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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîíòðîëüíî-

èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äë  íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîë , îöåíêè è
ïðîãíîçèðîâàíè  òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè 
êîíñòðóêöèè è èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé, íàïðèìåð,
ïîòåíöèàëüíî-îïàñíûõ ó÷àñòêîâ íàçåìíûõ
òðóáîïðîâîäîâ, â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èõ
ýêñïëóàòàöèè. Èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà
óïðîùåíèå òåõíîëîãèè è ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè
äèàãíîñòèêè òðóáîïðîâîäà. Ýòîò ðåçóëüòàò
îáåñïå÷èâàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îñóùåñòâë þò
óäàðíûå âîçäåéñòâè  è ôèêñèðóþò îòíîøåíèå
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû îòêëèêà äèàãíîñòèðóåìîãî
òðóáîïðîâîäà ïî îòíîøåíèþ ê ýòàëîííîé ÷àñòîòå è
ïî åãî èçìåíåíèþ îïðåäåë þò íàëè÷èå è ìåñòî

ðàñïîëîæåíè  àâàðèéíî-îïàñíîãî ó÷àñòêà è
âåëè÷èíó ïîâðåæäåíè  òðóáîïðîâîäà. Äë 
îñóùåñòâëåíè  ýòèõ äåéñòâèé óñòðîéñòâî ñíàáæåíî
âõîäíûì óñèëèòåëåì, äâóì  óñèëèòåë ìè ñ
ôèëüòðàìè è ñóììàòîðîì. Áëîê èçìåðåíè 
âûïîëíåí â âèäå ðàçìåùåííûõ â êîðïóñå
ïüåçîýëåìåíòà, æåñòêî çàêðåïëåííîãî íà áîéêå ñ
ïðóæèíîé, óïèðàþùåãîñ  â îãðàíè÷èòåëè õîäà,
óäàðíèêà ñ êàëèáðîâàííîé ïðóæèíîé, æåñòêî
ñâ çàííîãî ñ îñüþ è ðóêî òêîé, è ôèêñàòîðà.
Óñèëèòåëè ñ ôèëüòðàìè óñòàíîâëåíû ïàðàëëåëüíî
ìåæäó ñîáîé è ñîåäèí þò âõîäíîé óñèëèòåëü ñ
ñóììàòîðîì, ñîåäèíåííûì ñ áëîêîì ïðèåìà è
îáðàáîòêè ñèãíàëà, âêëþ÷àþùèì ÝÂÌ è ïðèíòåð. 2
í.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(54) METHOD OF CONTROL AND DIAGNOSTICS OF PIPELINE STATE AND DEVICE FOR ITS
REALISATION

(57) Abstract: 
FIELD: physics, measuring.
SUBSTANCE: invention concerns the control and

measuring technics and can be used for
nondestructive examination, estimation and
prediction of technical state of construction and
engineering constructions, for example,
potentially-dangerous sites of land pipelines,
during all continuance of their operation. Carry
out shock actions and fix the relation of
resonant frequency of the response of the
diagnosed pipeline in relation to reference
frequency and on its change spot presence and the
location of an under abnormal condition-dangerous
site and quantity of damage of the pipeline. For
realisation of these activities the device is
supplied by the input amplifier, two amplifiers
with filters and the adder. The measuring block
is executed in the form of disposed in the case
of the piezoelement rigidly anchored on the
striker with a spring, a course resting against
terminators, the drummer with the gauged spring,
rigidly related to an axis and the handhold, and
a holdfast. Amplifiers with filters are erected
parallelly among themselves and join the input

amplifier to the adder joined to the block of
reception and processing of signal, including
computer and printer.

EFFECT: simplification of the technology and
decrease in labour input of diagnostics of pipeline.

2 cl,1 dwg
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Ãðóïïà èçîáðåòåíèé (ñïîñîá è óñòðîéñòâî) îòíîñèòñ  ê êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé
òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äë  íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîë , îöåíêè è
ïðîãíîçèðîâàíè  òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè  êîíñòðóêöèè è èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé,
íàïðèìåð, ïîòåíöèàëüíî-îïàñíûõ ó÷àñòêîâ íàçåìíûõ òðóáîïðîâîäîâ, â òå÷åíèå âñåãî
ïåðèîäà èõ ýêñïëóàòàöèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  òå÷è â òðóáîïðîâîäàõ (à.ñ. ÑÑÑÐ
¹1651016, ÌÏÊ 6 F17D 5/06, îïóáë. 23.05.91, áþë. ¹19). Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ìåñòîïîëîæåíèå òå÷è ðåãèñòðèðóþò ñ ïîìîùüþ àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé,
ðàñïðîñòðàí þùèõñ  ïî ìåòàëëó òðóáû. Íåäîñòàòêàìè äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ 
íåâîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíè  ðàçâèòè  äåôåêòîâ òðóáîïðîâîäà è íåâîçìîæíîñòü
îïðåäåëèòü ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû âîçíèêøåé íåãåðìåòè÷íîñòè.

Èçâåñòåí ñïîñîá äèàãíîñòèêè òðóáîïðîâîäà (ïàòåíò ÐÔ ¹2241174, ÌÏÊ 7 F17D 5/02,
îïóáë. 2004.11.27). Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè : äë  îáíàðóæåíè  íåãåðìåòè÷íîñòè
òðóáîïðîâîäîâ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ïåðåäàþùåãî êàíàëà èíôîðìàöèè ñðåäó, êîòîðà  åãî
çàïîëí åò. Ïðè ýòîì ðåãèñòðèðóþò ôàêò âîçíèêíîâåíè  íåãåðìåòè÷íîñòè ïî ïî âëåíèþ â
ñîñòàâå ñïåêòðà àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ äîïîëíèòåëüíîé âûñîêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû.
Íåäîñòàòêîì äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíè  ðàçâèòè 
äåôåêòîâ òðóáîïðîâîäà.

Èçâåñòåí ñïîñîá äèñòàíöèîííîãî êîíòðîë  è äèàãíîñòèêè ñîñòî íè  êîíñòðóêöèè è
èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è óñòðîéñòâî äë  åãî îñóùåñòâëåíè , ïðèí òûå çà ïðîòîòèï
(ïàòåíò ÐÔ ¹2247958, ÌÏÊ G01M 5/00, 7/00, îïóáë. 10.03.2005, áþë. ¹3). Ñïîñîá
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî íà ïóíêòå êîíòðîë  ðåãèñòðèðóþò ñèãíàëû ñ áëîêîâ èçìåðåíè ,
óñòàíîâëåííûõ â ìåñòàõ äèàãíîñòèðîâàíè  êîíñòðóêöèè, è ñðàâíèâàþò èõ ñ çàðàíåå
çàôèêñèðîâàííûìè çíà÷åíè ìè. Ïðè ýòîì áëîêè èçìåðåíè  óñòàíàâëèâàþò íà ýëåìåíò
êîíñòðóêöèè, èçãîòîâëåííûé èç òîãî æå ìàòåðèàëà, ÷òî è âñ  êîíñòðóêöè . Ïðîâîä ò
ìåòðîëîãè÷åñêóþ àòòåñòàöèþ êîíñòðóêöèè ïóòåì óñòàíîâëåíè  çàâèñèìîñòåé ìåæäó
ñèãíàëàìè ñ áëîêîâ èçìåðåíè  è êàëèáðîâàííûìè âíåøíèìè âîçäåéñòâè ìè, ðåãèñòðèðóþò
èõ íà ïóíêòå êîíòðîë  è èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå çàðàíåå çàôèêñèðîâàííûõ ñèãíàëîâ.
Âðåçàþò ýëåìåíò ñ óñòàíîâëåííûìè íà íåì áëîêàìè èçìåðåíè  ìåñòà äèàãíîñòèðîâàíè 
êîíñòðóêöèè, è ïî îòêëîíåíèþ ïîñòóïèâøèõ ñèãíàëîâ ñ áëîêîâ èçìåðåíè  îò çàðàíåå
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñèãíàëîâ ñóä ò î ñîñòî íèè êîíñòðóêöèè. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïóíêò
êîíòðîë , áëîêè èçìåðåíè , ðàçìåùåííûå â ìåñòàõ äèàãíîñòèðîâàíè  êîíñòðóêöèè,
ïðåîáðàçîâàòåëè, ëèíèþ ñâ çè, êîíòðîëëåð. Ïðè÷åì áëîêè èçìåðåíè  ðàçìåùåíû íà
ìåòðîëîãè÷åñêè àòòåñòîâàííîì ýëåìåíòå êîíñòðóêöèè, èçãîòîâëåííîì èç òîãî æå
ìàòåðèàëà, ÷òî è âñ  êîíñòðóêöè , è âðåçàííîì â ìåñòà äèàãíîñòèðîâàíè  êîíñòðóêöèè.
Ýëåìåíò êîíñòðóêöèè ñîåäèíåí ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðåîáðàçîâàòåë ìè, ñâ çàííûìè
ñâîèìè âûõîäàìè ñ âõîäîì êîíòðîëëåðà, ïîäêëþ÷åííîãî ê ìîäåìó, êîòîðûé ÷åðåç ëèíèþ
ñâ çè ñâîèì âûõîäîì ñîåäèíåí ñ ïóíêòîì êîíòðîë . Íåäîñòàòêîì äàííîãî èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  ñëîæíîñòü êîíòðîë .

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòðàíåíèå âûøåîïèñàííûõ
íåäîñòàòêîâ, à èìåííîå óïðîùåíèå êîíòðîë .

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò â ÷àñòè ñïîñîáà äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå êîíòðîë  è
äèàãíîñòèêè ñîñòî íè  òðóáîïðîâîäà, çàêëþ÷àþùåìñ  â ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ ñ áëîêîâ
èçìåðåíè , óñòàíàâëèâàåìûõ â ìåñòàõ äèàãíîñòèðîâàíè , ïîëó÷àåìûõ êàëèáðîâàííûìè
âíåøíèìè âîçäåéñòâè ìè, ñðàâíåíèè èõ ñ çàðàíåå çàôèêñèðîâàííûìè ýòàëîííûìè
çíà÷åíè ìè ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûìè ïóòåì êàëèáðîâàííûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé,
îïðåäåëåíèè îòêëîíåíè  êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
îñóùåñòâë þò óäàðíûå âîçäåéñòâè  è ôèêñèðóþò îòíîøåíèå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû îòêëèêà
äèàãíîñòèðóåìîãî òðóáîïðîâîäà ïî îòíîøåíèþ ê ýòàëîííîé ÷àñòîòå è ïî åãî èçìåíåíèþ
îïðåäåë þò íàëè÷èå è ìåñòî ðàñïîëîæåíè  àâàðèéíî-îïàñíîãî ó÷àñòêà è âåëè÷èíó
ïîâðåæäåíè  òðóáîïðîâîäà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò â ÷àñòè óñòðîéñòâà äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â óñòðîéñòâå äë 
êîíòðîë  è äèàãíîñòèêè ñîñòî íè  òðóáîïðîâîäà, óñòàíàâëèâàåìîì â ìåñòàõ
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äèàãíîñòèðîâàíè , ñîäåðæàùåì áëîê èçìåðåíè , ïðåîáðàçîâàòåëü, ëèíèþ ñâ çè è áëîê
ïðèåìà è îáðàáîòêè ñèãíàëà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îíî ñíàáæåíî âõîäíûì óñèëèòåëåì,
äâóì  óñèëèòåë ìè ñ ôèëüòðàìè è ñóììàòîðîì, áëîê èçìåðåíè  âûïîëíåí â âèäå
ðàçìåùåííûõ â êîðïóñå ïüåçîýëåìåíòà, æåñòêî çàêðåïëåííîãî íà áîéêå ñ ïðóæèíîé,
óïèðàþùåãîñ  â îãðàíè÷èòåëè õîäà, óäàðíèêà ñ êàëèáðîâàííîé ïðóæèíîé, æåñòêî
ñâ çàííîãî ñ îñüþ è ðóêî òêîé, è ôèêñàòîðà, ïðè ýòîì óñèëèòåëè ñ ôèëüòðàìè
óñòàíîâëåíû ïàðàëëåëüíî ìåæäó ñîáîé è ñîåäèí þò âõîäíîé óñèëèòåëü ñ ñóììàòîðîì,
ñîåäèíåííûì ñ áëîêîì ïðèåìà è îáðàáîòêè ñèãíàëà, âêëþ÷àþùèì ÝÂÌ è ïðèíòåð.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ïîçâîë åò
óïðîñòèòü òåõíîëîãèþ.

Ñïîñîá êîíòðîë  è äèàãíîñòèêè ñîñòî íè  òðóáîïðîâîäà è óñòðîéñòâî äë  åãî
îñóùåñòâëåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå èçîáðàæåíû:

1 - áëîê ïðåîáðàçîâàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà â öèôðîâîé êîä;
2 - âõîäíîé óñèëèòåëü;
3 - óñèëèòåëü ñ ôèëüòðîì äë  ôèêñàöèè ñèëû óäàðà;
4 - óñèëèòåëü ñ ôèëüòðîì äë  "ñðåçà" ÷àñòîò, âûçâàííûõ ïîâòîðíûì îòðàæåíèåì îò

ïîâåðõíîñòåé òðóáîïðîâîäà è ïðîïóñêàþùèì ñèãíàë ðåçîíàíñíîãî îòêëèêà;
5 - ñóììàòîð ñèãíàëà;
6 - ïîðòàòèâíà  ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíà  ìàøèíà;
7 - ïðèíòåð äë  ïå÷àòè ðåçóëüòàòîâ;
8 - îñü ñ ðóêî òêîé, âûïîëíåííà  ñ âîçìîæíîñòüþ ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíè ;
9 - ôèêñàòîð îñè 8 ñ ðóêî òêîé;
10 - êîðïóñ;
11 - óäàðíèê ñ ôèêñèðîâàííîé ìàññîé, æåñòêî çàêðåïëåííûé íà îñè 8 ñ ðóêî òêîé,

ïðåäíàçíà÷åííûé äë  íàíåñåíè  êàëèáðîâàííîãî óäàðà;
12 - êàëèáðîâàííà  ïðóæèíà óäàðíèêà 11, îäåòà  íà óäàðíèê, óñòàíîâëåííà  â êîðïóñå

10;
13 - îãðàíè÷èòåëè áîéêà 15;
14 - ïðóæèíà áîéêà 15, îäåòà  íà áîåê;
15 - áîåê, óñòàíîâëåííûé â êîðïóñå 10;
16 - ïüåçîýëåìåíò, æåñòêî çàêðåïëåííûé íà áîéêå 15;
17 - òðóáîïðîâîä;
18 - ëèíè  ñâ çè;
b - ðàññòî íèå ìåæäó óäàðíèêîì 11 è áîéêîì 15.
Îáåñïå÷åíèå ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè ìàãèñòðàëüíîãî

òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà  âë åòñ  îäíèì èç îñíîâíûõ óñëîâèé óñïåøíîãî
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòè  Ðîññèè. Äèàãíîñòèêà òðóáîïðîâîäîâ è ñâîåâðåìåííîå âû âëåíèå
èõ äåôåêòîâ, âîçíèêøèõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, ïîçâîë ò ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷èòü
çàòðàòû, ñâ çàííûå ñ ëèêâèäàöèåé ïîñëåäñòâèé àâàðèé íà òðóáîïðîâîäàõ. Äë  äèàãíîñòèêè
ñîñòî íè  òðóáîïðîâîäîâ íàèìåíåå òðóäîåìêèìè  âë þòñ  ìåòîäû íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîë . Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä òàêæå  âë åòñ  íåðàçðóøàþùèì è îñíîâàí íà
èñïîëüçîâàíèè ðåçîíàíñíûõ  âëåíèé. Ôèçè÷åñêà  ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñ  â
ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå ðåàêöèè òðóáîïðîâîäà íà óäàðíîå âîçäåéñòâèå. Ïðè óäàðíîì
âîçáóæäåíèè çâóêà ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíîãî èñòî÷íèêà â òðóáîïðîâîäå âîçíèêàþò
êîëåáàíè , ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ êîòîðûõ îïðåäåë åòñ  ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè
òðóáîïðîâîäà è ôîðìîé èìïóëüñà óäàðà. Òðóáîïðîâîä ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîãíóòûé
ïëîñêîïàðàëëåëüíûé ñëîé. Ïîýòîìó â íåì âîçíèêàþò ðåçîíàíñíûå  âëåíè , ÷àñòîòû
êîòîðûõ ñâ çàíû ñ òîëùèíîé ñòåíîê òðóáîïðîâîäà, à àìïëèòóäû ïðîïîðöèîíàëüíû
ïëîòíîñòè ñïåêòðà èçëó÷àòåë  íà ýòèõ ÷àñòîòàõ. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè ñïåêòðà
êîëåáàíèé ñóùåñòâåííîå âëè íèå íà ðåçóëüòàòû îêàçûâàåò ãåîìåòðè  èçìåðèòåëüíîé
óñòàíîâêè, â ÷àñòíîñòè âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêà çâóêà è ïðèåìíèêà. Ïîýòîìó
ïüåçîýëåìåíò æåñòêî çàêðåïëåí íà áîéêå. Ïðè âîçíèêíîâåíèè äåôåêòîâ â òðóáîïðîâîäå íà
ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêå ïî âë åòñ  ðåçêîå óñèëåíèå ïëîòíîñòè ñïåêòðà âáëèçè
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÷àñòîò f0, ñâ çàííûõ ñ òîëùèíîé ñòåíêè òðóáîïðîâîäà h ñîîòíîøåíèåì: f0=cL/2h, ãäå cL -
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíè  ïðîäîëüíûõ âîëí â òðóáîïðîâîäå. Ïîëó÷àåìà  â ýòîì ñëó÷àå
çàâèñèìîñòü (îòíîøåíèå ÷àñòîò) ïîçâîë åò ñóäèòü îá óìåíüøåíèè òîëùèíû ñòåíîê
òðóáîïðîâîäà ïî îòíîøåíèþ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû îòêëèêà äèàãíîñòèðóåìîãî òðóáîïðîâîäà
ê ýòàëîííîé ÷àñòîòå è ïî èçìåíåíèþ îòíîøåíè  îïðåäåë þò ìåñòî ðàñïîëîæåíè 
àâàðèéíî-îïàñíîãî ó÷àñòêà è âåëè÷èíó ïîâðåæäåíè  òðóáîïðîâîäà.

Ñïîñîá êîíòðîë  è äèàãíîñòèêè òðóáîïðîâîäà îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì,
íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè äë  äèàãíîñòèêè "îòêðûòîãî" (íàçåìíîãî) ãàçîïðîâîäà. Ñ
ïîìîùüþ óñòðîéñòâà äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà îñóùåñòâë þò êàëèáðîâàííûå âíåøíèå
óäàðíûå âîçäåéñòâè  (ñ çàäàííîé ñèëîé) íà èññëåäóåìûé òðóáîïðîâîä 17. Ôèêñèðóþò
îòíîøåíèå ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû îòêëèêà äèàãíîñòèðóåìîãî òðóáîïðîâîäà 17 ïî îòíîøåíèþ
ê ýòàëîííîé ÷àñòîòå (ïîëó÷åííîé äë  òðóáîïðîâîäà, èçãîòîâëåííîãî èç òàêîãî æå
ìàòåðèàëà è òàêîãî æå äèàìåòðà, ÷òî è èññëåäóåìûé, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè õ). Ïî
èçìåíåíèþ îòíîøåíè  îïðåäåë þò ìåñòîðàñïîëîæåíèå àâàðèéíî-îïàñíîãî ó÷àñòêà è
âåëè÷èíó ïîâðåæäåíèé (óòîíåíè  ñòåíîê) òðóáîïðîâîäà 17. Äë  áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíè 
íàëè÷è  è ìåñòà ðàñïîëîæåíè  àâàðèéíî-îïàñíîãî ó÷àñòêà, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïðîèçâîä ò
äîïîëíèòåëüíûå êàëèáðîâàííûå âîçäåéñòâè  íà ïðîáëåìíîì ó÷àñòêå. Íàäåæíûå äàííûå
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè ñãóùåíèè ñåòêè äèàãíîñòèêè äî âåëè÷èíû 3-õ äèàìåòðîâ
òðóáîïðîâîäà.

Óñòðîéñòâî äë  êîíòðîë  è äèàãíîñòèêè ñîñòî íè  òðóáîïðîâîäà ñîñòîèò èç áëîêà 1
ïðåîáðàçîâàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà â öèôðîâîé êîä, ñîåäèí þùåãî âõîäíîé óñèëèòåëü
2 è ïüåçîýëåìåíò 16, æåñòêî çàêðåïëåííûé íà áîéêå 15. Áîåê 15 óñòàíàâëèâàþò â êîðïóñå
10 ñ âîçìîæíîñòüþ ïåðåìåùåíè  ïîä óäàðíûì âîçäåéñòâèåì óäàðíèêà 11 ñ ôèêñèðîâàííîé
ìàññîé. Óäàðíèê 11 ñ ôèêñèðîâàííîé ìàññîé æåñòêî çàêðåïë þò íà îñè 8 ñ ðóêî òêîé.
Ìåæäó êîðïóñîì 10 è óäàðíèêîì 11 óñòàíàâëèâàþò êàëèáðîâàííóþ ïðóæèíó 12. Ìàññó
óäàðíèêà 11 çàäàþò è êàëèáðîâêó ïðóæèíû 12 ïðîèçâîä ò â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà
äèàãíîñòèðóåìîãî òðóáîïðîâîäà 17 â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè õ. Ðàññòî íèå b ìåæäó
óäàðíèêîì 11 è áîéêîì 15 îïðåäåë þò èñõîä  èç íåîáõîäèìîé ñèëû óäàðà. Óäàðíèê 11
æåñòêî çàêðåïë þò íà îñè 8 ñ ðóêî òêîé. Îñü 8 ôèêñèðóþò ñ ïîìîùüþ ôèêñàòîðà 9. Â
êîðïóñå 10 óñòàíàâëèâàþò îãðàíè÷èòåëè 13 áîéêà 15. Ìåæäó áîéêîì 15 è êîðïóñîì 10
óñòàíàâëèâàþò ïðóæèíó 14, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  "îòæèìà" áîéêà 15 â èñõîäíîå ïîëîæåíèå
ïîñëå íàíåñåíè  óäàðà. Ïüåçîýëåìåíò 16 æåñòêî çàêðåïë þò íà áîéêå 15 è ñîåäèí þò
ëèíèåé ñâ çè 18 ñ áëîêîì 1 ïðåîáðàçîâàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà â öèôðîâîé êîä.
Âõîäíîé óñèëèòåëü 2 ñîåäèí þò ñ óñèëèòåëåì 3 ñ ôèëüòðîì äë  ôèêñàöèè ñèëû óäàðà è
óñèëèòåëåì 4 ñ ôèëüòðîì äë  "ñðåçà" ÷àñòîò, âûçâàííûõ ïîâòîðíûì îòðàæåíèåì è
ïðîïóñêàþùèì ñèãíàë ðåçîíàíñíîãî îòêëèêà. Óñèëèòåëè 3 è 4, óñòàíîâëåííûå ïàðàëëåëüíî
ìåæäó ñîáîé, ñâ çûâàþò ñ ñóììàòîðîì ñèãíàëà 5. Ñóììàòîð 5 ñâ çûâàþò ñ ïîðòàòèâíîé
ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíîé 6 è ïðèíòåðîì 7, ïðåäíàçíà÷åííûì äë  ïå÷àòè
ðåçóëüòàòîâ.

Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  êîíòðîë  è äèàãíîñòèêè ñîñòî íè  òðóáîïðîâîäà
ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Êîðïóñ 10 ôèêñèðóþò îòíîñèòåëüíî òðóáîïðîâîäà 17,
íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ðóêè. Ïîñëå ýòîãî îòïóñêàþò ôèêñàòîð 9 îñè 8 ñ ðóêî òêîé. Íàíîñ ò
óäàð óäàðíèêîì 11 ñ ôèêñèðîâàííîé ìàññîé çà ñ÷åò óïðóãîé ñèëû êàëèáðîâàííîé ïðóæèíû
12, óñòàíîâëåííîé â êîðïóñå 10. Ñ ïîìîùüþ ïüåçîýëåìåíòà 16 ñ÷èòûâàþò èíôîðìàöèþ îá
èçìåíåíè õ ñâîéñòâ òðóáîïðîâîäà è ïåðåäàþò åå ñ ïîìîùüþ ëèíèè ñâ çè 18 íà áëîê 1
ïðåîáðàçîâàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà â öèôðîâîé êîä. Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè 
èíôîðìàöèþ ÷åðåç âõîäíîé óñèëèòåëü 2 ïåðåäàþò íà óñèëèòåëü 3 ñ ôèëüòðîì äë 
ôèêñàöèè ñèëû óäàðà è óñèëèòåëü 4 ñ ôèëüòðîì, ïðåäíàçíà÷åííûì äë  ñðåçà ÷àñòîò,
âûçâàííûõ ïîâòîðíûì îòðàæåíèåì çâóêîâîé âîëíû è ïðîïóñêàþùèì ñèãíàë ðåçîíàíñíîãî
îòêëèêà. Èíôîðìàöè , îáðàáîòàííà  óñèëèòåë ìè 3 è 4, ïîñòóïàåò íà ñóììàòîð 5 ñèãíàëà,
ïîñëå ÷åãî èíôîðìàöèþ îáðàáàòûâàþò ñ ïîìîùüþ ïîðòàòèâíîé ýëåêòðîííî-
âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû 6 (ñ ïîìîùüþ ïðåäóñòàíîâëåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè ) è
ðàñïå÷àòûâàþò ðåçóëüòàò íà ïðèíòåðå 7. Ïî èçìåíåíèþ îòíîøåíè  ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû
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îòêëèêà äèàãíîñòèðóåìîãî òðóáîïðîâîäà 17 ê ýòàëîííîé ÷àñòîòå îïðåäåë þò íàëè÷èå è
ìåñòî ðàñïîëîæåíè  àâàðèéíî-îïàñíîãî ó÷àñòêà è âåëè÷èíó ïîâðåæäåíè  òðóáîïðîâîäà.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà êîíòðîë  è äèàãíîñòèêè ñîñòî íè  òðóáîïðîâîäà è
óñòðîéñòâà äë  åãî îñóùåñòâëåíè  îáåñïå÷èâàåò:

- óïðîùåíèå òåõíîëîãèè äèàãíîñòèêè òðóáîïðîâîäà;
- ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè äèàãíîñòèêè òðóáîïðîâîäà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1.Ñïîñîá êîíòðîë  è äèàãíîñòèêè ñîñòî íè  òðóáîïðîâîäà, çàêëþ÷àþùèéñ  â

ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ ñ áëîêîâ èçìåðåíè , óñòàíàâëèâàåìûõ â ìåñòàõ äèàãíîñòèðîâàíè ,
ïîëó÷àåìûõ êàëèáðîâàííûìè âíåøíèìè âîçäåéñòâè ìè, ñðàâíåíèè èõ ñ çàðàíåå
çàôèêñèðîâàííûìè ýòàëîííûìè çíà÷åíè ìè ñèãíàëîâ, ïîëó÷åííûìè ïóòåì êàëèáðîâàííûõ
âíåøíèõ âîçäåéñòâèé, îïðåäåëåíèè îòêëîíåíè  êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñóùåñòâë þò óäàðíûå âîçäåéñòâè  è ôèêñèðóþò îòíîøåíèå
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû îòêëèêà äèàãíîñòèðóåìîãî òðóáîïðîâîäà ïî îòíîøåíèþ ê ýòàëîííîé
÷àñòîòå è ïî åãî èçìåíåíèþ îïðåäåë þò íàëè÷èå è ìåñòî ðàñïîëîæåíè  àâàðèéíî-îïàñíîãî
ó÷àñòêà è âåëè÷èíó ïîâðåæäåíè  òðóáîïðîâîäà.

2. Óñòðîéñòâî äë  êîíòðîë  è äèàãíîñòèêè ñîñòî íè  òðóáîïðîâîäà, óñòàíàâëèâàåìîå â
ìåñòàõ äèàãíîñòèðîâàíè , ñîäåðæàùåå áëîê èçìåðåíè , ïðåîáðàçîâàòåëü, ëèíèþ ñâ çè è
áëîê ïðèåìà è îáðàáîòêè ñèãíàëà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îíî ñíàáæåíî âõîäíûì
óñèëèòåëåì, äâóì  óñèëèòåë ìè ñ ôèëüòðàìè è ñóììàòîðîì, áëîê èçìåðåíè  âûïîëíåí â
âèäå ðàçìåùåííûõ â êîðïóñå ïüåçîýëåìåíòà, æåñòêî çàêðåïëåííîãî íà áîéêå ñ ïðóæèíîé,
óïèðàþùåãîñ  â îãðàíè÷èòåëè õîäà, óäàðíèêà ñ êàëèáðîâàííîé ïðóæèíîé, æåñòêî
ñâ çàííîãî ñ îñüþ è ðóêî òêîé, è ôèêñàòîðà, ïðè ýòîì óñèëèòåëè ñ ôèëüòðàìè
óñòàíîâëåíû ïàðàëëåëüíî ìåæäó ñîáîé è ñîåäèí þò âõîäíîé óñèëèòåëü ñ ñóììàòîðîì,
ñîåäèíåííûì ñ áëîêîì ïðèåìà è îáðàáîòêè ñèãíàëà, âêëþ÷àþùèì ÝÂÌ è ïðèíòåð.
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