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Оптимізація конструкцій перетворювачів вихрострумових інформаційно-вимірювальних 

систем є актуальним напрямом підвищення точності, чутливості та надійності неруйнівного 

контролю матеріалів і виробів. Сучасні підходи до оптимізації включають використання 

математичного моделювання, застосування теорії планування експериментів. Метод 

оптимізації Тагучі дозволяє ефективно досліджувати вплив численних конструктивних і 

перешкоджаючих факторів на вихідний сигнал перетворювача, використовуючи 

ортогональні плани експериментів, що значно зменшує кількість необхідних дослідів 

порівняно з повним факторним аналізом. Це особливо важливо для складних інформаційно-

вимірювальних систем, де параметри матеріалу (наприклад, магнітна проникність, 

електрична провідність) і геометрія котушки можуть суттєво впливати на чутливість і 

селективність перетворювача. Застосування методу Тагучі сприяє оптимізації конструкції з 

урахуванням мінімізації впливу неконтрольованих факторів і забезпечує стабільність 

роботи системи навіть за наявності шумових факторів. Таким чином, метод Тагучі є 

сучасним інструментом для підвищення ефективності проєктування вихрострумових 

перетворювачів вимірювальних систем, що відповідає вимогам сучасної метрології та 

автоматизації контролю. 

На прикладі вихрострумового товщиноміра проаналізовано фізичний процес 

вимірювання товщини, що дозволяє виділити наступні впливові фактори на вихідний 

сигнал перетворювача, серед яких є контрольовані (С), шумові (N) або неконтрольовані та 

сигнальні (S) (таблиця 1).  

Таблиця 1 – Впливові фактори на вихідний сигнал перетворювача при вимірюванні 

товщини об’єкту контролю  

Фактор  Тип фактору Вид параметру  

Внутрішній радіус котушки збудження С 

Конструктивні 

Зовнішній радіус котушки збудження С 

Радіус вимірювальної котушки С 

Висота розташування вимірювальної котушки С 

Відстань до верхнього краю котушки збудження C 

Частота збудження С 
Режимні 

Струм збудження C 

Магнітна проникність N 

Шумові Електрична провідність N 

Зазор N 

Товщина об’єкту контролю S Сигнальний 
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Надалі здійснювалася низка чисельних експериментів щодо визначення залежності 

вихідного сигналу перетворювача від впливових факторів. При цьому в кожному окремому 

досліді фактор, який аналізується, варіювався в певних заданих межах, а всі інші - 

залишалися незмінними, тобто фіксованими. Тобто визначалися актуальні грані змін 

впливових факторів. 

Побудовано залежності вихідного сигналу вихрострумового товщиноміру при зміні 

конструктивних параметрів, таких як, зовнішнього та внутрішнього радіусів котушки 

збудження, висоти розташування вимірювальної котушки та її радіусу, зазору, відстані до 

верхнього краю котушки збудження, товщини об’єкту контролю; при зміні 

неконтрольованих факторів, зокрема магнітної проникності та електричної провідності. На 

завершення проведено дослідження зміни сигналу перетворювача до варіювання режимних 

параметрів котушки збудження: частоти та струму. 

У дослідженні було проведено оптимізацію методом Тагучі накладних 

трансформаторних перетворювачів з прямокутними ортогональними котушками на 

прикладі вихрострумового товщиноміру. Це реалізовано поєднанням теорії планування 

експериментів з чисельним моделюванням процесів випробувань. Здійснено два види 

підтверджувальних чисельних експериментів, які показують, що віднайдена оптимальна 

конструкція перетворювача мінімізує вплив шумових факторів і забезпечує стабільність 

вихідного сигналу перетворювача. 
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