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��	�� ��
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�	�
�	���. �����	�� �������, ���	�	��#$
	 ����� ����
�����

 ����������
� � ���
�
����
 �� ��	�����
% ��&	��� �������� 
 
�	�
'
�� ��������! ���'	���! ���!����. (��
��	�	� ����
� �#��	�� ������ ��
 �����	 ���������-������������ �����	��� ��� 
�����
'	���% �	����	��

 
 �������������

 �	�����
��	�
%. 

 
�	������ �	���: ����������� ������&����, ���������C ��������, ��������(�" �������������� ��������. 
 
 
�������� 
������ �������-�!D��� �������" � ���������-

������ ����&��� �������������C ������� �������" 
� ��"������� ������������� ���������, �����������-
����������� �����!����� � ������� ��������(�� 
� ���� ������� ���� �F=. ���������-����������� 
��������� �� ���� ������������� ��-���C ������!� 
����-�C ��-������������! � -�����C '���(������-
�����!. %�" �"�� ����& �������-�!D��� �������" 
� ���������������, ���������� �� ��&��� ��������� 
��������� ����������, ���������� ���������-
������������ ��������� ����� �����
��� ��-� � ��-
"������� ������������� G��������������-������&��-
��� (I��) ���������������C � �����
�����! �����
-
����" � ������ ���������� &����� ������� ��������C 
� �!��� ����� ����, � ��� &���� ������&��� 
� �������������C ���"����(��C, ������� ������&���� 
�������
�� ��������� � ����"�� ���������� �����-
���. B���&� ������&����C ����������� ��" ����C��� 
����"
���C [1–3] ��-����" �� ����������� ��������-
(�� �������� ������� ������� ���� ������������ 
���������"���������� ��������. ����������� ������-
��C "��"���" ����&��������C ������� ������&��� ��-
��"
���C � ��K���� �������" L �� '������: 

021

2 01

1
ttD

t t
� �

� � �� 	

 �

, 

��� D – ������������C ��G''�(���� ������������ 
���������; 1t  � 2t  – ���&���" ��������� �����
�� 
��������� ����, ���� ������������ ���������"����-
������ ��������; 01t  � 02t  – �����������!D�� ���-
������ �����
�� ��� ���������� ������&��� ����"-

���C (�������������!� �� ����������� ���������). 

���������-����������� ����	��� 
%�" (���C ������&����C ����������� � �������-

�������� ��������� �������&����� ��K����� �����-
����� ���������-����������C �������� [4, 5], � ��-
����� ��������" ��������"��" �� ����������� ����-
����(�� �������� ������� ������� ���� 
������������ ���������"���������� ��������. %��-
&�� ����&���"-������ �������� ������� �� ������� 
�������&�����" � ���� ������� �����������"���� 

����������� �������-����&�!D�C ����-�� �����
-
����", �������
����� � ������ ��
�� �������C ��-
�����&�����" � ��K����� �������" (������ 
� 127931). )��������C ��� � �������-����&�!D�C 
����-��, � �����
����� ��������� ����, ��� ��C-
������ ���� @����(� �����
���� � ��K���� �������" 
������&����! �����. ������&����C ������ ������-
�����"���" �����������"��� ����������� ������ 
��K���� �������". 8���
����C �� �����������
��C 
������� ��K���� �������" ������ ����������" ���-
����-����&�!D�C ����-��C � ��������� � ������� 
��������(�� ���������. 

8����������! ���&��� "��"���" ������������� 
������� �������&�����" �� ������ O-��������� 
�������������� � ����-��C, ������!D��� � ��
��� 
(����&������ �������&�����" (1 ���� ����&�C, 
3 ����� ��������) [6]. F����&����C ��
�� ������ 
�������� �����&��� ����"
������� ���������� ���" 
� ������ � �����-��� ��������������� ��������� 
���&��� (������ � 134658). =������-����&�!D�C 
��������������� ��������� G��������������-������-
&����C (I��) ����(�� ��C����", ������C ����� 
��D��������� �����������:  

� �����
����� �������" &���� �����-��C ����� 
��� ���������" ���������� 
�������C (� ��� &���� 
� ������"� ������� ����������); 
�  ���������� ������ I��-���������������C;  
� ������������� ����&����� ����������� �� ��-

������� ���������������C ������������ ����������� 
��K���� �������" � �� ����&�" �� ����������� ����-
��" ��-�!D�� '������� (�
��&���, �������, ����-
��, ����"�����C); 
�   �����
����� �����
����" � ������ �������-

��� &����� ������� ��������C �!��� ����� ����, 
� ��� &���� ������&��� � �������������C ���"����-
(��C, ������� ������&���� �������
�� ��������� 
� ����"�� ���������� ��������.  

*������ 
� ����������� I��-��������������" 
"��"���" �����C ��G''�(���� �������������", ����-
���"���C ��� ����-���� ��������� G������&������ 
G���������� � ��������� ������������������� ���-
���&������ ��������. 

	 ����&�� �����������, ��������������� � ���D�-
��������, �����!D�� ��&���� ��������" ������� 
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��������������" ������� ���� � ��K���� �������" 
(���������� �������� �� ����� 1 %), ������������� 
I��-���������������C ��������� �"� �����������-
��� ���������C � ��'����(�����-������������C 
������� ���������-������������ ���������. 	 �� 
� 
����" ������� ��"���� �������� ������C ��&�����! 
����������" ������� ������� ��������� (��� -���-
��C ������ &����� ��������� ������) � ������"� ���-
&�C��� G��������������� ����� � ����� �������� 
�������������� ��������.  
� *�����(�" ������� ��������� � ������������! 

�� ����� 500 �� ��" �����
����" I��-�����������-
���" �� &������� f = 1÷5 �*(. 

� $������� �� ����"
���! ������� � I��-
��������������" �� 60–80 �: � -�����C ������ &��-
��� (�� ����� 3f �� �����! –6 �:). 
� 	��������������" ��������(�" ��������.  

� 8�D�" ����������(�" ������� � &������C ��-
��!D�C ���� � (���! ����!&���" ���"��" ������� 
(�����-������) �����. 

� =��������� ���&�C��� �������������� ����� 
������� ���������" �� ���
����� �������(�C. 
� =���������" ��������� ������������������� 

������� � �����
�����! '������(��, ���������", 
�������� �� ������, �����D���" ���� �������� ��� 
������� �� ����C ��������C ���. 


���������" ����� ���������-������������ 
��������� ��������� �� ���. 1. 	 ��&����� (�������-
���� ���� ���������-������������ ��������� ���-
����� ������C �����!��� ��� ����������� �����-
(�����C ������� Microsoft Windows. 	�� �����-
������� ���� ������� � ����� $�= (���������, 
����������, ���������, �����'�C� ���������", ���� 
������"), ���-��C ��� �������C � �����C ������ 
�������� ������
��� �� ���. 2. 
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�
�. 2. 	��-��C ��� �������C (�) � ���-
��C ������ (�) ����� $�=: 1 – ��������-
�� ���!&���" ������" � �������&���!D��� 
���"; 2 – ������ ��&���� (���-����) ������� 
�� ���������; 3 – ���K�� ���&��� «=��� ��-
�����&�����"»; 4, 5 – ���K��� �����!&���" 
�������-����&�!D�� ����-�� ���&���; 6 –
���������C ����� ������� �� �F=; 7 – (�'-
����C ���K�� ���������"; 8 – ����� ������-
�� ����������(��; 9 – ���K�� � ������ ����-
��" 
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:��� I��-��������������� �����!&�� ��������-
������� � ����� $�=. =���� �F= '���� «Rudshel» 
�����!&��� �� ��������C -��� PCI (USB) �����!���� 
� �������� � ��
��� Bus-Master. ��������(�" ������ 
�����������" � �����-����� �� ��������� 8 ��� �� 
���������C ��'�� ��K���� 2 �:. %�������� -��� 
�������� ����"
���" (±5 	; ±2,5 	; ±1 	; ±0,5 	) ��-
������� � ������� �������" ����� $�= ������"!� 
�������������� ������� � ���������� ������&����� 
����������. 	 ��&����� (�'������ ���� ���������" 
�����������" ��������������� Com=I/O [7].  

+��D��� ��K���� �������" �� 200 �� � ����� ��-
������� � �����
�����! ������������" ���������� 
����
���C ������&������ ������� ��� ��������(�� 
�������"�� ���&�������C ��K�� �������������� ���-
���. 	 &��������, ��� ��������(�� 20 ����
���C �� 
��K���� �������" ���D���C 0,15 � ��� �������� ����-
���������C ����� 3200 �/� �����"���� ����" �������"-
�� 1,875 ��, ��� G��� ��K�� ������������������ ���-
��� ��� &������ ����������(�� 250 �*( �������� 469 
���. ���&���� ��" ��
���� ������ ��������(��. <� ���-
��C &������ ����������(�� ����������� �����C���� 
��������(�� ������&���!� �����-���� �� ��������� 
� 8 ���. 8�������� ����&����� ������ � '������ 
� �����!D�C ���"��C (Real types Extended) ������� ��-
�����������" 10 �: ������ �� ���� ��������� ��� 
�&��� �����
���&��� � �����&����� ��������. 

=���������� ������&���� ��'����(�����-
������������C ������� ���������-������������ 
��������� �������������� ���(��� ��������(�� 
� ������C ���������� �������!D�� ���������             
� ���������� �����&��! ��������� ������������-
������ ��������. =����������� &���� ������C ��-
���'�C� ��������� ������"�� ��G''�(������� ���-
����" ����� �F= � ���'��������� ������� ������-
��(�� � ������������ � ����&��� G�����������. 
=���������� ������&���� ��� ��������� «=���( 
VIII» ����� ������������� � ��������������C ����-
����(�� �������� ��" I	� � 2015662211.  

	 ������"� ������� ��G''�(����� �����������-
��" I��-��������������" ��� -�����C ������ ���-
�������" ��������" (0,6…6 �*( �� �����! – 6 �:) 
� �������������� ������� ������������ -�����C 
������ ������������� G������&����� -���� � ��-
���. 
 (���! ������C�� �� ���"��" -���� � ����-
-���" �����-�!D�C ����������� �� ��������C ��-
����� ��������!��" (�'����" '������(�" � �����-
����� ����������� ������������������� ������� (�� 
1 �� 32 -����). )������������ ���������" ������"�� 
������� ������� -���� � 4 ����. 

�������� ������ ������������ ������&���", 
������&���!D��� ���������� ��'����(�����-����-
��������C �������C, ������� �� �����!D�� -����: 

1. <� �����!���� ��������������" ����� ������-
��(�� �/:. 

2. 	��!&����" ���� �������&�����", � '������-
���" ����� �� ����" �������� ��������C (��� � ��-
��C&���� �����"���. 

3. 	������" �����-���� �� ������ ���������� 
�������!D��� ��������. *�������� �������!D��� 
�������� ����������� ��� ������� �������� � ���-

�� ������" ��������� � &������C ����!D�C ���� – 
50 *(. 

4. =���� �F= �
����� ������������� � ������-
����, ��� ��"������ �������� �����������" ������-
��(�" ������� � �&���� ������������C -���� ����-
���� ����"
���" � ��������� ���������� ��������� 
��������(��.  

5. ;��� ������ �����������" ��������(�" ���-
���, �� �. 3, 4 ������"!��" �������� ����&����� ���. 
=�� �����������C ��������(�� ������ ���������� 
������"!��". 

6. 	���!&����" ���� �������&�����". 
7. %����� '������!��", ������
�!��" �� G���-

�� I	� � ��� ������������� ��������!��" � '�C�. 
=���������� ������&���� ������ ����������� �� 

"���� ���������������" Delphi. 8��� ��������� 
(���. 3) ������� �� ���!, ����&��� ���� � ������� 
����� ������"!D�� G�������� («��
�� ������», 
«	��», «B�����») � ������ �����"��". %�C����� ���-
������ �������&�� ������ G����������� ��(����-
���'�. =�������� ������"�� ������"�� ����������� 
������ ��������(��, �����������������" �� ������� 
� ������"D��� ���������, ����������� �����&��! 
��������� �������� ('������(�!, ����������, ���-
����� �����"���C �������"!D�C � �. �.). 

=���������� ������&���� ����������"�� ������-
�����! �����
����� �������� ����������� �!��C 
�&����� �������, �������� ��������� � ����" ��" 
��������C ��&��, �������� �����(� �������� � ���-
���"��� �� ��������C ��� ��" ���� ��������� ��-
&��, ����&����� ��G''�(���� ���������" �� ���� 
��������� ��&���, ����&����� ��G''�(���� �����-
�"(��, ������"�� ����������� ��������(�� � ����-
��(�� �� '�C���.  

���� �����-�!D�C ����������� �� ������� ��� 
������������� ������� ����
���C ���!������!� 
G������� G��������, �����D����� �� ����C ���-
�����C ��� � ����������� � ��C��� 2-�� (���. 4, �) 
� 10-�� ������ ����
���C (���. 4, �). =� ���� ���-
��&���" ������ ������� ����
���" ���������� ���-
��(� �� ������� ������� '����� �������� (t2 = 0,03 
��� [0,2 ��], t10 = 0,16 ��� [1,0 ��]). )������������ 
������� ��������� ��" ����������" ��������C ���-
��(� ��
�� ���� ������ �����&����� �����-�!-
D�! ����������� �� ��������C ���.  

� ��
�����!, ������� ������ ����������" �����-
��� ������� ��������� (�� �������� &���� ����, �����-
��� ����
���C ���������� � �. �.) �� "��"!��" �����-
��&�� ����
���� ����� ����
���" ��������� � ���-
(���� �� ��������������" � ����
���". =���-���� 
������"������ ����������" ���������� ��������� 
������� �����&� �� �&�� ������������" '���(�� �����-
�"(��. %���������" ��&����� ������������� �����-
-�!D�C ����������� �����C���� ��������(�� �� ���-
�����C ��� (250 �*( ��" �F= – RudShel @�-�4USB). 
%�" �����&���" �����-�!D�C ����������� ������� �� 
��������C ������� �����������" ����� ����C��C ��-
������"(��, ��� ������� �����
���� ��
�� �������-
���� ��������� ���&����� ������"!��" �����
���&-
���� ���&���"��, �������!D��� ������!, ����� 
������! &������ ��������(�� (�� 2000 �*(). 
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�
�. 3. )����'�C� ��������� ��������(�� � ����������� ����
������ ������� ��������� 

 

  
� � 

�
�. 4. 8�(���������� �������, ����������� � ��C��� 2-�� ������� ����
���" (�) � 10-�� ������� ����
���" (�)  
 
<������������ ������������" ���&����� G��-

������ ('������(�", ��������"(�", ������"(�"                  
� �. �.) ��D�������� �����
��� ���(����� ���������-
�� ���������. %�" �&��� ���"��" ���������� G����-
������� �� ���������" � �����!�����C ������� ��-

�������-����������C �������� ��������� � ���-
��&��� ���'�����(�"� �����!����. ���������� 
������������ � �����(�. 	���" ������ ��'����(�� 
�� G���� �� �&��������". 

 
���$��%��&�
 ����
������ � ���%	
���� ��������
 

=��������  
�����!���� 

� 1. ��������C, 
��������C 

� 2. 
��(�������C,  
�!�
����C 

� 3. 
��(�������C,  
���'�����������C 

8����(�����" ������� Win 8 – 32 Win 7 – 32 Win 7 – 64 
+�� ���(������ Intel Atom D2500 Intel P G2120 3.1GHz Intel I-5 3470 3.2GHz 
+�� �F= RudShel @�-�10�8-100 RudShel @�-�4USB RudShel @�-� 10�8-100 
>������ ����������(�� 
�F= ()�������"(��) 

100 �*( (500 �*() 125 �*( (500 �*() 100 �*( (500 �*() 

*������ ������&�����", �� 500 1000 2000 500 1000 2000 500 1000 2000 
	���" ��������(��, � 0,968 0,975 0,976 1,46 1,60 1,85 0,905 0,909 0,910 
	���" ���&���, � 1,970 3,745 7,905 0,22 0,41 0,77 0,168 0,317 0,621 
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I���������� ���������" � �������������� ����-
�������� �����(� 
8-2 �� ������ 59 ��, ���������-
���� ��" ������C�� &��������������� �����������-
��� ��'���������� � ���������������C � ���. 	 ��-
����C��� ��������� ������ ������� ������&�����" 
�����(� � 500, 1000 � 2000 ��. 	 ��'����(�����C 
������� ���������-������������ ��������� ������-
����!� ��"��������� �����
��, �&������ � ������ 
«	���" ��������(��» – ����" �����������" �����-
��&���!D��� ���" (0,4 �) � ����" ������!&���" 
������� ��������(�� (0,4 �). 8�������� ������C�� 
������� �����"���. )� �����(� ����� ��D������-
��� ���"��� ���� �����'�C�� ����� �F= (PCI/USB) 
�� ������������ ��������(�� ��������. �����!��� 
� 2 ����� ����� �F= � USB-�����'�C��� � �����-
&����� � 1,5 ���� ����-� �������, &�� ��������C 
�����!��� � 1 � ���C�� ������ ���(�������. *��-
���� ������&�����" ��� ����&�� �������� �����-
'�C�� ������&� ������ �� �F= � �����!��� �� ���-
������ ��D���������� ���"��" �� ����" ��������(�� 
�������. =����������������� ���(������ ��������� 
��D��������� ���"��� �� ����" ���&����: ����" 
�����!���� � 1 � �����!����� � 2, 3 ����&����" 
�� ���"���. =�������� �� ����� ��������(�� � ��-
��&����� "��� ���(������. 	 ��"�� � ����������� 
&������ ������ ���(������� �����!����� � 2 � 3 
����" ���&���� �� ��� ������&���� �������.  

=� ����������� ��������C, � ����������� �� ���-
������C ����&���� ����������", �� ���� ���������-
������������ ��������� �����
�� ���������� ���-
����� � �����C ������������������!, ��-�!D�� �� 
������ ����&� ��������(�� � ������
���" �������, 
�� � ������"!D�� �������������" � ������"� ���-
������" ��������C � ������� �������������� �&�-
���� � ��������&������ ���&��� �������� ������ 
������"D�� ���������, �� ������� ����&�����!��" 
������&��� ����"
���" � ��������(�"�.  

������  
������������C ��" (���C ������&����C ��������-

��� � ��������������� ��������� �������&����� 
��K����� ���������-����������C �������� �����-
�"�� ����������� G�����������C ���"����(�����-
��������C ����� ��������" �������� ������������- 

��" ���� ������&��� ���� �������-�����������"�-
��� ���"����(�C � ���������������C �����-�����! 
��������C ��������� ���������� ����� 0,5 ��. 

������������C ���������-����������C �������� 
������&����� �����
����� G''��������� �����
��-
��" I��-��������������" �������!D�� ���������; 
-�������������� �������" I��-�������� ��� ���-
&�������� ��G''�(����� �������"; (�'����C ������-
��(�� �� ���� ���������� �������. =���������� 
������&���� ������������ � �����
����"� �������-
��" ��������C ���������� �������������� �������� 
(��������� � ����" ��" ��������C ��&��, ������"��� 
�� ����������C � ��������C ��"� ��" ���� ������-
��� ��&��, ��G''�(������ ������"(��). 
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Features of the software for the hardware-based system of acoustic tensometry and structural inspection of metal products 
 
The paper presents the features of the influence of equipment configuration on the system productivity at different experiment parameters. Fac-

tors defining the choice of equipment configuration depending on requirements to the tested object and rated overhead costs are revealed. The 
expenses budget for the maintenance of hardware and software system of acoustic tensometry and structural inspection of metal products is ana-
lysed. 
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