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Повышение эффективности неразрушающего контроля и диагности-
ки, выпускаемых и эксплуатируемых материалов и изделий, непосредст-
венно связано с развитием и совершенствованием высокотехнических ме-
тодов и средств контроля. Среди них ведущее положение занимает метод 
акустической дефектоскопии. Его применимость в разных отраслях со-
ставляет до 40 %. При акустическом методе диагностики используют зву-
ковые частоты от 0,5 до 20 кГц и чаще всего ультразвуковые –  от 20 кГц 
до 30 МГц.

Её широкое распространение с использованием обширного класса ди-
агностической аппаратуры, привело к созданию различных видов настро-
ечных образцов [1]. Эти образцы не предназначены для настройки широ-
кого класса ультразвуковой аппаратуры, поэтому они снижают её функ-
циональные возможности, а также достоверность и точность результатов 
диагностики.

Решение этих проблем связано с разработкой универсальных настро-
ечных устройств, позволяющих в производственных условиях выявлять и
корректировать изменения рабочих параметров основного элемента аппа-
ратуры – преобразователя с электронно-акустическим трактом.

Авторами предложено решение задачи в виде матричного устройства 
с линейной зависимостью ni=20⋅lg(Si/S0), представленной отношениями 
площадей Si отражателей к опорной S0, которые формируют также лога-
рифмическую зависимость отношений акустических эхо-сигналов Ni. [2]. 
Параметры смоделированных дефектов привязаны к размерам реальных 
дефектов.

Устройство изготовлено в форме пластины 1 из стали Ст20 и содер-
жит с противоположной стороны рабочей фронтальной поверхности 2 
прямые ряды отражателей 3 в виде квадратных или прямоугольных форм с
диапазоном изменения ni от +6 до -20 дБ и с шагом 0,5 дБ, 1 дБ, 1,5 дБ и
2 дБ (рис. 1). Отражатели 3 являются угловыми и выполнены в виде зару-
бок, имеющих разную глубину и, соответственно, разные площади отра-
жения 4. Причем любой из отражателей с Siможет быть опорным S0, тогда 
ni=0. Отражатели формируют эхо-сигналы с теми же величинами шагов в
диапазоне Ni от +6 до -20 дБ.
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Одним из наиболее распространенных типов звуковых волн являются 
волны Рэлея. Данный тип волн хорошо изучен, максимально используем и
широко применяется на практике. При их использовании для обнаружения 
дефектов, выходящих на поверхность объекта или залегающих на неболь-
шой глубине, весьма полезны количественные оценки коэффициентов от-
ражения и прохождения этих волн в случаях пограничных дефектов раз-
личных форм и размеров. В большинстве работ, посвященных данной про-
блеме, не учитываются условия контактирования границ раздела дефектов.
В основном приводятся результаты исследований рассеяния волн Рэлея в
случае так называемой “склейки” (“жесткого” контакта), либо “скользяще-
го” соединения. Подобные варианты контактирования граничных сред яв-
ляются не единственно возможными. Любое отступление от условий 
“склейки” или “скользящего” соединения приводит к нарушению переда-
чи упругих компонент смещений и напряжений через границу раздела 
сред. Весьма актуальным является рассмотрение данного вопроса с теоре-
тической точки зрения, поскольку явление нарушенного акустического 
контакта (“нежесткой” связи) – частое явление на практике. В связи с этим,
в предшествующих работах авторов, на основе численно-теоретического 
анализа решена задача о распространении волн Стоунли вблизи границы 
раздела твердых сред при нарушении акустического контакта [1,2]. 

В настоящем докладе рассматривается модель нежесткого соединения 
в виде вертикальной трещины в полубесконечном пространстве, по по-
верхности которого распространяется волна Рэлея. Численно-
теоретические расчеты показывают, что подобная модель значительно 
лучше удовлетворяет экспериментальным данным нежели модель “сколь-
зящего” соединения или склейки, поскольку учитывается возможность пе-
редачи компонент напряжений. Сформулирована и решена задача о рас-
сеянии волн Рэлея, распространяющихся по поверхности твердого тела 
имеющего трещину глубиной h, в рамках модели “нежесткого” соединения 
в приближении “линейного скольжения”. Приводятся коэффициенты от-
ражения и прохождения рэлеевской волны для описанного вида трещины.



24

студентов за счет часов, отводимых на производственную практику и на-
учно-исследовательскую работу. Перспективной видится ситуация, при 
которой часть курсовых и дипломных проектов будет выполняться по за-
казам предприятий и организаций-потребителей выпускников вузов. Же-
лательно, чтобы при выполнении курсовых и дипломных проектов – сту-
денты различных направлений и специальностей (а по возможности сту-
денты различных вузов) объединялись в творческие и рабочие группы. Вся 
работа над такими «комплексными» проектами должна быть направлена на 
получение конкретного конечного результата и проводиться в рамках на-
учно-исследовательских работ, финансируемых промышленными пред-
приятиями и организациями, на которых в дальнейшем будут работать мо-
лодые специалисты. Безусловно, эта проблема очень сложная с точки зре-
ния решения организационных и правовых вопросов.
Инновационные преобразования в высшей школе в последние годы 

направлены на переход от информативной системы обучения к проблем-
ной, в основе которой лежит самостоятельная работа студентов под руко-
водством преподавателя. Меняется и роль преподавателя: он становится 
наставником и консультантом. Основной его задачей становится мотива-
ция студентов к инновационной деятельности. Следовательно, еще одна 
особенность образовательной деятельности вуза заключается в том, чтобы 
обеспечить студентам возможность интенсивно трудиться, ибо без этого 
невозможно стать полноценным специалистом. Под интенсификацией 
обучения понимается повышение эффективности работы каждого студен-
та, увеличение объема усвоения учебного материала без увеличения учеб-
ного времени, тщательный отбор наиболее эффективных заданий для акти-
визации материала, уплотнение аудиторных занятий, поиск методов сти-
мулирования интереса студентов к изучению предмета.
Увеличение доли самостоятельной работы студента требует соответ-

ствующей реорганизации учебного процесса, модернизации учебно-
методической документации, разработки новых дидактических подходов 
для глубокого самостоятельного освоения учебного материала. Самостоя-
тельная работа должна носить продуктивный характер, способствовать 
развитию творческого потенциала студента, обязательно быть направлена 
на самостоятельный индивидуальный поиск способов решения проблем-
ных ситуаций.
В докладе рассмотрена проблема компетентностного подхода при 

реализации учебного процесса в соответствии с новыми образовательными 
стандартами для подготовки специалистов по неразрушающему контролю 
и диагностики. Приведены структура и сравнительный анализ учебных 
планов белорусских и российских образовательных программ. Рассмотре-
ны особенности методического обеспечения дисциплин на кафедре «Фи-
зические методы контроля», инновационные подходы к построению учеб-
ных занятий и организации самостоятельной работы студентов, особенно-
сти практико-ориентированного государственного междисциплинарного 
экзамена, структура дипломных проектов и работ, а также особенности 
сквозного проектирования.
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Рис. 1. Схема сканирования матрицы наклонным преобразователем 

После сканирования матрицы 1 наклонным преобразователем 5, стро-
ится градуировочная характеристика Ni=f(ni), (рис. 2, где пунктиром указа-
но поле допуска ±2 дБ, обозначенное 1- одинаковой шириной поля допус-
ка, т.е. аддитивной формой представления погрешности; 2- конусообраз-
ным полем допуска, мультипликативной формой представления погреш-
ности). 

Параметрами корреляционной зависимости являются коэффициенты а
и b в уравнении связи вида Ni=а+bni; где а–характеризует отклонение от 
нуля по оси Ni при ni=0 линии, построенной методом наименьших квадра-
тов для экспериментальной зависимости Ni=f(ni); b–определяет относи-
тельно оси ni угол наклона этой линии, расположенной под углом прибли-
зительно к 45° в пределах поля допуска или за его пределами.

Например, из рис. 2 видно, что для одного дефектоскопа с преобразо-
вателями П1, П2 имеет место различия в зависимостях между ni и Ni. Для 
преобразователя П1 значения Ni не вышли за пределы допустимого интер-
вала ±2 дБ, а для П2 имеет место выход за пределы интервала ±2 дБ; в ча-
стности, при ni=-6 дБ значения Ni составляет -10 дБ, т. е. отклонение дос-
тигает 4 дБ вместо допустимых 2д Б и поэтому П2 не может быть допущен 
к применению.

Рис. 2. Градуировочная характеристика 
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Выход настроечных точек справа из поля допуска, приведет к ошибке 
контроля 1 рода (пропуску бракованных изделий). Слева из поля допуска,
приведет к ошибке контроля 2 рода (браковке годных изделий). 

Таким образом, предложенные решения повышают уровень монито-
ринга ультразвуковой аппаратуры и универсальность измерений её пара-
метров, что обуславливает более высокую эффективность контроля мате-
риалов и изделий.

Работа частично поддержана проектом Президиума РАН № 19. 
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В Белорусско-Российском университете осуществляется подготовка 
специалистов в области неразрушающего контроля и диагностики по обра-
зовательным программам Республики Беларусь и Российской Федерации.
В докладе рассмотрены проблемы и вопросы сопоставимости этих про-
грамм, а также концептуальные и методические особенности их парал-
лельной реализации.
В сегодняшних условиях при подготовке специалистов высшего про-

фессионального образования все более востребован индивидуальный под-
ход к обучению, который обеспечивает в образовательных моделях реали-
зацию и более широкое использование компетентностного подхода, что 
связано с расширением образовательного пространства в рамках реализа-
ции Болонского процесса.
Результаты образования, выраженные на языке компетенций – это 

путь к расширению академического и профессионального признания и мо-
бильности, к увеличению сопоставимости и совместимости дипломов и
квалификаций. В нашем вузе реализация компетентностного подхода при 
подготовке специалистов по образовательным программам РБ и РФ может 
выступить дополнительным фактором поддержания единого образова-
тельного, профессионально-квалификационного и культурно-ценностного 
пространства.
Разработка новых инновационных образовательных программ подго-

товки специалистов высшего профессионального образования требует соз-
дания и внедрения в учебный процесс учебно-методических комплексов 
(УМК) по дисциплинам и специальностям, что в основе своей предусмат-
ривает систематизацию всех учебно-методических документов и позволяет 
строить учебный процесс на прочной методической основе, системно осу-
ществлять его практическую реализацию. Работу по созданию УМК можно 
рассматривать как этап большой и очень важной учебно-методической ра-
боты, направленной на дальнейшее повышение качества подготовки спе-
циалистов. В докладе приводится единая структура УМК дисциплин, раз-
работанная на кафедре «Физические методы контроля». 
Сегодня при подготовке специалистов с высшим профессиональным 

образованием необходимо строить учебный процесс так, чтобы он был 
максимально приближен к будущей практической деятельности выпускни-
ков, в значительной степени ориентирован на конкретные нужды произ-
водства. Необходимо уделять больше внимания и выделять больше учеб-
ного времени в рабочих учебных планах для практической подготовки 
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