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(справа), крім того зміни параметрів фази 1-ї гармоніки, є також мало-

інформативним параметром. 

Розроблена система дозволяе в локальних (критичних) зонах відтворювати 

контроль мікрострутури матеріалу з високою роздільною здатністю. 

Ключові слова: роботизована система, автоматична система, контроль,

структури матеріалу, зміна початкової фази, висока роздільна здатність. 
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Літальні апарати та їх окремі вузли і агрегати повинні забезпечувати високу 

міцність та надійність, зберігати механічні, фізичні, технологічні та експлуатаційні 
властивості впродовж всього терміну експлуатації. Різні елементи конструкцій 

літака працюють за різних типів механічних навантажень, в широкому діапазоні 
температур, за різного степеня впливу агресивних середовищ. Це вимагає 

використання в авіаційних конструкціях різних за характеристиками матеріалів – 

сплавів (алюмінієвих, титанових, магнієвих, мідних), сталей (вуглецевих, легованих 

конструкційних, жароміцних), композиційних матеріалів (полімерних, 

металополімерних, металічних) і т.і. Авіаційні конструкційні матеріали мають 

значний розкид значень параметрів та характеристик, і вимагають для їх 

дослідження застосування різних фізичних видів і методів контролю [1, 2].   

Результати контролю залежать не тільки від фізичного методу контролю, його 

апаратурної реалізації, але й від алгоритму опрацювання сигналів, вибору 

сукупності найбільш інформаційних параметрів і характеристик сигналів. 

Для ряду методів неруйнівного контролю (НК), що активно використовуються в 

контролі авіаційних матеріалів, зокрема вихрострумових, ультразвукових, 

акустичних, використовуються сигнали, які допускають їх представлення моделлю 

вузькосмугових процесів. Більшість відомих способів їх опрацювання орієнтована 

на визначення та аналіз амплітудних характеристик сигналів, натомість 
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інформаційний ресурс сигналів, який міститься в їх фазових характеристиках 

лишається не до кінця використаним [3 ‒ 5]. 

В доповіді запропонована методологія опрацювання сигналів і визначення їх 

фазових характеристик в часовій області, яка ґрунтується на поєднанні 
можливостей дискретного перетворення Гільберта (ДПГ) сигналів та методів 

детермінованої та статистичної фазометрії. Вихрострумовий НК з імпульсним 

збудженням в поєднанні з цифровою обробкою інформаційних сигналів на 

основі ДПГ може істотно доповнити відомі методи за рахунок можливості 
аналізу таких параметрів сигналів як частота власних коливань, пікове значення 

амплітуди, декремент сигналу і тимчасове положення характерних точок 

сигналу [6, 7].  

Використання залежності амплітуди сигналів вихрострумового 

перетворювача (ВСП) від глибини тріщини розширяє функціональні 
можливості дефектоскопії за рахунок оцінювання глибини тріщин.  

В доповіді приведені результати експериментального дослідження пластини 

з алюмінієвого сплаву АД31Т5 з дефектами типу тріщина: глибина залягання 

від 0.1 мм до 3 мм, розкриття до 1 мм. Сканування пластини здійснювалось з 

кроком 1 мм з використанням диференціального накладного ВСП [7, 8]. 

Математична модель інформаційного сигналу ВСП має вигляд: 

( ) ( ) ( ) ( ), sin 2
h t

u t h U e f h t u tвсп m ш
α π ν− ⋅= ⋅ ⋅ ⋅ + +   ,  ( )1 2  ,t t t∈ , 

де mU  – амплітудне значення сигналу ВСП, ( )hα  – декремент сигналу, ( )f h  – 

частота власних коливань, t  – поточний час, ( )1 2,t t  – інтервал часу аналізу 

сигналу ВСП, ( )шu t  – шумова складова сигналу, ν  – початкова фаза, 

( )0/arctgν α ω= . 

Автоматизоване опрацювання сигналів ВСП виконувалось за 

запропонованою методикою [9]. Для аналізу впливу характеристик об’єкта 

контролю на сигнал ВСП, в якості інформативних параметрів оцінювалась 

частота ( )f h  цих сигналів. За фазовою характеристикою сигналу визначалась 

середня частота сигналів ВСП [10].   

Поєднання можливостей дискретного перетворення Гільберта сигналів і з 

методами детермінованих і статистичних фазових вимірювань дає змогу 

створювати програмно-апаратні засоби НК авіаційних конструкційних 

матеріалів, які дозволяють підвищити вірогідність виявлення дефектів. 

Ключові слова: вихрострумовий неруйнівний контроль, імпульсний режим 

збудження, час аналізу сигналу, частота, декремент, загасання сигналу. 
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