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В настоящее время широкое распространение получили низкочастот-

ные ультразвуковые приборы – Пульсар-1.1 и Пульсар-1.2, Спектр-1 и 

Спектр-2, УК1401, ультразвуковой томограф А1040 «Полигон» и др. 

Учитывая вышеизложенное, для практики низкочастотных ультразву-

ковых испытаний важным является разработка такого совмещенного или 

раздельно-совмещенного преобразователя, который позволит работать в 

указанном частотном диапазоне при помощи широкополосных сигналов 

малой длительности типа одиночного выброса. 

Для решения данной задачи необходимо проведение комплекса ис-

следований по разработке эхо-импульсной аппаратуры и низкочастотных 

(20–200 кгц) преобразователей для проведения испытаний на изделиях и 

конструкциях из композиционных материалов, древесины, бетона, горных 

пород и других материалов. Эта аппаратура позволяет работать как с од-

ним, так и с двумя преобразователями при помощи специального элек-

тронного ключа. Для работы с двумя преобразователями необходимо ис-

пользовать широкополосный акустический приемник высокой чувстви-

тельности. Выполнение этих условий позволит получать объективную и 

надежную информацию о свойствах материалов по параметрам распро-

странения упругих волн. 

Следует отметить, что несмотря на известные решения осуществления 

эхо-импульсного метода при высокочастотных (свыше 1 мгц) ультразвуко-

вых испытаниях для создания низкочастотного прибора (до 200 кгц) при-

ходится решать ряд принципиально новых технических задач. К числу 

наиболее важных задач можно отнести следующие: 

– согласование генератора возбуждающих импульсов с работой уси-

лителя; 

– создание электронного ключа; 

– разработка неперегружающегося усилителя; 

– исследование и разработка низкочастотных ультразвуковых широ-

кополосных пьезопреобразователей. 

Для получения широкополосного упругого импульса длительностью в 

один период собственных колебаний пьезопреобразователя необходимо 

обеспечить в спектре собственных колебаний пьезопреобразователя одну 

частоту на основной моде колебаний, либо кратные частоты мод колеба-

ний, либо разнесенные частоты мод колебаний при этом возбуждение та-

кого преобразователя необходимо производить электрическим сигналом, в 

спектре которого отсутствует составляющая, равная частоте основной мо-

ды. 

На кафедре приборостроения Горного университета совместно с ЗАО 

«Константа» создан экспериментальный макет низкочастотного эхо-

импульсного прибора, который работает в эхо-импульсном режиме с пре-

образователем, излучающим упругий сигнал с регулируемой длительно-

стью в один, два и более периодов основной моды колебаний (рис. 1).  
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Система дистанционного обучения (СДО) Российского общества по 

неразрушающему контролю и технической диагностике (РОНКТД) позво-
ляет всем заинтересованным в получении знаний, необходимых для после-
дующей сертификации специалистам, пройти теоретическую подготовку 
без отрыва от работы и самостоятельно проконтролировать уровень полу-
ченных теоретических знаний [1–4]. 

Сегодня, даже в сравнении с концом прошлого века, резко возрос объ-
ем доступной информации буквально по всем направлениям неразрушаю-
щего контроля, и молодым специалистам, начинающим свой трудовой 
путь в этой области, крайне сложно  выбрать полезные для обучения мате-
риалы. Вместе с тем, некоторая информация со временем теряет свою ак-
туальность, а с введением новых регламентов и стандартов становится не 
валидной. 

Переиздание книг и учебников требует продолжительного времени и 
больших материальных затрат. Издательства не заинтересованы в выпуске 
новой редакции книги до полной реализации предыдущего тиража. Пер-
спективной альтернативой традиционным методам обучения является ди-
станционное обучение. В разных странах и ВУЗах под этим термином по-
нимаются совершенно различные технологии. Например, в университете 
Саутгемптона (Великобритания) под этим понятием скрывается техноло-
гия обучения, по которой студентам (ученикам) по почте, в том числе 
электронной, рассылаются учебные материалы и контрольные тесты. Сту-
денты осваивают материал и выполняют тесты. Результаты возвращаются 
в университет на проверку. Аналогичная технология используется в заоч-
ной физико-математической школе МФТИ (Россия) и многих других учеб-
ных заведениях. Использование для доставки материалов электронной по-
чты существенно сокращает время доставки материалов, но не изменяет 
принципа процесса обучения. 

Совершенно иначе организуется процесс обучения, в случае исполь-
зования идеи интерактивного обучения. Во многих учебных центрах со-
зданы электронные ресурсы, которые в режиме онлайн 24х7 обеспечивают 
доступ для заинтересованных лиц к тематическим материалам. Более того, 
подобные системы обеспечивают для обучающегося не только пассивное 
чтение, прослушивание, просмотр видео и анимации, но и возможность 
самопроверки и сдачи контрольных тестов. Со стороны «учителя» преду-
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сматривается возможность регулировки учебной нагрузки и контроль за 
работой и успеваемостью «ученика». Подобный подход к обучению пер-
сонала постепенно становится доминирующим мировым трендом. Круп-
нейшие международные организации, в том числе МАГАТЭ, признают, 
что возможности, предоставляемые дистанционной системой обучения, 
являются самым актуальным инструментом для дальнейшего развития и 
гармонизации системы сертификации NDT персонала (ISO 9712 и т.д.) и 
инициируют самостоятельные проекты по созданию подобных систем. 
Именно к подобному классу систем обучения можно отнести «Систему 
дистанционного обучения РОНКТД» (СДО РОНКТД), которая ориентиро-
вана на обучение (самоподготовку к теоретическим экзаменам) специали-
стов по НК и ТД для последующей их сертификации на первый и второй 
уровни  квалификации по различным методам неразрушающего контроля. 

В создании СДО РОНКТД приняли участие известные российские 
специалисты в области НК и ТД: Артемьев Борис Викторович, Глазков 
Юрий Алексеевич, Комов Михаил Евгеньевич, Мелешко Наталия Влади-
мировна, Сажин Сергей Григорьевич, Тараненко Евгений Васильевич, 
Шелихов Геннадий Степанович. Большую благодарность хочется выразить 
рецензентам: Воронковой Любови Владимировне, Пичугину Сергею Евге-
ньевичу, Косариной Екатерине Ивановне, Тарасенкову Георгию Андре-
евичу, Масляницкому Николаю Васильевичу, Наумову Вадиму Николае-
вичу, Попову Евгению Дмитриевичу. Сейчас доступны курсы по визуаль-
ному и измерительному контролю, радиационному контролю, ультразву-
ковому контролю, магнитопорошковому контролю, контролю герметично-
сти и капиллярному контролю [5–8]. 

В качестве базового стандарта при создании СДО РОНКТД было ре-
шено использовать стандарт SCORM – сборник спецификаций и стандар-
тов, разработанный для систем дистанционного обучения. В нем содер-
жатся требования к организации учебного материала и всей системе ди-
станционного обучения. SCORM позволяет обеспечить совместимость 
компонентов и возможность их многократного использования: учебный 
материал представлен отдельными небольшими блоками, которые могут 
включаться в разные учебные курсы и использоваться системой дистанци-
онного обучения независимо от того, кем, где и с помощью каких средств 
они были созданы. SCORM основан на стандарте XML, средствами кото-
рого описывают структуру учебных блоков и пакетов учебного материала.  

СДО РОНКТД – задумывалась, как виртуальный университет позво-
ляющий проводить дистанционное обучение большого числа слушателей, 
автоматизировав при этом весь учебный цикл – от приема заявок до отмет-
ки о выдаче итогового документа о сдаче теста.  

На первом этапе создания системы была использована СДО "Проме-
тей", которая эффективно используется в различных проектах государ-
ственных и корпоративных структур, ведущими учебными заведениями 
России, Украины, Казахстана, Беларуси и других стран. Пользовательский 
интерфейс локализован на украинском, казахском, азербайджанском, ан-
глийском и французском языках, но сопровождение системы требовало 
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В современной науке и технике, особенно в авиакосмической отрасли, 

судостроении, строительстве и др. широкое распространение находят не-

металлические композиционные и крупно-структурные материалы, такие 

как бетон и железобетон, асфальтобетон, стекло, органо- и углепластики, 

углерод-углеродные композиционные материалы, пористые материалы 

(пенопласт, газобетон и др.), абразивные материалы, горные породы, дре-

весина и др. Неразрушающий контроль качества изделий из этих материа-

лов, особенно крупно-габаритных и толстостенных, весьма затруднен из-за 

их специфических свойств. Приборы и методы, используемые для метал-

лов практически не пригодны или слабо пригодны для вышеуказанных ма-

териалов, так ультразвуковые методы – из-за сильного поглощения и рас-

сеяния высокочастотных ультразвуковых колебаний, электромагнитные 

методы – так как являются не магнитными и не электропроводными или 

плохими проводниками (материалы на основе углерода), рентгеновские – 

мало эффективны из-за низкой плотности, тепловые – из-за малой тепло-

проводности и т.д. 

В результате анализа и изучения литературных источников установ-

лено, что наибольшей эффективностью обладают такие методы как низко-

частотные ультразвуковые методы, радиоволновые и оптические методы. 

Для контроля физико-механических свойств и дефектоскопии компо-

зиционных материалов (преимущественно бетона и железобетона) широ-

кое распространение в 80-е годы получили приборы УКБ-1, УКБ-1М, 

ДУК-20, «Бетон» и др.  

В этих приборах использованы преобразователи со значительно более 

низким диапазоном частот (25–150 кгц). Однако в данных приборах реали-

зуется метод, основанный на применении только двух преобразователей: 

излучателя и приемника ультразвуковых волн. Применение совмещенных 

преобразователей для этих приборов не представляется возможным в связи 

с большой длительностью (150–300 мксек) ультразвукового сигнала, выра-

батываемого излучателем. Поэтому применение этих приборов ограничено 

необходимостью доступа к изделию с двух сторон, обеспечением значи-

тельной базы измерения, низкой производительностью контроля, большим 

количеством обслуживающего персонала (не мене двух операторов).  
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столь больших затрат ресурсов, а фирменное сопровождение было не удо-
влетворительным, что мы отказались от ее использования и перешли на 
работу в собственную оригинальную систему полностью интегрированную 
с сайтом Российского общества по неразрушающему контролю и техниче-
ской диагностике.  

В системе дистанционного обучения имеются следующие 
возможности: 

– регистрация; 
– программы обучения, объединяющие несколько курсов; 
– широкий контроль деятельности участников учебного процесса; 
– мощнейшая подсистема самотестирования; 
– экзаменационные тесты; 
– развитые средства общения: 
– объявления; 
– обмен файлами; 
– форум. 
Система имеет модульную архитектуру, поэтому она легко расширя-

ется, модернизируется и масштабируется. Для работы с системой от поль-
зователя требуется наличие компьютера, подключенного к сети интернет 
(скорость > 64 кБ/с), стандартного браузера (не зависит от используемой 
операционной системы), монитора с разрешением не хуже 1024х768 пик-
селей и звуковой карты начального уровня. Главное, что требуется от обу-
чающихся – желание учиться! Познакомиться с системой можно по адре-
су RONKTD.RU. Для полноценного использования необходимо зареги-
стрироваться в системе, получить логин и пароль. В настоящее время ве-
дется работа над дополнительными курсами.  
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