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РЕФЕРАТ
Магістерська дисертація: 90 с., 38 рис., 23 табл., 2 додатки, 30 джерел.
	Об’єкт дослідження – визначення товщини багатошарового матеріалу з використанням фазових характеристик сигналу.
Предмет дослідження  -методи і система вимірювання товщини багатошарового виробу.
	Мета роботи – розробка системи вимірювання товщини багатошарового виробу.
	Методи дослідження – методи УЗ товщинометрії, методи опрацювання сигналів, методи визначення ФХС. 
	Визначення товщини багатошарового матеріалу здійснюється на основі алгоритму визначення товщини з використанням перетворення Гільберта та фазового методу. Удосконалено метод УЗ визначення товщини, за рахунок чого можна уникнути впливу амплітудної похибки та отримати результати, не залежні від температури за рахунок використання повздовжних та поверхневих хвиль.
	Прогнози щодо розвитку об’єкта дослідження – присутнiй середній попит та рентабельнiсть роботи на ринку.
	За даною темою магістерської дисертації наявні дві публікації:
1. Тези «БЕЗЕТАЛОННИЙ УЛЬТРАЗВУКОВИЙ ВИМІРЮВАЧ ТОВЩИНИ МЕТАЛУ З ВИКОРИСТАННЯМ ПЕРЕТВОРЕННЯ ГІЛЬБЕРТА», що опубліковані у матеріалах ХХ науково-технічної конференції студентів та молодих учених «Гіротехнології, навігація, керування рухом та конструювання авіаційно-космічної техніки».
2. Стаття «ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДУ УЛЬТРАЗВУКОВОЇ ТОВЩИНОМЕТРІЇ ДЛЯ КОНТРОЛЮ ТОВЩИНИ ОБ'ЄКТІВ», яка прийнята до публікації в збірнику матеріалів ХI Науково-практичної конференції студентів, аспірантів та молодих вчених «Погляд у майбутнє приладобудування».
Ключові слова: НЕРУЙНІВНИЙ КОНТРОЛЬ, ПЕРЕТВОРЕННЯ ГІЛЬБЕРТА, ФАЗОВИЙ МЕТОД, УЛЬТРАЗВУКОВА ТОВЩИНОМЕТРІЯ.

ABSTRACT
The total volume of – 90 pages, 38 illustrations, 23 tables, 2 applications, the number of bibliographic items - 30.
	The object of the study is determining the thickness of the multilayer material using the phase characteristics of the signal.
Subject of research - methods and system for measuring the thickness of a multilayer product.
The purpose of the work is to develop a system for measuring the thickness of a multilayer product.
Methods of research - ultrasound methods of thickness measurement, methods of processing signals, methods for determining FHS.
Determination of the thickness of the multilayer material is carried out on the basis of the thickness determination algorithm using the Hilbert transform and the phase method. The method of ultrasonic thickness determination is improved, thereby avoiding the effects of amplitude error and obtaining results that are not temperature dependent due to the use of longitudinal and superficial waves.
Projections for the development of the research object - there is an average demand and profitability of work in the market.
There are two publications on this topic of the master's thesis:
1. Abstracts on the topic "BEST METAL ULTRASONIC METERS OF METAL SUPPLY USING GILBERT TRANSFER", which are published in the copy of the 20th scientific and technical conference of students and young scientists "Gyrotechnology, navigation, traffic control and aircraft engineering".
2. An article on the topic "STUDY OF THE ULTRASONIC METHOD FOR OBJECTS", which will be published in the collection of the XI Scientific and Practical Conference of students, postgraduates and young scientists "A View to the Future of Instrumentation."
Keywords: NON-DESTRUCTIVE CONTROL, HILBERT TRANSFORMATION, PHASE METHOD, ULTRASONIC THICKNESS MEASUREMENT.

РЕФЕРАТ
Магистерская диссертация: 90с., 38 рис., 23 табл., 2 приложения, 30 источников.
	Объект исследования - определение толщины многослойного материала с использованием фазовых характеристик сигнала.
Предмет исследования – методы и система измерения толщины многослойного изделия.
Цель работы - разработка системы измерения толщины многослойного изделия. Методы исследования - методы УЗ толщинометрии, методы обработки сигналов, методы определения ФХС.
Определение толщины многослойного материала осуществляется на основе алгоритма определения толщины с использованием преобразования Гильберта и фазового метода. Усовершенствован метод УЗ определения толщины, за счет чего можно избежать влияния амплитудной погрешности и получить результаты, не зависящие от температуры за счет использования продольных и поверхностных волн.
Прогнозы по развитию объекта исследования - присутствует средний спрос и рентабельность работы на рынке.
	По данной теме магистерской диссертации есть две публикации:
1. Тезисы «БЕЗЭТАЛОННЫЙ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ ТОЛЩИНЫ МЕТАЛЛА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ГИЛЬБЕРТА», которые опубликованы в материалах ХХ научно-технической конференции студентов и молодых ученых «Гиротехнологии, навигация, управление движением и конструирование авиационно-космической техники».
2. Статья «ИССЛЕДОВАНИЕ МЕТОДА УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ТОЛЩИНОМЕТРИИ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ТОЛЩИНЫ ОБЪЕКТОВ», которая принята к публикации в сборнике материалов ХI Научно-практической конференции студентов, аспирантов и молодых ученых «Взгляд в будущее приборостроения».
Ключевые слова: НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ, ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ГИЛЬБЕРТА, ФАЗОВЫЙ МЕТОД, УЛЬТРАЗВУКОВАЯ ТОЛЩИНОМЕТРИЯ.
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ПЕРЕЛІК ОСНОВНИХ УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ

УЗ – ультразвуковий
УЗТ – ультразвукова товщинометрія
УЗД – ультразвуковий датчик
ПЕП – п’єзоелектричний перетворювач
ОК – об’єкт контролю
МК – мікроконтролер
РС – роздільно-суміщений
НК – неруйнівний контроль
ФХС – фазова характеристика сигналу
АХС – амплітудна характеристика сигналу
ДСТУ – державні стандарти України
ГОСТ - Міждержавний стандарт країн СНД 
ПК – Персональний комп’ютер
АЦП – аналогово-цифровий перетворювач
ПЗ – програмне забезпечення
cs – швидкість поверхневих хвиль
cl – швидкість повздовжних хвиль
L – відстань між призмами роздільно-суміщеного перетворювача
h – товщина виробу

 - критичний кут призми
uτ – сумарна середньоквадратична похибка вимірювання часового інтервалу
τ – часова затримка сигналу
К - оператор, що усуває стрибки фази в точках переходу через границі інтервалів в межах періоду 
L   - оператор, що усуває стрибки фази в точках переходу через границі інтервалів за межами періоду.
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ВСТУП

На сьогоднішній день професіонали якості вже добре знайомі з різними аспектами ультразвукового контролю, в якому для проведення контролю та виконання вимірювань застосовується звукова енергія високої частоти. Ультразвуковий контроль може виявляти і оцінювати тріщини в металі, вимірювати розміри, встановлювати характеристики матеріалу і т.д.
Вимірювання товщини стінки ймовірно є найбільш відомим і простим видом ультразвукового контролю. Прецизійні ультразвукові товщиноміри дають можливість швидкого вимірювання товщини об'єктів при односторонньому доступі.
Прогрес ніколи не стоїть на місці. Але за останні 20 років людство почало робити дуже великі кроки в розвитку автоматизації вимірювань та комп’ютеризації багатьох процесів.
Багато сучасних ультразвукових товщиномірів оснащені складними системами реєстрації та передачі даних, що забезпечують сполучення товщиномірів з комп'ютерними базами даних. Тисячі показів можуть бути отримані і збережені під ідентифікаційними номерами в польових умовах або при проведенні контролю працюючого обладнання на промисловому підприємстві та завантажені в комп'ютер для реєстрації та аналізу. Деякі портативні товщиноміри також передбачають відображення луна-сигнала на дисплеї. Ці луна-сигнали можуть бути використані досвідченим оператором для перевірки точності показань в складних випадках контролю, а також для установки оптимальних значень параметрів роботи товщиноміра.
Зараз практично у кожної людини є портативний комп'ютер, планшет або ноутбук. На цих пристроях набагато простіше можна проаналізувати сигнал і отримати більше даних. Саме тому такий напрямок розвитку cумісно з підвищенням якості та точності отримання даних є актуальним.
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В дисертації вирішена актуальна науково-прикладна задача з розробки комп’ютеризованої системи визначення товщини одно- та багатошарових виробів.
Для вирішення поставленої задачі було виконано:
1. На основі проведеного аналізу виділений тип УЗ товщиноміри, оскільки вони мають найбільшу точність, найменшу похибку та мають великий діапазон вимірювання товщин. Розроблений спеціальний модуль первинних перетворювачів, який дозволяє проводити безеталонну товщинометрію і усуває похибку від неоднорідності середовища та температурну похибку.
2. Запропонований метод УЗТ зменшення похибки від амплітуди за рахунок використання та аналізу ФХС. Дпідвищити точність визначення товщини  шарів багатошарових ОК і середовищ. Суть запропонованого способу полягає у визначенні моменту спотворення ФХ прийнятого сигналу, який інформує  про накладання у часі зондуючого і відбитого сигналів (у випадку одношарового ОК), або відбитих від різних шарів сигналів (у випадку багатошарових ОК).  
3. Розроблений алгоритм роботи УЗ системи вимірювання товщини для обробки інформаційного сигналу, заснований на використанні перетворенні Гільберта. 
4. Побудоване програмне забезпечення, яке працює із системою.
5. Проведений аналіз точності вимірювання даної системи. Аналіз показав, що точність вимірювання товщини виробів з багатошарових матеріалів розробленою системою не поступається аналогічним УЗ системам.
6. Розроблена УЗ система визначення товщини виробів з багатошарових матеріалів вцілому.
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