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Проаналізовано вплив ифшни на похибку двочастотного товщиноміра ста­
левих листових конструкцій. Одержано аналітичні вирази для оцінки зменшення 
впливу щілини на результат вимірювання.

Influence of clearance at the error of two-frequency thickness meter o f steel sheet 
design are examined. Analytical expressions for estimation of decrement that influence 
are received.

У процесі експлуатації важливих крупногабаритних виробів із сталевих листів, 
наприклад, таких як нафтоналивні резервуари, конструкції мостів, оболонки суден, не­
обхідно періодично стежити за їх корозійним станом. Так, зменшення товщини сталевої 
оболонки нафтоналивного резервуару з 12мм до 5 -̂6 мм може призвести до вибухо­
небезпечної ситуації з важкими наслідками [1].

Для такого стеження розробляють автоматизовані системи вимірювання товщини 
листів. Вже створені спеціальні роботи на магнітних колесах [9]. Але відсутність від­
повідного товщиноміра гальмує процес створення автоматизованої системи вцілому.

Специфіка таких вимірювань полягає втому, що: 1) має місце тільки односторонній 
доступ до сталевого листа; 2) нерівномірний розвиток корозійних процесів вимагає
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проведення вимірювань товщини листа по всій поверхні. Тому вимірювання мають 
задовольняти умову односторонності доступу, а також для забезпечення прийнятної 
продуктивності, умови безконтактності.

Обидві умови можна виконати при застосуванні електромагнітного методу вимі­
рювання товщини. Вже проведені дослідження можливості створення низькочастотного 
каналу товщиноміра [1].

Характерною особливістю електромагнітного методу є вплив на результат вимі­
рювання різноманітних факторів. Тому при вимірюванні одного параметра вплив інших 
факторів намагаються зменшити або хоча б забезпечити їх незмінність. До таких 
факторів, вплив яких є небажаним, слід віднести нестабільність щілини між вихростру- 
мовим перетворювачем та поверхнею металу, а також нестабільність електропровідності 
та магнітної проникності. Оскільки вплив щілини переважає, то його треба зменшувати 
в першу чергу. Для цього використовують методи переносу координат, або двочас- 
тотний метод [6,7].

Двочастотний метод зменшення впливу щілини непогано себе зарекомендував, 
тому використовується все частіше [6]. Недоліком двочастотних пристроїв є достатньо 
складна апаратурна реалізація, обумовлена необхідністю виділення та обробки сигналів 
двох різних частот. Двочастотний метод по суті є 
частковим випадком автоматичної корекції по­
хибок за методом додаткових вимірювань [5].

Розглянемо суть методу та оцінимо його 
ефективність.

На рисунку подана структурна схема дво- 
частотноготовщиноміра сталевих листових кон­
струкцій. Тут для простоти канали верхньої час­
тоти (КВЧ) та нижньої частоти (КНЧ) показані 
окремо, хоч реально замість таких їх складових, як: генератори7 7  та , а також 
вихрострумові перетворювачі ВСП1 та ВСП2 можуть бути використані спільні для 
обох каналів один генератор Г  та один вихрострумовий перетворювач ВСП. Для 
забезпечення низького порогу чутливості (це особливо важливо на нижній частоті) 
використані диференціальні вимірювачі амплітуд періодичного порівняння ДВА1 та ДВА2 
[2-4,8]. Ста Р- відповідно сумуючий пристрій та реєстратор.

Напругу на виході ДВА! високочастотного каналу такої структури, який реагує 
тільки на щілину, подамо так

кв
Г1 -* В С П Д В А

Г2 - '  В С П Д В А

V

кн
Структурна схема двочастотного

и(у) = £ву(1 + 8у„), (1)

де у - щілина між ВСП та досліджуваним матеріалом; 5в - коефіцієнт перетворення 
щілини у в напругу; 8ув - відносна похибка перетворення щілини g в напругу. 

Відповідно, напруга на виході ДВА2 каналу нижчої частоти буде

м(а,у) = 5,„а(1 + 8а) - 5 н2у(1 + 8уи), (2)

де а  - товщина сталевого листа; 5 , - коефіцієнт, з яким товщина матеріалу а в каналі 
нижчої частоти перетворюється в напругу; 8а - відносна похибка перетворення товщини
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а  в напругу; 5и2 - коефіцієнт, з яким щілина у в каналі нижчої частоти перетворюється 
в напругу; 8ун - відносна похибка перетворення щілини у в напругу.

Підсумовуючи вирази (1) та (2), одержуємо на виході суматора С

ис = 5 н1а(1 + 5а) + (5в - 5 Н-)у+ (Ау. -Д у„), (3)

де Дуй, Ду;/ - абсолютні похибки перетворення щілини g в напругу відповідно каналами 
вищої і нижчої частот.

З (3) видно, що вирівнюючи коефіцієнти перетворення £ т а £ /2 щілини у в напругу 
каналів вищої і нижчої частот, можна добитися необхідного зменшення впливу щілини. 

На підставі (2) та (3) зменшення впливу щілини можна оцінити виразом

^н27(1 + 8у„)
(Дв-5„2)у + (Лу„-Лу„)‘

Звідси

85 + 8у
(4)

де 5^, 5у - відповідно відносна похибка вирівнювання коефіцієнтів перетворення щілини 
в каналах та відносна нерівність абсолютних похибок перетворення щілини у в каналах.

Так, наприклад, якщо 88-3%, а 5у =2%, то згідно з оцінкою застосування дво- 
частотного методу дає зменшення впливу щілини в 20 разів. Цього може бути цілком 
достатньо.

Вихрострумові товщиноміри потрібно застосовувати для контролю сталевих 
листових матеріалів та конструкцій товщиною 5-И2 мм. Зараз вони особливо ефективні 
для вимірювання товщини до 0,3 мм. Як правило, їх застосовують для контролю 
неферомагнітних об’єктів [1,7].

Феромагнетики мають високу магнітну проникність, яка впливає на роботу ВСП. 
В загальному випадку магнітна проникність є нелінійною функцією напруженості 
магнітного поля. Тільки в слабких магнітних полях її можна вважати постійною і неза­
лежною від напруженості магнітного поля. В основному поля, що створюються наклад­
ними ВСП або ВСП без магнітних осердь, малі, тому магнітну проникність вважають 
постійною.

В останні роки досліджуються можливості розробки ефективних товщиномірів 
феромагнітних матеріалів. Зокрема, у 1988 році японські вчені Ямада і Сузукі провели 
теоретичні та експериментальні дослідження і встановили деякі закономірності і залеж­
ності магнітної проникності і динамічного діапазону вимірюваних величин від частоти 
збуджуючого струму. При частоті 5 Гц максимальне значення вимірюваних товщин 
становило 2-3 мм [10].
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Запропоновано використання довжин мовних зразків (кількості акустичних 
векторів спектральних оцінок) для звуження області пошуку класифікатора при 
розпізнаванні мови.

One has offered using of speech patterns lengths (number of spectral estimation 
acoustic vectors) for reducing o f classifier search domain at speech recognition.

Вступ

Різноманітні мовні технології (стиск та передача мовних сигналів, зміна темпу 
мовлення, синтез мови, розпізнавання мови, ідентифікація особи за голосом, діагностика 
ступеня певних захворювань) інтенсивно розвиваються та знаходять усе більше за-


