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(57) Изобретение относится к неразру
шающему контролю материалов и может 
быть использовано для определения 
прочности бетона по времени распрост
ранения ультразвука. Цель изобрете
ния - повышение точности определения 
за счет автоматизации процесса тари
рования. Устройство работает в трех 
режимах: режим измерения времени про
хождения ультразвука, режим записи 
тарировочной зависимости в запоминаго-
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щем блоке 15 и режим измерения проч
ности бетона. Нажимая кнопку 19, на 
счетчике 13 набирают значения проч
ности. Соответствующее состояние каж
дому значению прочности по тарировоч
ной зависимости набирают на счетчи
ке 11 значение времени распростране
ния ультразвука нажатием кнопки 20. 
Кнопка 21 позволяет переводить счет
чики 11 и 13 в режим реверса, что ус
коряет процесс набора данных. При 
записи тарировочной зависимости 
кнопка 17 замкнута, а на счетчике 13 
набран код прочности, на счетчике 
11 - код времени распространения. Та
ким образом, в ячейку запоминающего 
блока 15 заносится значение прочнос
ти с адресом времени распространения. 
Б режиме измерения прочности бетона 
из блока 15 значения прочности пере
даются через коммутатор 22 на индика
тор 12. 3 ил.
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Изобретение относится к неразруша
ющему контролю материалов и может 
быть использовано для определения 
прочности бетона по времени распрост
ранения ультразвука.

Цель изобретения - повышение точ
ности.

На фиг.1 представлена блок-схема 
устройства; на фиг.2 - временные 
диаграммы; на фнг.З - тарировочная 
зависимость прочности от времени 
прохождения ультразвука.

Устройство содержит последователь
но соединенные генератор 1 зондирую
щих импульсов, акустический излуча
тель 2, зондирующий изделие 3, прием- 
->ный преобразователь 4, усилитель 5, 
амплитудный дискриминатор 6, измери
тель 7 временных интервалов, элемент 
8И, второй вход которого соединен 
с выходом датчика 9 калиброванных 
импульсов, а также синхронизатор 10, 
соединенный с генератором 1 зонди
рующих импульсов и измерителем 7, ре
версивный счетчик 11 и индикатор 12, 
реверсивный счетчик 13, логический 
элемент 14 ЕПН, запоминающий блок 15, 
генератор 15, импульсов, кнопки 17 - 
21, кошутатор 22 и формирователь 
23 (фиг.1).

Устройство работает следующим об
разом.

Генератор 1 зондирующих импуль
сов по сигналу синхронизатора 10 вы
рабатывает электрический сигнал, ко
торый преобразуется излучателем 2 в 
акустический импульс» Пройдя через 
контролируемое изделие, акустичес
кий сигнал принимается приемным пре
образователем 4, проходит усилитель 
5, дискриминатор 6, измеритель 7 и 
поступает на элемент 8 И. Таким обра
зом, состояние счетчика 11 соответст
вует времени распространения ультра
звукового импульса через изделие. . 
Сигнал с выхода счетчика 11 управля- , 
ет опросом соответствующей его состоя- • 
нгао ячейки блока запоминающего блока 
15. В зависимости от состояния кноп
ки 18 производится вывод на индикатор 
12 через коммутатор 22 сигнала сос
тояния счетчика 11 или содержимого 
запоминающего блока 15.
. Тарировочная зависимость "время 

распространения - прочность" для бе
тона строится обычным порядком - вре
мя распространения считывается с бло
ка индикации, величина прочности

определяется по результатам испыта
ния образца. После получения тариро- 
вочной зависимости дополнительного 
генератора 16 частотой ~ 1 Гц при на
жатии кнопки 20 производится перебор 
всех состояний счетчика 11, при этом 
для каждого состояния счетчика 11 
нажатием кнопки 19 счетчик 13 уста
навливается в состояние, соответствую' 
щее значению прочности при данном 
времени распространения ультразвука. 
При .нажании кнопки 17 информация со 
счетчика 13 сигналом формирователя 
23 заносится в ячейку памяти блока 
15. Таким образом, в блоке памяти 
устройства хранится тарировочная за
висимость "время распространения - 
прочность". При необходимости любой 
участок этой зависимости можно лег- 
! ко изменить, не изменяя остальной 
ее части.

Устройство позволяет реализовать 
любую функциональную связь
I R=F(T),
где R - прочность бетона;

Т - время распространения ульт
развука.

Величина ощибки пересчета времени 
распространения ультразвука в проч
ность не зависит ни от ширины диапа
зона измеряемой прочности, ни от ха
рактера зависимости "R - Т", а опре
деляется только шагом дискретизации 
значений прочности. При этом отпадает 
необходимость в математической обра
ботке результатов тарировочных испы
таний с целью получения тарировочной 
зависимости в аналитиче'ской форме.

В устройстве начало отсчета зада
ется запуском измерителя 7, который 
осуществляет временную селекцию при
нятого сигнала относительно зонди
рующего импульса и управляет элемен
том 8 й, длительность которого £ оп
ределяется временем распространения 
ультразвука и в виде цифрового кода 
отражается на счетчике 11. Примене
ние селектора позволяет повысить по
мехоустойчивость устройства, так как 
в течение интервала измеритель
7 не пропускает принятые сигналы. 
Длительности защитного временного ин
тервала Т Мцн и рабочего интервала 
Тр постоянны и выбираются в зависи
мости от диапазона измерения и выб
ранной базы. Необходимо указать, что 
база установки излучателя 2 и прием
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ника 4 фиксирована и определятся кон
структивным исполнением устройства.

Устройство может работать в трех 
режимах:

режим измерения времени прохожде
ния ультразвука - используется для 
получения тарировочной зависимости 
R=f(Т);

режим записи тарировочной зависи
мости в память устройства;

режим измерения прочности бетона.
Тарировочную зависимость между 

прочностью бетона и временем прохож
дения ультразвука оператор получает 
с помощью предлагаемого устройства 
и дополнительного, реализующего ка
кой-либо "эталонный" метод, например 
метод прессовых испытаний образцов 
до разрушения. Устройством измеряется 
время прохождения ультразвука в об
разце, а "эталонным" методом опреде
ляется прочность этого образца и по 
полученным данным строится тарировоч- 
ная зивисимость (фиг.З).

Полученную зависимость оператор 
заносит в запоминающий блок 15. По
рядок записи тарировочной зависимос
ти "прочность-время" следующий 
I (фиг.1).

Нажимая кнопку 1У, оператор поо
чередно набирает на счетчике 13 зна
чения прочности Rj. Каждому значению 
R| по тарировочной зависимости нахо
дит соответствующее значение времени 
распространения которое опера
тор набирает на счетчике 11 нажатием 
на кнопку 20. Кнопка 21 позволяет 
переводить счетчики 11 и 13 из режи
ма суммирования в режим вычитания, 
что позволяет упростить и ускорить 
набор кодов времени распространения 
и прочности, соответственно на счет
чиках 11 и 13 без их обнуления и пос
ледующего перебора промежуточных сос
тояний. Блок 15 выполняется энерго- 
зависимым для хранения тарировочной 
зависимости в выключенном состоянии 
устройства, и перепрограммируемым - 
для возможной смены тарировочной за
висимости, например на полупроводни
ковых интегральных схемах серий 
К573, К1601, Кр188, К537 и др. Объем 
ЗУ и его организация определяется 
диапазоном измерения прочности (вре
мени прохождения) и требованием точ
ности измерения. Кроме этого, его 
объем может быть расширен с целью 
хранения в нем нескольких тарировоч-

ных зависимостей для различных типов 
бетона; он соответственно удваивает
ся, утраивается и т.д.

 ̂ При записи тарировочной зависимос
ти кнопка 17 замкнута, формирователь 
23 формирует сигналы управления запи
си, при этом на счетчике 13 предвари
тельно набран код значения прочнос- 

;0 ти Rj; на счетчике 11 - код времени 
распространения - ; таким образом,
в ячейку блока 15 с адресом -зано
сится значение R.. Б дальнейшем при 
работе устройства в режиме контроля 

15 прочности бетона кнопка 17 разомкну
та, формирователь 23 формирует сиг
нал считывания из блока 15, при этом 
из ячейки ЗУ с адресом £. значение 
Rj через коммутатор поступает на ин- 

20 дикатор, диоды V;...V п служат для
развязки блока 15 и счетчика 13 в ре
жиме считывания информации.

Коммутатор позволяет подавать на 
индикатор в зависимости от состояния 

25 кнопки 18 состояние счетчиков 11 и 
13, что необходимо при построении 
тарировочной зависимости и записи ее 
в блок 15«

30 Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я

Устройство для определения проч
ности бетона, содержащее последова
тельно соединенные синхронизатор, ге- 
нератор зондирующих имщ’пьсов и акус
тический излучатель, последователь- » 
но соединенные акустический прием
ник, усилитель и амплитудный дискри
минатор, измеритель временного интер- 

дф вала, датчик калибровочных импуль
сов, элемент И, первый реверсивный 
счетчик и индикатор, о т л и ч а ю 
щ е е с я  тем, что, с целью повыше
ния точности, оно снабжено последо-
вательно соединенными генератором 45 импульсов, первой кнопкой, вторым 
реверсивным счетчиком и коммутатором, 
выход которого связан с индикатором, 
элементом ИЛИ, включенным между вхо- 

зд дом первого реверсивного счетчика и 
выходом элемента И, первый и второй 
входы которого связаны соответствен
но с выходами датчика калиброванных 
импульсов и измерителя временного ин-. 
тервала, второй кнопкой, включенной 
между выходом генератора импульсов 
и вторым входом элемента ИЛИ, после
довательно соединенными источником 
единичного потенциала и третьей
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кнопкой, подключенной к управляющим 
входам реверсивных счетчиков, под
ключенным к их выходам запоминающим 
блоком, четвертой и пятой кнопками, 
включенными соответственно между 
источником единичного потенциала и 
управляющими входами запоминающего

блока и коммутатора, второй вход ко
торого связан с выходами^второго ре
версивного счетчика и запоминающего 
блока, а выходы синхронизатора ампли
тудного дискриминатора подключены 
к входам измерителя временных интер
валов.
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