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акустического пучка в фокусе на расстоянии 18 мм по уровню половинной 

амплитуды равна 1 мм. Видно, что в данной точке акустическое поле пред-

ставляет один основной максимум, расположенный на оси пьезопластины. 

В области дополнительного максимума на расстоянии 55 мм акустическое 

поле содержит два максимума, сравнимые по интенсивности, один из ко-

торых расположен на оси пьезопластины и ширина которого по уровню 

половинной амплитуды равна 3 мм, а второй на расстоянии 3,5 мм от оси 

пьезопластины и ширина которого по уровню половинной амплитуды со-

ставляет 13 мм. 
 

 
 

Рис. 3. Распределение амплитуды акустического давления вдоль оси коль-

цевой фазированной решетки с Z = 20 мм 
 

Таким образом, приведенные исследования показали, что при удале-

нии от фокуса акустическое поле носит практически монотонный харак-

тер, амплитуда которого постепенно убывает по мере удаления от решет-

ки. Эффективная фокусировка акустических волн наблюдается на расстоя-

ниях от 20 до 75 мм от пьезорешетки при наблюдаемых фокусных рассто-

яниях меньших чем те, для которых рассчитывались фазовые задержки, 

что связано с угловой расходимостью акустического пучка от каждого 

элемента пьезорешетки. При уменьшении частоты увеличивается ампли-

туда в максимуме и уменьшается фокусное расстояние.    
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Анализ финансовой системы пенсионного обеспечения Беларуси по-

следних трех лет свидетельствует об устойчивой тенденции недостатка 

собственных средств в доходной части Фонда социальной защиты населе-

ния: 2016 г. – доходы – 11, 75 млрд р. (12 % составляют межбюджетные 

трансферты); 2017 г. – доходы – 12, 46 млрд р., (10 % – межбюджетные 

трансферты); 2018 г. – доходы – 13,58 млрд р. (10 % – межбюджетные 

трансферты). Средний размер пенсии на начало года: 2016 г. – 281 р.,   

2017 г. – 297 р., 2018 г. – 314 р., около 150 долл. США [1]. 

Финансирование пенсии в Польше формируется по следующим 

направлениям: распределительная часть (государственный фонд социаль-

ного страхования); накопительная часть (частные «открытые» пенсионные 

фонды, выбираются самостоятельно); индивидуальные накопления. 

Обязательные выплаты в фонд будущей пенсии составляют 19,5 % от 

общего заработка, из них 12 % вносится в фонд социального страхования, 

а 7,5 % – в открытые пенсионные фонды. Размер делится пополам: 9,75 %– 

оплачивает работник, 9,75 % – работодатель. 

Средний размер пенсии – 519 долл. США. Пенсионные выплаты на 

текущий момент унифицированы и для их расчета применяется формула: 

Размер пенсии = Размер взносов на пенсионное обеспечение (с учетом 

индексации) / Средняя продолжительность жизни в пенсионном возрасте 

(в месяцах) [2]. 

Основываясь на опыте Польши, можно предложить следующие реко-

мендации по оптимизации финансовой системы пенсионного обеспечения 

Беларуси: внедрение накопительного элемента в систему обязательного 

социального страхования с разработкой механизма, который позволит 

стимулировать пенсионные накопления и их инвестирование; повышение 

роли и участия самого работника в формировании будущей пенсии; изме-

нение формулы расчета пенсии. 
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Оценка национального налогообложения по методике Всемирного 

банка проводится с использованием следующих индикаторов: налоговые 

платежи (количество в году); время на подготовку и подачу налоговой от-

четности; общая налоговая ставка (% от прибыли); индекс процедур после 

подачи отчетности и уплаты налогов. На основании принятых индикаторов 

рассчитываются рейтинговые показатели: передовой рубеж, налогообло-

жение-рейтинг. Состояние индикаторов Всемирного банка по Республике 

Беларусь приводится в табл. 1. 
 

Табл. 1. Значения индикаторов и место в рейтинге по Республике Беларусь 
 

Индикатор Значение Место в рейтинге 

Всемирного банка 

1.Налоговые платежи (количество в году) 7 14 

2.Время на подготовку и подачу налоговой 

отчетности (часы в год) 

184 81 

3.Общая налоговая ставка (% от прибыли) 52,9 175 

4.Индекс процедур после подачи отчетно-

сти и уплаты налогов 

50,0 85 

5.Передовой рубеж 70,81 88 

6.Налогообложение – рейтинг – 96 
 

Из данных табл. 1 следует, что самое низкое место в рейтинге страна 

имеет по показателю «Общая налоговая ставка». Учитывая, что налоговая 

нагрузка в % к ВВП в Республике Беларусь сравнима со многими странами 

Западной Европы, то чтобы улучшить этот показатель до 60 места в рей-

тинге необходимо обеспечить повышение эффективности производства, т. 

е. рост показателей рентабельности примерно в 1,5 раза. 

По результатам проведенного исследования и в целях развития нало-

гообложения в Республике Беларусь необходимо: 

– снижение трудоемкости налоговых расчетов, представления налого-

вых деклараций и уплаты налогов за счет внедрения новых информацион-

ных технологий; 

– упрощение расчета налогооблагаемых баз ряда налогов (НДС, подо-

ходный налог, налог на прибыль); 

– обеспечить соответствующий рост показателей рентабельности ор-

ганизаций в 1,5 раза.   
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Рис. 1. Схема расчета фазового сдвига на кольцах решетки 
 

На рис. 2 представлено распределение амплитуды акустического дав-

ления вдоль оси кольцевой фазированной решетки с фазами, рассчитанны-

ми для фокусировки пучка на расстоянии 30 мм от пьезопластины. 
 

 
 

Рис. 2. Распределение амплитуды акустического давления вдоль оси коль-

цевой фазированной решетки с Z = 30 мм и λ = 0,3 мм 
 

Из приведенного рис. 2 видно, что акустическое поле излучения имеет 

один основной максимум, расположенный на расстоянии 26 мм, что не 

совпадает с предполагаемым фокусным расстоянием 30 мм. При дальней-

шем увеличении расстояния от пьезорешетки амплитуда акустической 

волны монотонно убывает. 

Проведенный анализ влияния частоты акустических волн на акусти-

ческое поле излучения показал, что для пьезопластин с резонансной часто-

той 2,5 МГц, что соответствует длине волны 0,6 мм, также наблюдается 

один максимум, величина которого немного больше, чем для частоты 5 

МГц. Фокусное расстояние для излучения с частотой 2,5 МГц составляет 

22 мм, которое также меньше 30 мм. 

На рис. 3 приведено распределение акустического давления вдоль оси 

пьезопреобразователя с фазовыми задержками, рассчитанными для фокус-

ного расстояния 20 мм. На вставках рис. 3 приведены поперечные распре-

деления акустического поля на разных расстояниях от решетки, которые 

отмечены соответствующими линиями. Из рис. 1–3 видно, что ширина 
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Применение фазированных акустических решеток (ФАР) в качестве 

источников и приемников ультразвука находят широкое применение в 

акустическом неразрушающем контроле материалов и изделий, благодаря 

возможности динамической перестройки их акустического поля излуче-

ния.  

Формы, размеры и конструкции современных ФАР весьма разнооб-

разны; их разнообразие определяется как типом используемых излучате-

лей, так и характером их расположения.  

Приведены результаты расчетов акустического поля излучения фази-

рованной решетки в виде 17 колец разного диаметра, с общим диаметром 

10 мм. Ширина каждого кольца и расстояние между ними составляет     

0,15 мм. Все элементы решётки, нагруженные на воду, работают на часто-

те 5 МГц, что соответствует длине акустической волны в воде 0,3 мм. 

Давление в каждой точке полупространства А(X,Y,z), в которое излу-

чается акустическая волна, определяется по формуле 
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где R – расстояние от точечного излучателя площадью dS, до точки А; λ – 

длина волны в материале среды, где распространяется акустическая волна; 

Р0 – амплитуда акустической волны вблизи пьезопластины; Ψ – начальная 

фаза волны. 

Для определения результирующего давления для точек, расположен-

ных на оси пьезопреобразователя, фаза от всех элементов на одном кольце 

будет одинакова. Изменение фазы от разных колец рассчитывалось в соот-

ветствии со схемой, приведенной на рис. 1, на котором приведены геомет-

рические пути от излучающих пьезоэлементов до предполагаемой фокаль-

ной точки, расположенной на расстоянии Z от пьезопластин. Расчеты фаз 

проводились таким образом, чтобы они были одинаковы для всех элемен-

тов решетки, т. е. чтобы точка F являлась фокусом. 
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Total Productive Maintenance (TPM) – Total equipment maintenance is a 

system for managing the maintenance of the means of production, aimed at con-

tinuously improving the productivity of the equipment through a new organiza-

tion of production, maintenance, technical support, and staff motivation. 

Despite the many advantages of using this concept, there are many difficul-

ties that management may encounter in the process of its implementation at Bel-

arusian enterprises. The most significant features include the following. 

1. Absence of TPM managers. Unfortunately, many companies that want to 

switch to the TPM concept in the process can realize that the employees from 

among the leaders do not have enough experience. Therefore, initially the top 

management should attract certain specialists with relevant experience in im-

plementing such systems. It can be either one person or whole teams. The tasks 

for them will be the development of plans, training for local leaders and directly 

for ordinary employees, and the coordination of the process as a whole.  

2. Time indicators. Unfortunately, such changes in the work of production 

do not pass immediately, and this process can be very protracted. This greatly 

affects the reaction of both ordinary employees and top management, because 

everyone is waiting for certain results. In this case, you need to constantly rec-

ord and show the results, comparing what was and what happened. Then people 

will see that the process is moving and really gives results. 

3. The difficulty in changing the attitude of employees to their work, their 

production, equipment. It implies the relations of the employees of the enter-

prise, who have been working for many years in the company, they get used to 

the existing system of work, service, management.  

Thus, we considered the most characteristic features of the introduction of 

the TPM concept inherent in the enterprises of the Republic of Belarus, as well 

as options for minimizing their impact on the efficiency of building production 

processes within the framework of the concept under consideration. 
 

  


