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При проведении ультразвукового контроля (УЗК) в промышленности 

в последнее время на замену стандартных дефектоскопов приходят прибо-

ры с фазированными антенными решётками (ФАР). Достоинствами этих 

приборов являются: высокая скорость контроля, наглядность полученных 

результатов, возможность оценки размеров и типа несплошностей. 

Однако, при внедрении ФАР в производство появилась проблема реа-

лизации некоторых требований, предъявляемых к традиционным методам 

УЗК. 

Одной из проблем является вынужденная ограниченность количества 

применяемых фокальных законов, следствием этого является неравномер-

ность чувствительности прибора по полю изображения. 

Например, необходимо проконтролировать зону 40x50 мм, для этого 

при шаге визуализации 1 мм нужно использовать 2000 фокальных законов. 

Учитывая, что производительность визуализации должна быть не менее 

20…30 кадров в секунду, количество операций получается слишком боль-

шим для современной вычислительной техники. 

Поэтому для получения приемлемой частоты обновления экранного 

изображения в каждом режиме работы прибора на ФАР обычно использу-

ется намного меньшее число фокальных законов. И, как следствие, в изоб-

ражении только небольшая зона воспроизводится с максимальной чув-

ствительностью к отражателям и наилучшим пространственным разреше-

нием. Вне этой зоны характеристики хуже, и чем дальше от нее, тем еще 

хуже. Если прибор откалибровать по чувствительности в зоне наилучшего 

качества изображения, то в оставшейся рабочей области калибровка не бу-

дет выполняться. 

Именно по этим причинам метод фазированной решётки до сих пор 

служит лишь добавочным, позволяющим найти дефекты и оценить их 

примерные размеры, а также наглядно и удобно для восприятия их визуа-

лизировать. Точная оценка размеров дефектов при использовании метода 

фазированных решеток возможна лишь при фокусировке ультразвука в 

месте дефекта в момент его нахождения по А-скану, что фактически не от-

личается от традиционных методов контроля. 

По действующим нормативным документам по проведению УЗК 

оценку качества изделий осуществляют по эквивалентной отражающей 

способности несплошности с применением АРД диаграмм. 
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Качественный и надёжный запорный механизм на входную дверь яв-

ляется одним из важнейших элементов обеспечения безопасности как 

частной, так и коммерческой собственности. Электронный замок на дверь 

в последнее время получил широкое распространение и обрёл популяр-

ность среди потребителей. Такой механизм может располагаться в любой 

части периметра дверного блока, что позволяет скрыть его местонахожде-

ние от злоумышленников. Кроме того, электронный замок не оснащён за-

мочной скважиной. 

Разработка интеллектуального замка способствует улучшению усло-

вий обслуживания клиентов в ресторанах, фитнес-клубов и т. д. Каждый 

владелец таких заведений знает, что защита интересов посетителей спо-

собствует привлечению наибольшего количества клиентов. Уникальный 

замок технологически способствует решению этой проблемы, автоматизи-

руя доступ к специальным помещениям для посетителей и обслуживающе-

го персонала имеющего уникальный код.  

В данный момент существует немало похожих замков, работающих 

по похожему принципу, однако данный замок имеет ряд очевидных пре-

имуществ: 

– удобство в эксплуатации и эффективность в защите помещения от 

взломщиков. Взломать подобный запорный механизм практически невоз-

можно. Даже если такой замок повредить или сломать, то после этого от-

крыть саму дверь не получится. Замок заблокируется и перестанет функ-

ционировать; 

– наличие в конструкции механизма датчиков времени, которые поз-

воляют фиксировать, когда было осуществлено посещение помещения; 

– долгий срок службы и относительно других видов запорных меха-

низмов оцениваются как более надёжный; 

– полученный в приложении уникальный код, можно вывести на пе-

чать, или сохранить в удобном формате. 
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Фронтальные погрузчики, наряду с экскаваторами и мобильными кра-

нами, входят в тройку наиболее распространенных типов строительно-
дорожных машин. Основным для фронтальных погрузчиков, изготавлива-
емых в Республике Беларусь, является рынок России. Поэтому очень важ-
но знать, что происходит на этом рынке, каковы его тенденции и перспек-
тивы развития. 

Основными производителями погрузчиков до начала 90-х гг. были 
Орловский завод погрузчиков в России и предприятие АМКОДОР в Рес-
публике Беларусь. При этом Орловским заводом изготавливалось около 
2000 машин в год, а АМКОДОРОМ – 1500 единиц. Начиная с 90-х гг. про-
изводство погрузчиков на Орловском заводе сократилось более чем в 10 
раз. Заметное сокращение производства, хотя и не столь значительное, 
произошло и на АМКОДОРЕ. 

С 2003 г. начался устойчивый рост спроса и производства фронталь-
ных погрузчиков. Однако, темпы производства на предприятиях заметно 
отставали от темпов поставок зарубежной техники. В 2007 г. импорт в 
Россию новых фронтальных погрузчиков по сравнению с 2006 г. увели-
чился почти в 3 раза (сюда не входят погрузчики, изготовленные в Респуб-
лике Беларусь). При этом доля рынка с 65 % упала до 45 % (из которых 
около 9 % приходились на Россию. Объем рынка погрузчиков России в 
2007 г. составил 8,6 тыс. ед. Доля в импорте погрузчиков китайского про-
изводства увеличилась с 13 % (в 2005 г.) до 75 % (в 2007 г.). 

В 2009 г. импорт новых погрузчиков в России сократился более чем в 
10 раз. В разы снизились объемы выпуска в России и Республике Беларусь. 

С 2010 г. началось восстановление рынка. В 2012 г. суммарный объем 
рынка составил 8139 машин, а в 2013 г. – 9277 машин. При этом в 2013 г. 
предприятиями России изготовлено около 1 %, а предприятиями Респуб-
лики Беларусь (АМКОДОР, БелАЗ, МоАЗ) – около 17 % машин. В после-
дующие годы рынок стабилизировался, хотя и произошло некоторое его 
снижение.  

Доля КНР в импорте новых погрузчиков составила в 2013 г. около 
90 %.  

Таким образом, проведенный анализ показывает, что в последние го-
ды происходит вытеснение с рынка фронтальных погрузчиков в России 
производителей из России и Республики Беларусь. Это требует срочной 
разработки решений, направленных на повышение конкурентоспособности 
выпускаемых машин.  
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Сложность применения экспериментально определенных АРД диа-

грамм для ФАР заключается в необходимости настройки на множестве 

одинаковых отражателей, выявленных под разными углами. В Беларуси 

для настройки чувствительности приняты плоскодонные отражатели, что 

вызывает определенные сложности для создания АРД диаграмм. Так, для 

настройки чувствительность даже для ограниченного числа углов из сек-

тора от 30 до 70 градусов, например, с шагом 5 градусов потребуется         

8 паспортизированных образцов, содержащих набор одинаковых плоско-

донных отражателей на разных глубинах. Кроме того, сложность заключа-

ется и том, что из-за наличия фокусировки зависимость между площадью 

плоскодонного отражателя и его амплитудой перестает быть линейной, по-

этому для достоверной оценки отражающей способности несплошностей 

превышающих 1…2 длины волны, потребуется еще набор образцов с 

плоскодонными отражателями, имеющими разные площади. 

Поэтому для настройки чувствительности есть смысл использовать 

теоретические АРД-диаграммы рассчитанные по формулам акустического 

тракта для каждого угла ввода. Для примера рассчитаем АРД диаграмму 

для отражателя в виде диска площадью 4 мм
2
 в ОК выполненного из стали 

20. 

Уравнение акустического тракта для дискового отражателя площадью 

Sb с переменным углом ввода имеет следующий вид  
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(1) 

 

где  − длина волны в изделии;  rN − путь ультразвука в изделии; r1 − сред-

ний путь в призме преобразователя; rN(  )− путь ультразвука от мнимой 

пьез-ны до точки ввода в изделие;         − коэффициент прохождения 

через границу призма-изделие;  и 1 − затухание ультразвука в изделии и 

призме; γ − угол наклона призмы; Sa – площадь фазированной решётки;    

Sb – площадь дискового отражателя;    − угол ввода пучка в ОК. 

Путь ультразвука от мнимой пьезопластины до точки ввода в изделие 

в зависимости от угла ввода определяется по формуле  
 

  
      

            

           
   

 

(2) 

 

где     – скорость продольной волны в призме;    – скорость поперечной 

волны в стали;       – угол падения пучка на ОК. 

Коэффициент прохождения через границу призма – изделие с учетом 

изменения угла ввода  
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где    – акустический импеданс призмы;    – акустический импеданс ОК. 

В результате подстановки значений и расчета получили АРД-

диаграмму для плоскодонного отражателя в виде диска площадью 4 мм
2 

, 

пригодную для использования с фазированными решётками. 

В результате анализа полученной АРД-диаграммы, сделан вывод о 

том, что технология ФАР обеспечивает высокую чувствительность кон-

троля стальных изделий в диапазоне углов ввода 35–50º. Однако с увели-

чением угла ввода чувствительность существенно падает. Следовательно, 

при контроле методом ФАР при выявлении дефекта на больших углах вво-

да необходимо вводить поправку на амплитуду эхо-сигнала. Эта процедура 

усложняет настройку прибора и требует наличия универсальных кон-

трольных образцов. 
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Автоматизация составления расписания занятий в школах и ВУЗах в 

настоящий момент является актуальной задачей и носит оптимизационный 

характер с конфликтом критериев. Составление расписания в школе явля-

ется одним из важнейших и трудоемких видов деятельности заместителя 

директора. Умело составленное расписание определяет эффективность ра-

боты школы, создаёт условия для оптимальной работы учителей и уча-

щихся. Сайт «Zanyatki.by» технологически решает эту проблему, автома-

тизируя процесс составления расписания с учетом большого количества 

специфических школьных требований. 

Предлагаемая автоматизированная система составления школьного 

расписания поддерживает: разные режимы работы (1–2 смены, 5–6 дней); 

возможность настройки рабочего времени учителей (методические дни, 

субботники, занятия в кружках и в продленке), классов и кабинетов; все-

возможные конфигурации уроков по иностранному языку; удобную работу 

с профилями в классах. 

Кроме того, учтены следующие специфические особенности:  

– расписание учебных занятий на учебную неделю составляется с уче-

том ранговой шкалы трудности учебных предметов;  

– учебные предметы, требующие большого умственного напряжения, 

сосредоточенности и внимания, не изучаются на первом или последнем 

учебном занятии чаще одного раза в неделю в одном классе; 

– составление расписания осуществляется таким образом, чтобы, в 

случае двух или трёх уроков по определённом предмету в неделю, между 

ними был хотя бы один день перерыва; 

– расписания составляются с учетом, чтобы физкультура и труд не 

стояли в один и тот же день. 

Разработанная автоматизированная система составления школьного 

расписания была использована следующими школами г. Могилева: СШ 

№1, СШ №25, СШ №33 и CШ №35. Все эти учебные заведения можно 

считать «сложными» с точки зрения построения расписаний, т. к. они 

имеют профильные классы, составные группы для занятий иностранным 

языком, дефицит кабинетов и двухсменный режим работы. 

Результаты работы автоматизированной системы составления школь-

ного расписания находятся на сравнимом с человеком уровне.  




