö³ ñòâåðä-
æóþòü, ùî äåãðàäàö³ÿ ìàòåð³àëó çóìîâëþº çá³ëüøåííÿ íåâïîðÿäêîâàíîñò³ â
ÏÐ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ³ â ïåðøó ÷åðãó ñòðóêòóðíèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àëó.
Öå ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çá³ëüøåíí³ ñòàòèñòè÷íîãî ðîçêèäó, íàïðèêëàä, òâåðäîñò³
[4].

Îö³íêà ñòóïåíÿ äåãðàäàö³¿ ìàòåð³àëó çàïðîïîíîâàíèì ñïîñîáîì [5] áàçó-
ºòüñÿ íà òîìó ôàêò³, ùî äåãðàäàö³ÿ ïðèçâîäèòü äî ñòðóêòóðíèõ çì³í, ÿê³
áóäóòü ïðîÿâëÿòèñÿ â çâîðîòíî ðîçñ³ÿíîìó óëüòðàçâóêîâîìó ñèãíàë³. Íà îñíî-
â³ çâîðîòíî ðîçñ³ÿíîãî ñèãíàëó áóäóºòüñÿ òîìîãðàô³÷íå çîáðàæåííÿ ÏÐ ðîç-
ñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ â îá’ºì³ ìàòåð³àëó. Äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ äåãðàäàö³¿ â
îá’ºì³ ìàòåð³àëó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ì³ðà íåâïîðÿäêîâàíîñò³ òîìîãðàô³÷íîãî
çîáðàæåííÿ ÏÐ ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ ìàòåð³àëó ó âèãëÿä³ â³äíîøåííÿ
ñèãíàë/øóì, ÿêå ðîçðàõîâóºòüñÿ äëÿ ïåâíîãî íàáîðó “òî÷îê çîáðàæåííÿ” â
çàëåæíîñò³ â³ä óìîâ åêñïëóàòàö³¿ îá’ºêòà, àïð³îðíî¿ ³íôîðìàö³¿ ³ ìåòîäèêè
ä³àãíîñòóâàííÿ.

Óëüòðàçâóêîâà òîìîãðàô³÷íà òåõíîëîã³ÿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ îö³íêè ñòóïå-
íÿ äåãðàäàö³¿ ìåòàëó â îá’ºì³ òîâñòîñò³ííèõ îá’ºêò³â êîíòðîëþ (îïèøåìî íà
ïðèêëàä³ òîâñòîñò³ííîãî òðóáîïðîâîäó) çàêëþ÷àºòüñÿ â íàñòóïíîìó:

ñêàíóâàííÿ çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ îá’ºêòà êîíòðîëþ ñóì³ùåíèì àáî ðîç-
ä³ëüíî ñóì³ùåíèì ï’ºçîïåðåòâîðþâà÷åì ³ç áàãàòîðàçîâîþ ðåºñòðàö³ºþ çâî-
ðîòíî ðîçñ³ÿíîãî ñòðóêòóðîþ ìåòàëó ñèãíàëó (ðèñ. 2);

òîìîãðàô³÷íà ðåêîíñòðóêö³ÿ ÏÐ ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ ìåòàëó â îáëàñò³
êîíòðîëþ;

îö³íêà ñòóïåíÿ äåãðàäàö³¿ ìåòàëó â îáëàñò³ êîíòðîëþ (íàïðèêëàä, ïî
òîâùèí³ òðóáîïðîâîäó) íà îñíîâ³ îá÷èñëåííÿ â³äíîøåííÿ ñèãíàë/øóì (SNR)
çà òîìîãðàô³÷íèìè çîáðàæåííÿìè ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³:
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Ðèñ. 1. Óëüòðàçâóêîâèé êîìï’þòåðíèé òîìîãðàô UST-05M.
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äå aij ( , , ... , ;i N�1 2 j M�1 2, , ... , ) – åëåìåíòè çîáðàæåíü, çà ÿêèìè ïðîâî-
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Â³äì³òèìî, ùî ç ðîñòîì äåãðàäàö³¿ SNR çìåíøóºòüñÿ.
Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî òîìîãðàô³÷í³ çîáðàæåííÿ ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ â

îêðåìèõ îñüîâèõ ïåðåð³çàõ ïî òîâùèí³ òðóáîïðîâîäó òà ñï³ââ³äíîøåííÿ
ñèãíàë/øóì, îá÷èñëåí³ âçäîâæ ë³í³é, ð³âíîâ³ääàëåíèõ â³ä îñ³ öèë³íäðà íà
ð³çíèõ ãëèáèíàõ, äëÿ òðóáîïðîâîäó æèâèëüíî¿ âîäè ç³ çâàðíèì ç’ºäíàííÿì ³ç
íàïðàöþâàííÿì 25 òèñ. ãîä òà áåç íàïðàöþâàííÿ.

ßê ïîêàçàëè åêñïåðèìåíòè, äëÿ òðóáîïðîâîäó ç íàïðàöþâàííÿì 25 òèñ.
ãîä SNR çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 2...6 (âåëèêèé “øóì”) ³ çì³íþºòüñÿ ç òîâùèíîþ
éîãî ñò³íêè, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íåð³âíîì³ðí³ñòü äåãðàäàö³éíèõ ïðîöåñ³â
ïî òîâùèí³. Äëÿ òðóáîïðîâîäó áåç íàïðàöþâàííÿ SNR ëåæèòü ó ìåæàõ 12...16
(ìàëèé “øóì”) ³ çíà÷íî ìåíøå çì³íþºòüñÿ ïî òîâùèí³.

Ðîçâèòîê òåõíîëîã³é îö³íêè ïàðàìåòð³â ñòàíó ìåòàëó â îá’ºì³ âèðîáó.
ßê â³äîìî, ñòóï³íü äåãðàäàö³¿ îö³íþþòü íà îñíîâ³ áåçïîñåðåäíüîãî âèì³ðþ-
âàííÿ òâåðäîñò³, ãðàíèöü ïëàñòè÷íîñò³, ì³öíîñò³, îïîðó êðèõêîìó ðóéíó-
âàííþ òîùî.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñêàíóâàííÿ ³ ïðèêëàä çâîðîòíî ðîçñ³ÿíîãî ñèãíàëó.

Ðèñ. 3. Òîìîãðàô³÷í³ îñüîâ³ ïåðåð³çè ³ ðîçïîä³ë SNR ïî òîâùèí³ ñò³íêè òðóáîïðîâîäó ç³
çâàðíèì ç’ºäíàííÿì ³ç íàïðàöþâàííÿì 25 òèñ. ãîä (à) òà áåç íàïðàöþâàííÿ (á).
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Çàïðîïîíîâàíî íàñòóïíó ìåòîäèêó ïåðåõîäó â³ä åêñïåðèìåíòàëüíèõ àêóñ-
òè÷íèõ âèì³ðþâàíü äî âèçíà÷åííÿ äåãðàäàö³éíèõ ïàðàìåòð³â íåðóéí³âíèì
ìåòîäîì: âèì³ðþâàííÿ àìïë³òóäè çâîðîòíî ðîçñ³ÿíîãî ñèãíàëó – òîìîãðàô³÷-
íà ðåêîíñòðóêö³ÿ ÏÐ ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ – ðîçðàõóíîê ÏÐ êîåô³ö³ºíòà
ðîçñ³þâàííÿ íà îñíîâ³ ÏÐ ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ – ðîçðàõóíîê ÏÐ ïàðà-
ìåòð³â ñòàíó ìàòåð³àëó íà îñíîâ³ ÏÐ êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ òà òåîðå-
òè÷íîãî àáî åìï³ðè÷íîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êîåô³ö³ºíòîì ðîçñ³þâàííÿ ³
â³äïîâ³äíèì ïàðàìåòðîì ñòàíó ìàòåð³àëó.

Îòðèìàíî ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ÏÐ ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³ u x y z( , , ), ùî
áóäóºòüñÿ íà îñíîâ³ òîìîãðàô³÷íèõ ñï³ââ³äíîøåíü çà ñôåðè÷íèìè ïðîåê-
ö³ÿìè, âèõîäÿ÷è ç åêñïåðèìåíòàëüíî çàðåºñòðîâàíîãî çâîðîòíî ðîçñ³ÿíîãî
ñèãíàëó òà ÏÐ êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ �s x y z( , , ):
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äå U x y( , ), H x y( , ), �( , )x y – C-ñêàíè ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàòíîñò³, òîâùèíè òà
çàãàñàííÿ â³äïîâ³äíî.

Â³äîìî, ùî ãðàíèö³ òåêó÷îñò³ ³ ì³öíîñò³ òà òâåðä³ñòü ñóòòºâî çàëåæàòü â³ä
ðîçì³ðó çåðíà êðèñòàëà. Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ðîçì³ðó çåðíà º íàéá³ëüø
âèêîðèñòîâóâàíèì äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ äåãðàäàö³¿.

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ðåêîíñòðóêö³¿ ïðîñòîðîâî-

ãî ðîçïîä³ëó ðîçì³ðó çåðíà íà îñíîâ³:
ñêàíóâàííÿ îáëàñò³ êîíòðîëþ çîâí³øíüî¿ ïîâåðõí³ îá’ºêòà ç áàãàòîðàçî-

âîþ ðåºñòðàö³ºþ (ó êîæí³é òî÷ö³) ³ ñòàòèñòè÷íîþ îáðîáêîþ ðîçøèðåíî¿
÷àñîâî¿ ðåàë³çàö³¿ À-ñêàíó ç áàãàòîðàçîâèìè â³äáèòèìè äîííèìè ñèãíàëàìè ³
íà áàç³ öüîãî:

ïîáóäîâè Ñ-ñêàíó òîâùèíè (ðåëüºôó â³äáèâàþ÷î¿ ïîâåðõí³) Í õ ó( , );
ïîáóäîâè Ñ-ñêàíó ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó êîåô³ö³ºíòà çàãàñàííÿ �( , );õ ó

ïîáóäîâè Ñ-ñêàíó ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó êîåô³ö³ºíòà çàãàñàííÿ U x y( , );
òîìîãðàô³÷íî¿ ðåêîíñòðóêö³¿ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàò-

íîñò³ ìåòàëó u x y z( , , );
ðîçðàõóíêó ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ �s x y z( , , )

çà åêñïåðèìåíòàëüíî îòðèìàíèì ïðîñòîðîâèì ðîçïîä³ëîì ðîçñ³þâàëüíî¿ çäàò-
íîñò³ u x y z( , , ) íà îñíîâ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ (2);

ðîçðàõóíêó ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ðîçì³ðó çåðíà çà åêñïåðèìåíòàëüíî
îòðèìàíèì ïðîñòîðîâèì ðîçïîä³ëîì êîåô³ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ �s x y z( , , ) òà
çà ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³æ êîåô³ö³ºíòîì ðîçñ³þâàííÿ ³ ðîçì³ðîì çåðíà. Ó âèïàä-
êó, êîëè òàêèì ñï³ââ³äíîøåííÿì º òåîðåòè÷íå ðåëåºâñüêå íàáëèæåííÿ êîåô³-
ö³ºíòà ðîçñ³þâàííÿ, ìàºìî áåçåòàëîííèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ ïðîñòîðîâîãî
ðîçïîä³ëó ðîçì³ðó çåðíà. Êîëè ðåëåºâñüêå íàáëèæåííÿ âèêîðèñòîâóâàòè íåêî-
ðåêòíî (äîâæèíà õâèë³ ñóì³ðíà àáî ìåíøà çà ðîçì³ð çåðíà), ïîòð³áíî áðàòè
åìï³ðè÷íå ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êîåô³ö³ºíòîì ðîçñ³þâàííÿ ³ ðîçì³ðîì çåðíà,
ÿêå ìàº áóòè ïîïåðåäíüî îòðèìàíå íà åòàëîííèõ çðàçêàõ.

Ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë ãðàíèöü òåêó÷îñò³ ³ ì³öíîñò³ òà òâåðä³ñòü âèçíà-
÷àþòüñÿ íà îñíîâ³ ÏÐ ðîçì³ðó çåðíà òà åìï³ðè÷íèõ àáî òåîðåòè÷íèõ çàëåæ-
íîñòåé ì³æ ðîçì³ðîì çåðíà ³ â³äïîâ³äíèì ïàðàìåòðîì ñòàíó ìåòàëó.
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Îòðèìàííÿ åìï³ðè÷íèõ çàëåæíîñòåé ì³æ ³íôîðìàòèâíèìè ïàðàìåòðàìè
óëüòðàçâóêîâîãî ñèãíàëó ³ ïàðàìåòðàìè ñòàíó ìàòåð³àëó áàçóºòüñÿ íà åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ àêóñòèêî-ìåõàí³÷íèõ çàëåæíîñòåé.

Ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ÓÇ òåõíîëîã³é íà îñíîâ³ ðåºñòðàö³¿ çâîðîòíî
ðîçñ³ÿíîãî ÓÇ ñèãíàëó ³ ðåæèì ðîáîòè ÏÊ çàëåæàòü â³ä ð³âíÿ ðîçñ³ÿíîãî
ñèãíàëó.

Ó âèïàäêó, êîëè ð³âåíü ðîçñ³ÿíîãî ñèãíàëó íåçíà÷íèé ³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
áàãàòîðàçîâî â³äáèò³ äîíí³ ñèãíàëè, îö³íêà ñòàíó ìåòàëó ³ âèðîáó â ö³ëîìó
ïðîâîäÿòüñÿ çà äîïîìîãîþ òðàäèö³éíèõ ï³äõîä³â.

Ó ïðîãðàìíîìó êîìïëåêñ³ ðåàë³çîâàíî ðÿä ïðîöåäóð îáðîáêè çàðåºñòðî-
âàíèõ ðåàë³çàö³é çâîðîòíî ðîçñ³ÿíîãî ñèãíàëó ç áàãàòîðàçîâî â³äáèòèìè äîí-
íèìè ³ìïóëüñàìè. Ó ðåçóëüòàò³ öüîãî ðîçðîáëåíèé òîìîãðàô ìîæå ðåàë³çóâàòè
ðåæèìè ³íøèõ ïðèëàä³â íåðóéí³âíîãî êîíòðîëþ.

1. Ä³àãíîñòèêà òîâñòîëèñòîâîãî çðàçêà ïî÷èíàºòüñÿ ç âèçíà÷åííÿ øâèä-
êîñò³ ïîøèðåííÿ ÓÇ ïîçäîâæíüî¿ õâèë³ â åòàëîííîìó çðàçêó ç òîãî æ ìàòåð³-
àëó. Äëÿ öüîãî øòàíãåíöèðêóëåì âèì³ðþºòüñÿ òîâùèíà çðàçêà ³ íà îñíîâ³
áàãàòîðàçîâî â³äáèòîãî ñèãíàëó îá÷èñëþºòüñÿ øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ ÓÇ õâèë³.

2. Âèçíà÷åííÿ òîâùèíè òîâñòîñò³ííîãî îá’ºêòà êîíòðîëþ ïðîâîäèòüñÿ çà
íàÿâíîñò³ â³äáèòîãî äîííîãî ³ìïóëüñó íà îñíîâ³ òðèâàëîñò³ ì³æ ³ìïóëüñîì,
â³äáèòèì â³ä ãðàíèö³ ïðèçìà ï’ºçîïåðåòâîðþâà÷à–ìåòàë, òà ïåðøèì äîííèì
â³äáèòèì ³ìïóëüñîì. Âèêîðèñòàííÿ ³ìïóëüñó â³ä ãðàíèö³ ïðèçìà–ìåòàë ñïðî-
ùóº ïðîöåäóðó, îñê³ëüêè éîãî ïîëîæåííÿ â³äîìå. Âèçíà÷åííÿ òîâùèíè â³äáó-
âàºòüñÿ â äâà åòàïè. Íà ïåðøîìó ïðîâîäèòüñÿ âèçíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ ïîðî-
ãîâèì ìåòîäîì íà îñíîâ³ äåìîäóëüîâàíîãî ñèãíàëó, íà äðóãîìó – êîðåëÿö³é-
íèì ìåòîäîì íà îñíîâ³ çâîðîòíî ðîçñ³ÿíîãî ñèãíàëó. Ó âèïàäêó ê³ëüêîõ
â³äáèòèõ äîííèõ ³ìïóëüñ³â ïðîâîäèòüñÿ óòî÷íåííÿ òîâùèíè. Ó çàëåæíîñò³ â³ä
òîâùèíè ïðîâåäåíî ìîäåëþâàííÿ âèçíà÷åííÿ ¿¿ òî÷íîñò³. Ö³ ðåçóëüòàòè äîçâî-
ëÿþòü îö³íèòè ãðàíè÷í³ ìîæëèâîñò³ ðîçðîáëåíèõ òåõíîëîã³é.

Ðèñ. 4. Â³êíî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ÓÇ ÊÒ UST-05M â ðåæèì³ â³çóàë³çàö³¿ Â-ñêàíó.
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3. Âèçíà÷åííÿ ïîãëèíàííÿ ïðîâîäèòüñÿ çà íàÿâíîñò³ ê³ëüêîõ áàãàòîðàçîâî
â³äáèòèõ ñèãíàë³â. Òðàäèö³éíî êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ç 10%-íîþ
ïîõèáêîþ. Äëÿ óòî÷íåííÿ ïðîâîäèòüñÿ áàãàòîðàçîâå âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà
ïîãëèíàííÿ.

4. Çàðåºñòðîâàí³ À-ñêàíè â ïðîöåñ³ ñêàíóâàííÿ â³çóàë³çóþòüñÿ ó âèãëÿä³
Â-ñêàíó (ðèñ. 4). Öå äîçâîëÿº ðîçøèðèòè ìîæëèâîñò³ àíàë³çó óëüòðàçâóêîâîãî
çîíäóâàííÿ.

5. Âèçíà÷åí³ ïàðàìåòðè (òîâùèíà, êîåô³ö³ºíò ïîãëèíàííÿ) ïðè ñêàíóâàí-
í³ ïîëÿ êîíòðîëþ â³çóàë³çóþòüñÿ ó âèãëÿä³ Ñ-ñêàí³â. Íà îñíîâ³ òàêîãî ïðåä-
ñòàâëåííÿ ìîæíà â³äîáðàæàòè ðåëüºô äíà (âàæëèâà çàäà÷à ïðè ä³àãíîñòèö³
çãèí³â òîâñòîñò³ííèõ òðóáîïðîâîä³â), “ìàëþâàòè” êàðòè ïðèëÿãàííÿ áàíäàæ³â
òîùî.

Ðåçóëüòàòè ä³àãíîñòèêè çàíîñÿòüñÿ â áàçó äàíèõ.
Ïðîãðàìíèé ïàêåò º çðó÷íèì äëÿ êîðèñòóâà÷à òà ëåãêî äîïîâíþºòüñÿ

ðîçðîáíèêîì íîâèìè îá’ºêòàìè.

Ð å ç þ ì å

Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè óëüòðàçâóêîâîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè äëÿ îöåí-
êè ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ ìåòàëëà òîëñòîñòåííûõ òðóáîïðîâîäîâ ÀÝÑ. Ðàçðà-
áîòàííûå òåõíîëîãèè ðåàëèçîâàíû â óëüòðàçâóêîâîì òîìîãðàôå íà ðàññåÿí-
íîì ñèãíàëå. Îíè áàçèðóþòñÿ íà ñêàíèðîâàíèè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òðóáî-
ïðîâîäà ïðÿìûì ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëåì, ðåãèñòðàöèè îáðàòíî ðàññåÿííîãî
ñèãíàëà, òîìîãðàôè÷åñêîé ðåêîíñòðóêöèè ðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòè ìåòàë-
ëà, îöåíêå ñòåïåíè äåãðàäàöèè â îáúåìå ìåòàëëà íà îñíîâå òîìîãðàôè÷åñêèõ
èçîáðàæåíèé.
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