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Выставка «Территория NDT»и
20-я Всероссийская конференция
стали, безусловно, самыми ожидае-
мыми и значимыми событиями в
области неразрушающего контроля и
технической диагностики в России
за последние несколько лет.

В выставке и ее деловой програм-
ме приняли участие более 100 веду-
щих российских и зарубежных ком-
паний, среди которых: разработчики
и поставщики оборудования, сервис-
ные компании, учебные и сертифи-
кационные центры, 13 специализи-
рованных изданий, национальные
общества неразрушающего контроля
из 10 стран, Российское сварочное
общество, Московский межотрасле-
вой альянс главных сварщиков.

Привлеченные сильным составом
экспонентов и содержательной дело-
вой программой, выставку посетили
более 2500 специалистов из России,
стран ближнего зарубежья, Гер ма нии,
Чехии, Италии, Болгарии, Ки тая,
Великобритании, Франции, Сер бии.
Именно их релевантный состав и
высокий профессиональный уровень
отметило большинство экспонентов.

Выставка и конференция прошли
4–6 марта в Экспоцентре на Крас -
ной Пресне в Москве на площади
более 7000 м2. «Территория NDT»
впервые была организована и прове-
дена Российским обществом по
неразрушающему контролю и диаг-
ностике, что позволило существенно
снизить стоимость участия и расши-
рить рамки деловой программы.

Круглые столы были организованы
по актуальным вопросам применения
НК в различных отраслях – авиация и
космос, энергетика, железнодорож-

ный транспорт, ЖКХ и строительство,
нефтегаз, техническая диагностика.

Отчет по результатам проведения
круглых столов опубликован на сайте
www.ronktd.ru в разделе http://expo.
ronktd.ru/press/ndt-2014/

По оценкам модераторов круглых
столов, в них приняли участие более
400 специалистов. Участники отмети-
ли высокую практическую значи-
мость заявленных направлений и тем,
а также же удачный формат проведе-
ния мероприятия с возможностью
обсуждения насущных вопросов.

В процессе подготовки к выстав-
ке был объявлен конкурс на лучшую
разработку в области неразрушаю-
щего контроля. Победителя опреде-
лял экспертный совет РОНКТД.

Победа в конкурсе была присуж-
дена Системе автоматизированного
ультразвукового контроля (АУЗК)
AR GO VISION, представленной ООО
«МНПО «Спектр».

В конкурсе на «Лучший стенд
выставки «Территория NDT» побе-
дила компания OLYMPUS. Решение
принимала комиссия из пяти чело-
век: представитель дирекции
РОНКТД, президент Казахской
ассоциации НК и ТД, главные редак-
торы журналов «Контроль. Диаг -
ностика», «В мире НК» и «Insight».

На торжественном закрытии
выставки прошло награждение побе-
дителей Всероссийского конкурса
специалистов неразрушающего конт -
ро ля. Конкурс проводился по восьми
методам неразрушающего контроля в
12 региональных центрах от Москвы
до Хабаровска. В нем приняли уча-
стие около 300 специалистов более
чем из 100 организаций.

С архивом фотографий финаль-
ного тура конкурса можно ознако-
миться на сайте ООО «НУЦ
«Качество» на странице конкурса
2014 г.: http://www.centr-kachestvo.ru

Фотоотчет выставки размещен на
сайте expo.ronktd.ru в разделе по
ссылке: http://expo.ronktd.ru/press/
gallery/?eID=15

Подробный отчет о выставке на
с. 12–19.

Одновременно с выставкой
«Тер ри тория NDT» прошла юби-
лейная 20-я Всероссийская конфе-
ренция по неразрушающему конт-
ролю и технической диагностике –
одно из крупнейших мероприятий в
Европе, главное научное событие в
области НК в России, проходящее
раз в три года.

Авторами из 15 стран – России,
Беларуси, Италии, Германии, Уз бе -
кис тана, Литвы, Украины, Ка зах -
стана, Франции, США и других – на
конференции были представлены
220 докладов, из них 38 стендовых.
Доклады были распределены по
тематическим секциям по основным
физическим методам НК и ТД.

Отчет об итогах конференции
опубликован в журнале «Конт -

КРАТКИЕ ИТОГИ ВЫСТАВКИ 
«ТЕРРИТОРИЯ NDT–2014» И 20-й ВСЕРОССИЙСКОЙ
КОНФЕРЕНЦИИ ПО НЕРАЗРУШАЮЩЕМУ 
КОНТРОЛЮ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКЕ

КОНФЕРЕНЦИЯ
В Ы С Т А В К А

МОСКВА 2014
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роль. Диагностика» № 5, 2014 и
на сайте conf.ronktd.ru в разделе по
ссылке: http://conf.ronktd.ru/conference/
report/

Российское общество по неразру-
шающему контролю и технической

диагностике благодарит компании и
специалистов в области НК и ТД за под-
держку Выставки и конференции 2014.

С 2014 г. выставка «Тер ри тория
NDT» будет проводиться РОНКТД
ежегодно в Экспоцентре на Красной

Пресне. Мы обещаем учесть все поже-
лания участников при организации
выставки «Терри тория NDT 2015» и
приглашаем всех к сотрудничеству,
чтобы провести наше мероприятие в
будущем году еще более успешно.

Актуальная информация, схема и
условия участия опубликованы на
сайте expo.ronktd.ru

Приглашаем Вас принять участие 
в крупнейшем в России форуме 
по неразрушающему контролю

«Территория NDT» в марте 2015 года!

РОНКТД

3 марта 2014 г. в Москве, в
Экспоцентре на Красной Пресне,
сос тоялась внеочередная кон фе рен -
ция членов РОНКТД. 

Конференция является высшим
руководящим органом общества, она
созывается не реже 1 раза в 3 года,
также может быть созвана по ини-
циативе правления, президента или
не менее трети региональных отделе-
ний РОНКТД.

Конференция вправе рассматри-
вать любой вопрос, касающийся дея-
тельности РОНКТД, к исключитель-
ной компетенции конференции отно-
сятся: определение приоритетных
направлений деятельности об щества,
утверждение изменений и дополне-
ний в устав, формирование правления
общества и выборы президента.  

В конференции принял участие
41 делегат, из которых: 26 делегатов
от 25 региональных отделений
РОНКТД, 14 делегатов из состава
правления РОНКТД, 1 делегат – пре-
зидент РОНКТД.

На конференции были приняты
следующие решения.
1. Утверждены отчеты о работе

РОНКТД, отчеты ревизора и бух-
галтерские балансы за 2011–2013 гг.

2. Утвержден план работы и бюджет
РОНКТД на 2014–2016 гг. 

3. Утверждены изменения в Устав
РОНКТД, по результатам которых
изменяется структура управления
обществом. 

С 2014 г. вводится должность ис -
полнительного директора РОНКТД,

который становится единоличным
исполнительным органом обще-
ства и курирует всю операционную
деятельность. Пре зи дент сохраняет
за собой функцию определения
стратегических направлений рабо-
ты общества и представления его в
международных организациях,
при этом срок президентства
сокращается до трех лет и огра-
ничивается одним сроком для
одного кандидата.

4. Президентом РОНКТД на срок
2014–2017 гг. избран Эдуард Сте -
па нович Горкунов.

5. Исполнительным директором
РОНКТД избрана Екатерина Юрь -
евна Чепрасова. 

6. В правление РОНКТД на срок
2014–2017 гг. тайным электрон-
ным голосованием избрано 27 чле-
нов. Представители печатного
издания РОНКТД, центрального
органа СДСПНК РОНКТД, Тех -
ни ческого комитета № 371 Рос -
стандарта и молодежного правле-
ния РОНТКД вошли в правление
по должности. 

С полной версией протокола кон-
ференции РОНКТД можно ознако-
миться на сайте www.ronktd.ru в раз-
деле «Руководящие ор га ны/Кон фе -
 ренция».

Исполнительный директор РОНКТД
ЧЕПРАСОВА Екатерина Юрьевна

ВНЕОЧЕРЕДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ ЧЛЕНОВ РОССИЙСКОГО ОБЩЕСТВА 
ПО НЕРАЗРУШАЮЩЕМУ КОНТРОЛЮ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКЕ
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18 марта 2014 г. в Москве в конфе-
ренц-зале отеля Marriott Tverskaya
компания Fluke Corporation провела
пресс-конференцию, посвященную
презентации нового инновационно-
го продукта для энергетической и
нефтегазовой отрасли. На пресс-

конференции присутствовали пред-
ставители журналов «Территория
NDT» и «Контроль. Диагностика».

В презентации приняли участие
эксперты отрасли, а также представи-
тели топ-менеджмента компании
Fluke Corporation Армандо Риси,
директор по продажам и маркетингу
Fluke в России, Александр Бардаков,
технический менеджер по теплови-
зионному оборудованию Fluke, и
Даниил Метелкин, старший менед-
жер по маркетингу. Спе циалисты
представили тепловизоры Fluke®
Ti200, Ti300 и Ti400 с возможностью
беспроводного подключения, обес-
печивающие высокую точность изме-
рений и максимальную производи-
тельность работы техников в полевых
условиях. Изображения с камер легко
передавать непосредственно на ком-
пьютер, iPad или iPhone. Затем их
можно импортировать в программу
Fluke SmartView® – профессиональ-
ный пакет инструментов для анализа
и создания отчетов, который позво-
ляет оптимизировать и анализиро-

вать инфракрасные изображения.
Была продемонстрирована проч-
ность и надежность приборов, а
также технология Laser Sharp, которая
использует лазер, автоматически ука-
зывающий на объект фокусировки. 

В рамках мероприятия были огла-
шены финансовые результаты 2013 г.

Информация о компании Fluke
Компания Fluke Corporation осно-

вана в 1948 г. и в настоящее время
является мировым лидером в области
производства компактных профес-
сиональных электронных инстру-
ментов для тестирования. Клиенты
компании Fluke – это технические
специалисты, инженеры, электрики
и метрологи, осуществляющие мон-
таж и обслуживание промышленного
электрического и электронного обо-
рудования, поиск и устранение его
неисправностей, управление им, а
также калибровку оборудования. 

Пресс-служба Fluke в России
www.fluke.com

FLUKE ПРЕДСТАВЛЯЕТ НОВЫЕ ТЕПЛОВИЗОРЫ 
С АВТОМАТИЧЕСКОЙ ФОКУСИРОВКОЙ

Приглашаем Вас посетить Меж -
дународную выставку контрольно-
измерительного и испытательного
оборудования — Aerospace Testing &
Industrial Control, которая проводит-
ся с 28 по 30 октября 2014 г. в Москве,
на новой площадке — МВЦ «Крокус
Экспо», павильон № 1.

Aerospace Testing & Industrial
Control — это форум, на которм
представлен широкий спектр испы-
тательного, контрольно-измеритель-
ного и диагностического оборудова-
ния для: авиационно-космической
промышленности, военно-промыш-

ленного комплекса, металлургиче-
ской промышленности, машино-
строительной отрасли, автомобиль-
ной, электронной промышленности,
нефтегазовой отрасли.

Участники выставки — это круп-
нейшие производители и поставщи-
ки оборудования, такие как:
«Зетлаб», «Информтест», «Теккноу»,
«Интераналит-Регион», «Контроль
качества», National Instruments,
«Аэрокосмические системы»,
«Измеркон», MSH Techno Weiss
Klima technik, «Делкам-Урал», A&D
Com pany, Global Engineering, Shi -

madzu, «Остек», EMT, Meggitt,
«Тензо-М», UGNlab и многие другие.

Впервые в 2014 г. выставка Aero -
space Testing & Industrial Control
пройдет на одной площадке с
выставкой оборудования и техноло-
гий обработки металлов и композит-
ных материалов — Mashex и выстав-
кой компрессорной техники, пнев-
матики, трубопроводной арматуры —
PCVExpo.

При посещении выставки Aero -
space Testing & Industrial Control в
«Крокус Экспо» Вы также сможете
ознакомиться с экспозицией выста-
вок Mashex и PCVExpo.

Выставка открыта для посетителей:
28–29 октября 2014 г. 10:00–18:00
30 октября 2014 г. 10:00–16:00

Организатор выставки — 
группа компаний ITE 

Контактная информация:
E-mail: control@ite-expo.ru
Тел.: + 7 (495) 935-73-50 доб. 4249
Сайт: www.testing-control.ru

Материал предоставлен 
организаторами выставки

ПРИГЛАШАЕМ ПОСЕТИТЬ ВЫСТАВКУ AEROSPACE TESTING & INDUSTRIAL CONTROL
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В условиях устаревания про-
изводственных фондов, обусловли-
вающего рост аварийности на опас-
ных производственных объектах,
техническая диагностика становится
все более актуальной. Именно
инструменты технического диагно-
стирования позволяют получить объ-
ективную информацию о техниче-
ском состоянии опасных производ-
ственных объектов и сделать вывод о
возможности их дальнейшей экс-
плуатации.

Книга, авторами которой являют-
ся д-ра техн. наук Г. А. Бигус и 
Н.А. Быстрова и кандидаты техн.
наук Ю. Ф. Даниев и Д. И. Галкин,
посвящена описанию различных
методов и подходов при проведении
технического диагностирования и
может быть полезна при разработке
как программы диагностирования,
так и обоснования безопасности
опасного производственного объекта. 

Книга издана в издательстве МГТУ
им. Н.Э. Баумана. Рецен зен тами
выступили академик РАН Н.П. Алё -
шин и д-р техн. наук В.С. Ко тель -
ников.

В главе 1 приведена классифика-
ция потенциально опасных про-
изводственных объектов (котлы, тру-
бопроводы, резервуары, оборудова-
ние химической, нефтехимической,
нефтеперерабатывающей промыш-
ленности). Изложены основные
понятия риска и его показателей для
опасных производственных объ-
ектов. Рассмотрено правовое регули-
рование в области промышленной
безопасности.

В главе 2 изложены основные
понятия технической диагностики,
систем диагностического обеспече-
ния и дано обоснование выбора
диагностических параметров.

В главе 3 кратко рассмотрены
физические основы методов нераз-
рушающего контроля, применяемых
при техническом диагностировании.
Для каждого метода приведено опи-
сание используемого оборудования и
технологии его применения.

В главе 4 изложены представле-
ния о процессах, порождающих аку-
стико-эмиссионное излучение.
Рассмотрены модели источников,
вид АЭ-сигнала, принимаемого

аппаратурой, основные информа-
ционные характеристики аппарат-
ного сигнала и их изменение в про-
цессе распространения волн от
источников АЭ в объекте контроля.
Описаны стандартные и современ-
ные методы регистрации и обработ-
ки акустической информации. Даны
технические характеристики АЭ-
систем, преобразователей. Рассмот -
рено использование метода акусти-
ческой эмиссии при решении акту-
альных задач контроля промышлен-
ных объектов. Представлены аку-
стико-эмиссионный контроль при
различных способах сварки, а также
акустическая эмиссия сварочной
дуги. Приведена классификация
источников акустической эмиссии в
технологии машиностроения. Рас -
смот рены вопросы определения
возможности дальнейшей эксплуа-
тации объекта на основе данных АЭ-
контроля.

В главе 5 приведены основные
термины и понятия вибрационной
диагностики. Рассмотрены класси-
фикация вибросигналов, выбор
диагностических признаков, методы
вибродиагностики. Описана аппара-
тура, применяемая при вибродиагно-
стике, – вибродатчики, многока-
нальная виброизмерительная аппа-
ратура, а также представлены методы
и приборы испытаний на вибропроч-
ность и виброустойчивость.

Глава 6 посвящена внутритрубной
диагностике: физическим основам
внутритрубной диагностики, дефек-
там магистральных газопроводов,
повышению информативности внут-
ритрубной диагностики.

В главе 7 изложены элементы
теории надежности применительно
к задачам технической диагности-
ки: понятия вероятности безотказ-
ной работы, наработки на отказ,
интенсивности отказов и т.п.
Приведены распределения, наибо-
лее часто встречающиеся при экс-
плуатации производственных объ-
ектов. Рассмотрены вопросы обес-
печения надежности технических
систем, методы расчета надежно-
сти систем и повышения надежно-
сти. Дано понятие эргатических
систем, а также надежности основ-
ных составляющих этих систем:
программного обеспечения, опера-
тивного персонала, оценка надеж-

ности эргатических систем в
целом. Затрагиваются вопросы
управления надежностью этих
систем.

В главе 8 изложены основные
положения оценки ресурса опасных
производственных объектов. Описа -
ны виды ресурса, его вероятностные
модели и оценка. Приведена методо-
логия определения остаточного
ресурса потенциально опасных про-
изводственных объектов. Описаны
экспертные методы прогнозирова-
ния ресурса.

В главе 9 рассмотрены вопросы
идентификации состояния объекта
по измеренным диагностическим
параметрам. Приведены различные
модели элементов и систем.
Изложены общие сведения и поня-
тия вейвлетного преобразования.
Рассмотрено применение непре-
рывного вейвлет-преобразования
для обработки сигналов акустиче-
ской эмиссии при исследовании
коррозионных процессов материала
конструкции, а также при анализе и
классификации сигналов акустиче-
ской эмиссии, генерируемых
дефектами, возникающими в про-
цессе контактной шовной сварки.
Затрагиваются вопросы примене-
ния фрактального анализа в диагно-
стике.

ФГАУ «НУЦСК 
при МГТУ им. Н.Э. Баумана»

В ИЗДАТЕЛЬСТВЕ МГТУ ИМ. Н.Э. БАУМАНА 
ВЫШЛА МОНОГРАФИЯ «ДИАГНОСТИКА ТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ»
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Дорогие коллеги!
В марте 2014 г. в рамках 20-й

Всероссийской научно-технической
конференции по НК и ТД состоялось
очередное отчетно-выборное собра-
ние Российского общества по нераз-
рушающему контролю (РОНКТД),
избравшее новый состав правления и
нового президента. Хочется выразить
глубокую признательность прежнему
президенту Сергею Владимировичу
Клюеву за его усилия и значимые
достижения, которые позволили
обеспечить последовательность и
преемственность политики, принци-
пов, лежащих в основе деятельности
общества, успешно реализовать цели
и задачи, стоящие перед сообще-
ством специалистов, работающих в
области неразрушающего контроля.
Достигнутые за три года успехи
являются серьезным шагом вперед по
пути укрепления позиций РОНКТД в
настоящем и будущем. Благодаря
опыту и активности прежнего руко-
водства общество получило широкое
признание среди специалистов в
области неразрушающего контроля
как у нас в стране, так и за рубежом.

Новый состав руководства
РОНКТД благодарит за оказанное
доверие и планирует продолжить
укрепление позиций неразрушающе-
го контроля в целом и РОНКТД в
частности и способствовать продви-
жению научных и практических
достижений в сфере контроля каче-
ства технических объектов.

Сегодня РОНКТД – одно из круп-
нейших национальных обществ НК,
входящих в состав EFNDT и ICNDT.
Это некоммерческая общественная
организация, объединяющая специа-
листов НК и ТД, представляющих

ведущие отечественные вузы и акаде-
мические институты, государственные
и надзорные органы, учебные и серти-
фикационные центры, органы аккре-
дитации, компании, разрабатываю-
щие и поставляющие оборудование
для НК, сервисные центры и лабора-
тории неразрушающего контроля. 

Политика РОНКТД строится на
оказании помощи в использовании
научно-технического потенциала для
широкого и эффективного практиче-
ского применения достижений акаде-
мической и вузовской науки при реа-
лизации новых разработок, укрепле-
ния взаимосвязи науки и образования. 

Сейчас в РОНКТД действуют
более 40 региональных отделений.
Региональные отделения имеют свои
особенности. А это значит, что мы
можем и должны многому учиться
друг у друга. Усилия следует сосредо-
точить на регулярном обмене инфор-
мацией и опытом между отделения-
ми. Общество проводит совместные
семинары, конференции и оказывает
консультативную помощь. Ускорить
обмен информацией и оптимизиро-
вать получение консультативной
помощи позволит внедрение интер-
активных методов общения. На про-
водимых конференциях и семинарах
необходимо сбалансировать научную
и практическую составляющие, т.е.
активнее привлекать к участию в
конференциях докладчиков именно
с научными сообщениями.

Мы верны взятому курсу на инте-
грацию в международное научное
пространство и очень дорожим на -
шим сотрудничеством с 39 нацио-
нальными обществами. Надеемся на
дальнейшее развитие такого взаимо-
действия и будем стремиться к более

широкому представительству России
в международных организациях.
Традиционно мы принимаем актив-
ное участие в конференциях, органи-
зуемых Европейским и Всемирным
обществами по НК. Так, в октябре
2014 г. в Праге будет проводиться оче-
редная Европейская конференция,
которая даст российским специали-
стам НК и ТД превосходную возмож-
ность встретиться с зарубежными
коллегами и обсудить волнующие
всех вопросы. Надеемся, что россий-
ская делегация, как всегда, будет
достаточно авторитетной и достойно
представит достижения России на
этом форуме.

Дорогие друзья! Миссия Рос -
сийского общества по неразрушаю-
щему контролю – объединение ре -
сур сов региональных обществ и
организаций, занимающихся НК, а
также смежных областей науки и тех-
ники в России в целях создания бла-
гоприятных условий как для профес-
сиональной деятельности широкого
круга специалистов, потребителей
промышленной продукции, так и для
общества в целом. Многое уже сдела-
но и многое предстоит еще сделать. 
Я благодарю вас за поддержку и заве-
ряю, что постараюсь направить все
силы на развитие нашего общества и
повышение его общественной значи-
мости. Позвольте пожелать вам инте-
ресной и плодотворной работы,
новых открытий и крупных успехов
на благо развития неразрушающего
контроля и технической диагностики
в нашей стране и в мире.

С уважением,
президент РОНКТД

Эдуард Степанович ГОРКУНОВ

Страничка руководителя

Территория NDT апрель=июнь 20148
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ПРЕЗИДЕНТА РОНКТД 
Э.С. ГОРКУНОВА К ЧИТАТЕЛЯМ
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Полвека – это Важный юбилей,
Для НИИИНа и его друзей,
Сотрудники его уверены, спокойны,
В НИИИНе все праздника

прекрасного достойны!

6 мая 2014 г. в гостинице «Юность»
в Москве прошло торжественное
празд нование, посвященное юбилею
НИИИН. Оно стало завершением
многих мероприятий, посвященных
50-летию института.

Научно-исследовательский ин с-
ти тут интроскопии был создан 6 мая
1964 г. Высшим cоветом народного
хозяйства СССР как головное пред-
приятие в стране в области неразру-
шающего контроля и технической
диагностики. За прошедшие 50 лет
сотрудники инс титута разработали
около 800 типов диаг ностических
приборов и систем для всех отраслей
народного хозяйства, опубликовали
более 10 тыс. науч ных статей, подго-
товили более 600 мо но графий, полу-
чили более 5000 авторс-ких свиде-
тельств и патентов на изобретения. 
В настоящее время в институте рабо-
тают 16 докторов технических наук 
и 20 кандидатов технических и физи-
ко-математических наук. 

Сегодня институт является голов-
ным предприятием в стране в области
неразрушающего контроля (НК) и
технической диагностики (ТД) по
направлениям: техногенная, антитер-
рористическая, экологическая и
медицинская рентгеновская диагно-
стика. НИИИН – автор На цио наль -
ной технологической платформы «Ин -
тел лектуальные системы диагности-

ки», организатор 10-й Европейской
конференции по неразрушающему
контролю в 2010 году и 10-й Все мир -
ной конференции по НК в 1982 году,
ли дер и организатор Ассоциации про-
изводителей диагностической техни-
ки «Спектр-групп». В научном мире
ши роко известны ведущие ученые,
доктора наук И.Т.Акулиничев, Б.В. Ар -
темьев, В.Т. Бобров, А.А. Буклей, 
Э.И. Вайнберг, Л.В. Владимиров,
В.А. Горш ков, Е.А. Гусев, Н.И. Ере мин,
А.Г. Ефимов, В.Г. Запускалов, Г.В. Зус -
ман, Ю.И. Иориш, Б.М. Кан тер,
В.М. Кар пов, В.В. Клюев, А.Н. Ко ва -
лен ко, А.В. Ковалев, А.Н. Кронгауз,
Н.Р. Кузелев, Ю.В. Ланге, Б.И. Лео -
 нов, А.И. Маслов, В.Ф. Мужицкий, 
П.К. Ощеп ков, А.А. Самокрутов, 
В.В. Ти хо миров, Ю.К. Федосенко,
В.Н. Фи линов, М.В. Филинов, В.Г. Ше -
валдыкин, Г.С. Шелихов, Ю.М. Шкар -
лет. 

Достижения НИИИН МНПО
«Спектр» были показаны в выступле-
нии директора института академика
РАН В.В. Клюева и в двух фильмах
«На ша неразрушающая история» и
«Соз датели, соратники, сотрудники,
результаты – 50 лет НИИИН МНПО
«Спектр». Лозунг «50 лет НИИИН –
50 лет диагностических инноваций»
был лейтмотивом всех выступлений
участников торжественного собра-
ния, на котором выступили: 
М.С. Шка бардня – министр прибо-
ростроения СССР, Г.И. Кавалеров –
президент Международного НТО
при боростроителей и метрологов,
Э.С. Горкунов – президент Рос сий ско -
го общества по неразрушающему

контролю и технической диагности-
ке, С.В. Клюев – генеральный ди -
рек тор МНПО «Спектр». 

НИИИН приветствовали заслу-
женные ветераны и ведущие специа-
листы: Б.И. Леонов, Н.С. Данилин,
В.А. Павельев, В.Г. Щербинский, а
также лидеры нового поколения:
А.В. Ковалев, А.Г. Ефимов, А.А. Са -
мо крутов. Было вручено множество
поздравительных адресов, подпи-
санных руководителями организа-
ций, университетов и национальных
об ществ по НК, РФФИ, МГТУ 
им. Н.Э. Баумана, ИТФ НАН Бе ла -
руси и др., которые были приняты с
благодарностью.

Поздравления в честь юбилея
НИИИНа зачитали: от молдавских
кол лег В.Т. Бобров, от латышских
коллег В.В. Кожаринов, от космиче-
ской отрасли В.А. Калошин, от Рос -
стан дар та Н.П. Муравская и многие
другие. В выс туплениях гостей не раз
звучали слова о заслугах института, о
его вкладе в развитие неразрушающе-
го контроля и технической диагно-
стики в России и мире. Выс ту паю щие
отмечали, что коллектив института
всегда активно и плодотворно рабо-
тал в разных направлениях и в нем
сформировалась своя научная школа. 

Поздравляем коллектив НИИ
интроскопии МНПО «Спектр» с юби-
леем, желаем ему дальнейшего процве-
тания и выражаем уверенность, что он и
дальше будет оставаться одним из лиде-
ров в области неразрушающего контро-
ля и технической диагностики в мире.

Б.В. Артемьев, Н.Р. Кузелев 

50-ЛЕТИЕ НИИ ИНТРОСКОПИИ МНПО «СПЕКТР»

НИИИН поздравили (с лева на право): Г.И. Кавалеров, Э.С. Горкунов, С.В. Клюев, Б.И. Леонов, Н.С. Данилин, В.А. Павельев,
В.Г. Щербинский
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19 мая 2014 г. исполняется 70 лет
со дня рождения генерального
директора ООО «Энерго диаг нос ти -
ка» (Москва), д-ра техн. наук, про-
фессора Анатолия Александровича
Дубова.

А. А. Дубов является автором
принципиально новой технологии
неразрушающего контроля на основе
использования метода магнитной
памяти металла (МПМ). 

В 1992 г., имея к тому времени
более 30-летний опыт работы в
области обеспечения надежности
энергооборудования, А.А. Дубов
организовал предприятие ООО
«Энерго диаг нос ти ка» и полностью
посвятил себя развитию метода
МПМ в России и за рубежом. При
содействии Рос сийско го научно-
технического сварочного общества
(РНТСО) в течение примерно 15
лет активной работы в Меж ду на -
родном институте сварки ему уда-
лось довести новую технологию НК
до уровня международного стан-
дарта ISO.

В настоящее время метод МПМ и
уникальные приборы контроля, про-
изводимые ООО «Энерго диаг нос ти -
ка», получили применение в 33 стра-
нах мира.

Под руководством А.А. Дубова в
1996 г. был создан независимый
орган аттестации персонала (НОАП)
по методу МПМ. В НОАП подготов-
лено более 2000 специалистов в
России и более 600 зарубежных спе-
циалистов.

Метод МПМ применяют на прак-
тике более 1000 предприятий и диаг-

ностических фирм в различных
отраслях промышленности.

А. А. Дубов является автором 
290 на учных трудов, статей и изобре-
тений, является председателем ко -
миссии «Контроль качества сварки»
в РНТСО, председателем координа-
ционного совета «Контроль напря-
женно-деформированного состоя-
ния и оценка ресурса» ТК-132 Рос -
стандарта, заместителем председате-
ля экспертного совета научно-про-
мышленного союза «РИСКОМ»,
заместителем председателя НТС в
саморегулируемой организации Не -
ком мер ческое партнерство «Меж ре -
гио наль ное сотрудничество в обла-
сти Промышленной Безопасности».

Коллектив ООО «Энерго диаг нос -
ти ка» поздравляет Анатолия Алек -
сан дро вича Дубова с 70-летием,
желает крепкого здоровья и дальней-
ших творческих успехов!

К поздравлению коллектива при-
соединяются исполнительный ди -
рек тор НПС «РИСКОМ» М.А. Есин,
президент РНТСО О.И. Стеклов,
директор СРО НП «Межрегион ПБ»
В.М. Каплунов, вице-президент
РОНКТД А.В. Муллин. 

К 70-ЛЕТИЮ 
АНАТОЛИЯ АЛЕКСАНДРОВИЧА ДУБОВА

ДЕФЕКТОСКОПИСТЫ ВЫБРАЛИ ВЛАДИВОСТОК
XV Международная специализированная выставка приборов и оборудования для промышленного 

неразрушающего контроля «Дефектоскопия» в 2014 г. впервые пройдет во Владивостоке. 
Именно этот город был выбран по результатам голосования, опроса участников и посетителей выставки 

и переговоров с Российским обществом по неразрушающему контролю и технической диагностике (РОНКТД).
Таким образом, на этот раз выставка охватит Дальневосточный регион. 

Экспоненты смогут продемонстрировать свою продукцию широкому кругу специалистов 
Приморского и Хабаровского краев, Сахалина и Камчатки. 

Организаторы выставки пригласят корабелов и судоремонтников, строителей газо- и нефтепроводов, 
строителей промышленных зданий и жилищного фонда, железнодорожников и приборостроителей.

Выставка состоится 10 – 12 сентября 2014 г. в Спортивном комплексе «Чемпион» г. Владивостока. 
За подробной информацией об участии обращайтесь в оргкомитет.

Менеджер проекта Нинель Валерьевна Фионичева
Тел.: (812) 320-96-76

E-mail: ptcomp@restec.ru
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Международная специализиро-
ванная выставка «Территория NDT»
состоялась 4 – 6 марта 2014 г. в
«Экспоцентре» на Красной Пресне
в Москве. Мероприятие прошло
совместно с 20-й Все рос сийской
научно-технической конференцией
по неразрушающему контролю и
технической диагностике. Форум
был организован Рос сийским обще-
ством по неразрушающему контро-
лю и технической диагностике
(РОНКТД). Спонсо рами мероприя-
тия выступили компания «Олим -
пус» и ЗАО «НИИИН МНПО
«Спектр». Ин фор ма цион ную под-
держку выс тавке оказали журналы
«Терри тория NDT», «Конт роль.
Диаг нос тика», «В мире НК», «Мир
измерений» и др. 

В экспозиции выставки «Тер ри -
то рия NDT–2014» были представ-
лены современные приборы НК и
ТД, основанные практически на
всех известных физических мето-

МЕЖДУНАРОДНАЯ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННАЯ
ВЫСТАВКА «ТЕРРИТОРИЯ NDT–2014»

ГОРКУНОВ 
Эдуард Степанович
Проф., д-р техн. наук, 
акад. РАН, 
президент РОНКТД, 
Екатеринбург

КЛЮЕВ 
Сергей Владимирович 
Канд. техн. наук, 
вице-президент РОНКТД,
Москва

КУЗЕЛЕВ 
Николай Ревокатович
Проф., д-р техн. наук, 
вице-президент РОНКТД,
Москва

МАТВЕЕВ 
Владимир Иванович
Канд. техн. наук, 
член РОНКТД, 
Москва

АРТЕМЬЕВ 
Борис Викторович
Проф., д-р техн. наук, 
член правления РОНКТД,
Москва

ШЕЛИХОВ 
Геннадий Степанович 
Д-р техн. наук, 
член РОНКТД, 
Москва

tndt_02-2014_block_tndt_03-2012_block_v6-5-3_copy.qxd  13.05.2014  22:26  Page 12



дах – от рентгеновских и акустиче-
ских до капиллярных и течеиска-
ния. Тематические разделы общей
выставки охватили весь спектр
вопросов неразрушающего контро-
ля и измерений для всех отраслей
промышленности (авиакосмиче-
ской, нефтегазовой и нефтехими-
ческой, атомной и электронной,
металлургической и хи ми ческой,
транспортной и коммунальной).
Основными разделами выставки
были: неразрушающий контроль и
техногенная диагностика, лабора-
торный и измерительный конт-
роль, промышленная автоматиза-
ция измерений и испытания мате-
риалов.

В выставочных мероприятиях
приняли участие 96 ведущих рос-
сийских и зарубежных компаний из
15 стран. Сама экспозиция была раз-
вернута на площади около 7000 м2.
По традиции в рамках выставки
прошли тематические мероприя-

тия (круглые столы, семинары,
деловые встречи, конференция),
имеющие высокую практическую
ценность благодаря участию веду-
щих специалистов различных
отраслей промышленности. Ак тив -
ное участие в выставке приняли
также представители иностранных
обществ по НК: Азербайджана, Бе -
ла руси, Болгарии, Германии, Гру -
зии, Израиля, Италии, Казахстана,
Лат вии, Молдовы, Узбекистана,
Украины, Франции, Чехии.

Выставку открыли президент
РОНКТД Э.С. Горкунов, вице-пре-
зидент РОНКТД С.В. Клюев и
представитель Ростехнадзора.

В области неразрушающего
конт роля качества продукции и тех-
нической диагностики кон струк -
 ций наибольшее распространение
получили акустические и ультразву-
ковые методы: около 15 рос   сийских
и зарубежных компаний демон-
стрировали серийные образцы
приборов на основе данного вида
контроля (АКС, НПП «Пром -
 прибор», «Технотест», OLYM  PUS,
«Ал тес», НПЦ «Кро пус», «Диаг -
ност», НПК «Луч», «Па на тест» и
многие другие). Так, на стенде
известной российской фирмы АКС
(«Акустические Конт рольные Сис -
темы») можно было ознакомиться
с работой различных моделей
современных ультразвуковых при-

боров для контроля металлов,
пластмасс, композитов, бетонных
и других конструкций. Одна из
моделей – А1550 IntroVisor пред-
ставляет собой универсальный
портативный УЗ-дефектоскоп с
цифровой фокусировкой антенной
решетки и томографической обра-
боткой данных для контроля изде-
лий из широкой номенклатуры
материалов. 

Дефектоскоп имеет три основ-
ных режима работы. В режиме
томографа используют 16-элемент-
ные антенные решетки и форми-
руются томограммы в реальном
масштабе времени в виде понятных
образов сечения объекта с указани-
ем координат обнаруженных де -
фек тов. В режиме дефектоскопа
применяют типовые наклонные и
прямые преобразователи, обес-
печивающие с помощью унифици-
рованных методик обнаружение и
оценку дефектов в изделиях. А в
режиме настройки проводят выбор
и установку необходимых парамет-
ров мониторинга с учетом встроен-
ной базы материалов и преобразо-
вателей. Технология ультразвуко-
вых фазированных антенных реше-
ток зарекомендовала себя как пере-
довое средство для неразрушающе-
го контроля. Заслуживает внима-
ния еще ряд приборов этой компа-
нии, в частности А1040 MIRA –

Горкунов Э.С., Клюев С.В., Артемьев Б.В., Кузелев Н.Р., Матвеев В.И., Шелихов Г.С. Международная специализированная выставка...
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УЗ-томограф для визуализации
внутренней структуры железобето-
на на глубине до 2 м с сухим точеч-
ным контактом с поверхностью
объекта. Развивается также элек-
тромагнитно-акустическая (ЭМА)
толщинометрия – прибор А1270
для измерения толщины изделий
из сталей и алюминиевых сплавов
без применения контактной жид-
кости, в том числе через покрытие
или воздушный зазор.  

Модификация системы Acous -
tic Eye – Dolphin G3 была показа-
на на стенде компании «Галас
НДТ». Она предназначена для
неразрушающего контроля внут-
реннего состояния труб тепло-
обменников, парогенераторов и
других промышленных объектов,
имеющих в своем составе трубы
небольшого диаметра до 101 мм.
Принцип работы системы заклю-
чается в возбуждении акустиче-
ской волны внутри трубы и прие-
ме отраженного сигнала от внут-
ренних дефектов типа коррозии,
трещины, сквозного отверстия,
блокировки сечения трубы, внут-
ренней деформации и т.п. Пре -
имущества Dolphin G3 сос тоят в
том, что не требуется введение
датчика внутрь трубы, благодаря
чему могут контролироваться
трубы любой конфигурации как из
металлов, так и из композитных
материалов с временем контроля в
несколько секунд. Один датчик
позволяет контролировать трубы
различных диаметров, меняется

лишь адаптер на конце датчика,
поэтому в комплект поставки вхо-
дит набор адаптеров. 

Ультразвуковые приборы раз-
личного назначения (толщиноме-
ры, дефектоскопы, структуроско-
пы, установки) демонстрировались
также на стендах других перечис-
ленных компаний, в частности 8-
канальный дефектоскоп УСД-60-
8К (НПЦ «Кропус») для высоко-
производительного ручного конт-
роля сварных соединений со ско-
ростью до 4 м/мин. Новый акусти-
ческий импедансный дефектоскоп
ИД-91М для обнаружения расслое-
ний и непроклеев в изделиях из
слоистых пластиков и компози-
ционных материалов показала
небольшая, но перспективная
фирма «АКА-контроль». Из вест -
ная компания OLYMPUS предста-
вила новую модификацию Omni -
Scan MX2 – УЗ-дефектоскопа вто-
рого поколения с повышенной
скоростью передачи данных и
одновременным отображением A-,
B-, C- и S-сканов. 

Чешская компания STARMANS
electronics познакомила посетите-
лей на этой выставке с прогрессив-
ными приборами и решениями
ультразвукового НК: установками
автоматизированного УЗ-контроля
бал ло нов, железнодорожных колес,
осей, спиральношовных труб и
стержневых заготовок. Словом,
недостатка в выборе ультразвуко-
вой диагностической техники не
было. 

Ряд компаний специализиру-
ется на разработке и производстве
современных ультразвуковых пре-
образователей. Компания «Ди аг -
ност» предложила несколько сотен
типов пьезоэлектрических пре-
образователей для работы в диапа-
зоне частот от 50 кГц до 200 МГц
(прямые, наклонные, раздельно-
совмещенные, поперечной волны,
иммерсионные и т.д.). Технический
уровень приборов за последние
годы приблизился к физическим
ограничениям метода, и изменения
можно заметить лишь в части сер-
висных функций. Однако все более
явной становится тенденция к
механизации и автоматизации
контроля с автоматическим фор-
мированием документации о ре -
зультатах контроля с диагностиче-
скими выводами. Непреложное
требование современности – сни-
жение влияния оператора на про-
цесс неразрушающего контроля и
его результаты – приводит к тому,
что все больше появляется автома-
тизированных систем контроля,
полностью или почти полностью
заменяющих человека в сложном и
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ответственном деле, каким являет-
ся техническая диагностика. И
выс тавка ярко это продемонстри-
ровала. 

Значительное развитие при экс-
пертизе промышленной безопас-
ности получил метод акустической
эмиссии. Этот метод применяют
при обследовании сосудов высоко-
го давления и трубопроводов, кор-
пусов самолетов, объектов из
металлов и композиционных мате-
риалов, куполообразных сооруже-
ний, наземных хранилищ, мостов,
при исследовании усталостных
характеристик материалов и т.п.
Сис темы комплексного диагности-
ческого мониторинга, в том числе
новое семейство акустико-эмис-
сионной аппаратуры с имитатора-
ми сигналов, наглядно представила
на выставке компания «Ин тер -
юнис», являющаяся одной из веду-
щих фирм в данном направлении.

Широкое применение на прак-
тике нашел радиографический
контроль важнейших узлов, свар-
ных соединений и конструкций.
Методу присущи высокая чувстви-
тельность и надежность. Не ко то -
рой проблемой всегда была рентге-
новская пленка, которую надо про-
являть, расшифровывать, хранить.
На смену приходит новая техноло-
гия «Фосфоматик» (компания
«Тестрон»), позволяющая исполь-
зовать многократно фосфорные
пластины, а также системы цифро-
вой радиографии, в которых сним-
ки появляются сразу же на экране
ноутбука, а программное обеспече-
ние позволяет проводить анализ
изображений непосредственно на
месте проведения работ. Получают
также распространение плоские
цифровые детекторы серии Y.Panel
XRD компании YXLON In ter na tio -
nal GmbH, при использовании ко -
то рых достигают гораздо лучшей
распознаваемости деталей, чем при
традиционной пленочной техноло-
гии. Данные плоскопанельные де -
тек торы выпускают в двух конфи-
гурациях – либо низкоэнергетиче-
ские (например, для контро ля уг -
лепластиковых компонентов), ли -
бо высокоэнергетические до 450 кВ
(для контроля толстостенных свар-
ных швов). 

В последнее время на рынке
рентгеновской аппаратуры по яв ля -

ет ся все большее число моделей
портативных рентгеновских аппа-
ратов (YXLON, «Спектро флэш»,
«Рентгенсервис» и др.), что суще-
ственно расширяет возможности
данных методов, особенно в поле-
вых условиях, в рентгеновских кро-
улерах для дефектоскопии трубо-
проводов и в других труднодоступ-
ных местах. Рентгеновские кроуле-
ры представили ООО ТКС, ПГК
«Мега», «Пергам-Ин жи ни ринг».
Модель С200 рассчитана на обсле-
дование трубопроводов диаметром
200 – 400 мм, а модель С400 – 
от 400 до 1600 мм. 

Компания «Тестрон» показала
воз можности промышленной рент -
 геновской томографии и сов ре -
менного программного обеспече-
ния, представив новую модель
комплекса высокоразрешающей
рентгеноскопии и микротомогра-
фии «ФИ ЛИН 703». Комплекс
построен на базе микрофокусного
рентгеновского аппарата открыто-
го типа и высокоразрешающего
полупроводникового плоскопа-
нельного детектора. Интерес пред-
ставили также рентгеновские дос -
мотровые системы для обеспече-
ния безопасности: это «ФИЛИН
3010» для досмотра почтовой кор-
респонденции, «ФИ ЛИН 5535» для
досмотра ручной клади, «ФИЛИН
5280» для досмотра багажа,
«ФИЛИН 85125» для досмотра
крупногабаритного багажа и
«ФИЛИН 145185» для досмотра
грузов на палетах. 

Магнитный метод был пред-
ставлен рядом отечественных
фирм (12 фирм), которые можно
разделить на две группы: первая
группа — разработчики и изготови-
тели аппаратуры и вторая группа —
торгующие организации.

Из иностранных компаний в
выставке традиционно участвовала
немецкая фирма Helling Gmbh.
Представленное ею оборудование
также хорошо известно на россий-
ском рынке. Это различные намаг-
ничивающие устройства, ультра-
фиолетовые облучатели и расход-
ные материалы для магнитопорош-
кового контроля.

ООО «АКА-контроль» демон-
стрировало серию магнитных тол-
щиномеров покрытий и магнито-
метры.

ООО «Интрон плюс» представило
оборудование для контроля качества
стальных канатов, резинотроссовых
лент, стальных резервуаров и сосудов,
а также толщиномеров покрытий.
Помимо разработки, изготовления и
поставки пе речисленного оборудова-
ния ком  пания обеспечивает весь
спектр услуг по его обслуживанию,
обучению специалистов, а также
проводит об следование объектов
своими силами.

ЗАО «Константа» – это тради-
ционно портативные магнитные
толщиномеры.

ООО «Магнитометрическая диаг -
ностика» – молодая российская
компания (зарегистрирована в 2008 г.),
которая по своей сути является
представителем украинской фир -
мы «Специальные Научные Раз -
работки». По магнитному методу
они предлагают коэрцитиметры
серии КРМ-Ц.

ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»
представил ряд магнитных прибо-
ров: это магнитный структуроскоп
МС-10, три вида магнитометров,
портативное намагничивающее
устройство для магнитопорошко-
вой дефектоскопии и три вида
ультрафиолетовых облучателей, из
которых особо можно отметить
портативный облучатель УФО-3-10
в виде карманного фонарика с
высокой мощностью облучения и
регулируемой площадью пятна
облучения.

ООО «НПК «Луч» предлагает
для магнитопорошкового контроля
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мощные намагничивающие уст -
ройства с переменным током на -
маг ничивания до 2000 А, а также
намагничивающие устройства в
виде соленоидов и приставных
электромагнитов.

ОАО «НПО ЦНИИТМАШ» в
области магнитных измерений
предлагает, пожалуй, самый ма -
ленький портативный коэрцити-
метр.

ЗАО «НПЦ «Молния» – компа-
ния, занимающаяся обследовани-
ем объектов в различных отраслях
промышленности. Их главные
заказчики: «Газпром», «Лукойл»,
«Тольятиазот» и др.

ОАО «Пергам-Инжиниринг» –
это многопрофильная коммерчес-
кая организация, сотрудничающая
с большим числом зарубежных
про изводителей. Для магнитного
неразрушающего контроля она
пред лагает, в первую очередь,
дефектоскопы-сканеры компании
Silverwing для поиска мест корро-
зии в днищах стальных резервуа-
ров, представляющие MFL-систе-
му.

ООО «Панатест» также является
офи циальным представителем ве -
дущих фирм – производителей
современного оборудования для
неразрушающего контроля. Для
магнитопорошкового контроля
фирма предлагает приставные
электро магниты компании Western
In stuments.

На выставке демонстрирова-
лись намагничивающие и размаг-
ничивающие устройства, конт-
рольные приборы и образцы для
магнитопорошковой дефектоско-
пии. Рекламировались переносные
электромагниты постоянного и
переменного тока, передвижные,
стационарные и специализирован-
ные магнитопорошковые дефекто-
скопы. Метрологические аспекты
магнитопорошкового контроля в
большинстве рекламных проспек-
тов не упоминались, как, напри-
мер, погрешность, калибровка
систем измерения тока, количе-
ственное определение чувствитель-
ности магнитных индикаторов,
метрологические характеристики
образцов и др. 

ООО «НПЦ «Кропус» собрал
под своим брендом продукцию раз-
ных производителей, включая как

отечественных, так и зарубежных:
модульный магнитопорошковый
дефектоскоп МД-М и переносные
электромагниты типов PY-140,
PBY-140, KY-140, питание которых
предусмотрено от сети постоянно-
го или переменного тока. Маг ни то -
провод этих электромагнитов вы -
полнен шихтованным, сечением
25×25 мм. Полюсные наконечники
состоят из двух звеньев, имеют
одну степень свободы в плоскости
магнита. Обмотка электромагнита
расположена на средней части маг-
нитопровода, который соединяет
полюсные наконечники и выпол-
няет роль ручки. Другая модифика-
ция электромагнита выполнена с
автономным питанием от аккуму-
лятора, установленного в ручке
электромагнита. Масса электро-
магнитов до 3,9 кг. 

Фирма Helling демонстрирова-
ла: переносные электромагниты
серии UM 8, UM 9, UM 10 и UM
15. Это дефектоскопы (электромаг-
ниты) UM 8/ HANSA-230, UM 9/
HANSA-230, UM 10 / HANSA-230,
UM 15/ HANSA-230 c питанием от
сети напряжением 220 В, 50 Гц.
Электромагниты с обозначением
HANSA-42 рассчитаны на питание
от сети переменного тока напряже-
нием 42 В. Кроме того, были пред-
ставлены стационарные магнито-
порошковые дефектоскопы Uni -
ver sal с максимальным намагничи-
вающим током до 4000 А; дефекто-
скоп для магнитопорошкового
конт роля колесных пар железнодо-
рожных вагонов, а также широкий
набор контрольных образцов, при-
боров и индикаторных средств.

Весь спектр оборудования для
магнитопорошкового контроля
показала компания «Тестрон».
Метод весьма эффективен при
контроле изменений структуры
ответственных деталей из ферро-
магнитных материалов. Много
комплексов современных прибо-
ров неразрушающего контроля на
различных физических принципах
представила компания «Индумос»
от известной фирмы GE Sensing &
Inspection Technologies, в частности
вихретоковое оборудование с мат-
ричными преобразователями для
сканирования поверхностей конт-
ролируемых объектов и с использо-
ванием многих частот. Другая ком-

пания «Панатест» экспонировала
инновационное оборудование
фир мы TesTex Inc. (США) для НК
кот лов, теплообменников, трубо-
проводов, сосудов высокого давле-
ния и резервуаров. В приборе
используется низкочастотное поле
вихревых токов, что позволяет про-
водить контроль через покрытия
толщиной до 6 мм или через зазор
без влияния на результат дефекто-
скопии равномерной ржавчины,
окалины и грязи. 

Следует добавить, что в настоя-
щее время интенсивно развивается
направление автоматизации ульт-
развукового, вихретокового, маг-
нитного и других видов контроля
путем создания и применения пор-
тативных роботов-сканеров, по-
зволяющих проводить диагностику
габаритных объектов (резервуаров,
котлов, труб и т.п.). Такое оборудо-
вание было представлено на стенде
«Пергам-Инжиниринг» от извест-
ной компании SILVERWING. 

ООО «Ассоциация ВАСТ» спе-
циализируется на вибрационной
диагностике в качестве средства
обслуживания машин и механиз-
мов по фактическому состоянию.
Измерительные системы диагно-
стики, мониторинга и балансиров-
ки компании используются в энер-
гетике, добывающих и перерабаты-
вающих отраслях, машинострое-
нии и транспорте. Представители
компании рассказали о своих но -
вых подходах к диагностике обору-
дования на основе организации
службы вибродиагностики на
предприятиях. 

Современные приборы поиска
подземных коммуникаций показа-
ли компании МНПО «Спектр»,
«Пер гам-Инжиниринг», ПГК «Ме -
га», «Диагност» и др. Среди них
трассоискатели нового поколения
и прецизионные локаторы кабелей
и трубопроводов (металлических и
неметаллических), без которых
сегодня невозможны прокладка и
ремонт инженерных коммуника-
ций и сооружений. Новинкой на
выставке стал портативный геора-
дар RD 1000, представленный на
стенде «Пергам» (от Radiodetection
AN SPX Company), позволяющий
видеть в грунте трубы из неметал-
лических материалов, включая
пластмассовые трубы.
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Интерес представили средства
на основе использования излуче-
ния ИК, видимого оптического и
УФ-диапазонов. На стенде компа-
нии «Панатест» (от фирмы CSIR,
Индия) можно было увидеть ульт-
рафиолетовую камеру CoroCAM
504 для поиска коронных и дуго-
вых разрядов в любое время суток
при любой освещенности. Данная
камера выявляет дефекты на объ-
ектах энергетики методом визуали-
зации коронных разрядов в ультра-
фиолетовом спектре (240–280 нм).
CoroCAM 504 нечувствительна к
солнечному освещению в ультра-
фиолетовом диапазоне благодаря
спектральной селекции полезного
сигнала в узкой полосе излучения.
Наличие чувствительного видеока-
нала с многократным масштабиро-
ванием позволяет детально изучить
проблемный объект и выявить не -
ис правность. Здесь также была
представлена трехспектральная
УФ-ИК-видеосистема MultiCAM,
обеспечивающая отображение
объектов контроля в ультрафиоле-
товом, инфракрасном и видимом
спектрах. Эта информация позво-
ляет выявить дефекты электро-
энергетического оборудования под
нагрузкой тепловым методом, а
находящегося под напряжением
без нагрузки – УФ-методом. На ли -
чие видеоканала позволяет рас-
смотреть проблемные места и
определить возможные причины
дефектов, которые визуализируют-
ся в ИК- и УФ-спектральных кана-
лах. ИК-детектор в виде матрицы
384×288 неохлаждаемых микро -
болометров с чувствительностью
0,05 °С работает в спектраль -
ном диапазоне 8 – 12 мкм. УФ-
канал работает в диапазоне
240–280 нм и имеет чувствитель-
ность 1•10-18 Вт/см2. Обнаружение
коронных разрядов на элементах

ЛЭП и подстанциях при дневном
свете методом спектральной ульт-
рафиолетовой селекции оптиче-
ского сигнала стало весьма пер-
спективным направлением.

На стенде НИИ интроскопии
МНПО «Спектр» были представле-
ны УФ-фонари для использования
в промышленности и в кримина-
листике, в частности при проверке
документов и ценных бумаг, а
также образцы современных эндо-
скопов. На стенде НИИ интроско-
пии МНПО «Спектр» можно было
увидеть ряд малогабаритных
охранно-поисковых неохлаждае-
мых тепловизоров серии «КАТ-
РАН» чисто отечественного про-
изводства.

Приборы на основе видимого
излучения – эндоскопы и микро-
скопы можно было увидеть на
стендах таких компаний, как
OLYMPUS, «Диагност», GE Mea -
su re ment & Control, «Пергам»,
ADRONIC и др. Российские ком-
пании в этом списке по существу
пред  ставляли промышленные эн -
дос копы ведущей в мире фирмы
OLYM  PUS. В линейке данного
класса приборов присутствовали
жесткие промышленные эндоско-
пы (бороскопы), гибкие эндоско-
пы и видеоскопы для удаленной
визуальной инспекции. В частно-
сти, на стенде «Пергам» была пока-
зана система телеинспекции трубо-
проводов Р350 flexitrax, оснащен-
ная сверхяркими светодиодами и
камерами высокого разрешения.
Среди бороскопов OLYMPUS
были модели малого диаметра,
например серии Х до 0,9 мм с
углом поля зрения до 70°. Длина
рабочей части таких эндоскопов
составляет 150 мм. Мощное разви-
тие получило программное обес-
печение, позволяющее не только
видеть в закрытых объемах, но и
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проводить измерение геометриче-
ских параметров обнаруженных
дефектов. 

Тепловизионная техника для
неразрушающего контроля и про-
мышленной диагностики была
представлена на стендах компаний
«Пергам», «Мега», «Теккноу», «Ди -
аг ност», OPTRIS, NEC и ЭС КО.
Тепловизоры с разными размерами
неохлаждаемых матриц и чувстви-
тельностью дают возможность про-
водить энергоаудит зданий и
ограждающих конструкций, диаг-
ностику объектов энергоэнергети-
ки, а также высокоточные научные
исследования. 

ПГК «Мега» ознакомила посе-
тителей с широкой номенклатурой
передвижных диагностических
лабораторий на основе примене-
ния комплекса методов и средств.
Это электротехнические лаборато-
рии, лаборатории НК, специализи-
рованные комплексы по строи-
тельной диагностике, по поиску
утечек газа, а также экологические
лаборатории. Данная компания
открыла собственный завод по
производству мобильных лабора-
торий и диагностических комплек-
сов, востребованных в России и
странах СНГ.

Все большее применение в пре-
цизионных бесконтактных измере-
ниях находит визуальный контроль
на основе современных измери-
тельных микроскопов. С рядом
моделей таких микроскопов и
методиками их использования
мож но было ознакомиться на стен-
де компании НПК «Микрокон».

На выставке многие фирмы
уделяют серьезное внимание
измерениям твердости. По резуль-
татам ее значений можно опреде-
лить предел прочности материала
на разрыв, остаточный ресурс
детали, контролировать стабиль-

ность ре жи мов термической и
механической обработки и многое
другое. Классические методы
измерения твердости (Бринелля,
Роквелла, Виккерса, Шора) по-
прежнему успешно используются,
однако большее развитие и рас-
пространение получают динами-
ческий и ультразвуковой методы.
Ди на ми чес кий метод основан на
измерении отношения скоростей
индентора (твердосплавного ша -
ри ка) до и после соударения с
поверхностью контролируемого
изделия, а ультразвуковой – на
определении час тот свободных
колебаний индентора (акустиче-
ского резонатора с алмазной пира-
мидкой Виккерса), находящегося
в контакте с изделием под дей-
ствием постоянного усилия. Часто
оба метода объединяются кон-
структивно в одном портативном
приборе со сменными датчиками.
Такая модификация МЕТ-УДА
была представлена фирмой «Центр
МЕТ» (Зеленоград). Вы со кая точ-
ность измерений обеспечена пря-
мой передачей твердомеру шкалы
твердости от государственного
эталона РФ через эта лонные меры
твердости, которые также были
показаны на стенде. Были пред-
ставлены также но вин ки – моде-
ли миниатюрных ультра звуковых
твердо меров, в которых осуществ-
лено постоянное контактное уси-
лие 15 или 50 Н. 

Другие варианты конструкций
портативных твердомеров можно
было увидеть на стендах компаний
«Технотест», «Константа» и «Луч». 

Сертификации оборудования и
персонала в различных отраслях
промышленности были посвяще-
ны три стенда: НУЦ «Контроль и
диагностика», НУЦ «Качество» и
эксперт-центр «НИКИМТ-Атом -
строй».
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Помимо интересной экспози-
ции посетителей и участников
выставки привлекла насыщенная
деловая программа. В этом году в
рамках мероприятия были органи-
зованы круглые столы: «Рос сий -
ские электрические сети: новый
подход к повышению надежности
электроснабжения потребителей»
(ООО «Себа Спектрум»), «Конт -
роль современных композитных и
сотовых материалов: методология
и практика» (ООО «НПЦ Кропус»,
Гос НИИГА), «Ав то ма ти зи ро ван -

ные системы контроля в металлур-
гической промышленности и
машиностроении» (НПП «Пром -
прибор») и многие другие.

Деловая программа заверши-
лась в последний день выставки
награждением победителей Все -
рос сийского конкурса профессио-
нального мастерства дефектоско-
пистов, организованного РОНКТД
и ООО «НУЦ «Качество».

Выставка «Территория NDT»
явилась уникальным инструмен-
том для развития бизнеса, изуче-

ния конкурентов, обмена опытом,
поиска новых идей, а главное, для
поддержания партнерских отноше-
ний с существующими клиентами
и расширения круга новых за счет
посетителей-специалистов. 

За три дня выставку посетило
более 2500 человек из России,
стран ближнего зарубежья, Гер ма -
нии, Чехии, Китая, Ве ли ко бри та -
нии, Италии, Франции и др.

Завершением мероприятия стал
гала-ужин.
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В рамках деловой программы
выставки «Территория NDT» экс-
перты, приглашенные подразде-
лением «СертиНК» Федерального
государственного автономного уч -
реж дения «Сварка и контроль»
при МГТУ им. Н.Э. Баумана» и
Рос сийским обществом по нераз-
рушающему контролю и техниче-
ской диагностике, встретились в
Моск ве, чтобы оценить состоя-
ние системы контроля, позволяю-
щей осуществлять экспертизу
промышленной безопасности и
проводить техническое диагно-
стирование без нарушения при-
годности к дальнейшему приме-
нению и эксплуатации проверяе-
мых технических уст рой ств, обо-

рудования и сооружений (нераз-
рушающий контроль) для приня-
тия решения о продлении срока
их безопасной эксплуатации на
опасных производственных объ-
ектах (определение остаточного
ресурса) на территории Рос сий -
ской Федерации.

Состав экспертов: 
• Быстрова Наталья Альбертовна –

ру ководитель подразделения «Сер -
ти НК» ФГАУ НУЦСК при МГТУ
им. Н.Э. Баумана, д-р техн. наук;

• Бигус Георгий Аркадьевич – про-
фессор МГТУ им. Н.Э. Баумана,
д-р техн. наук;

МАТЕРИАЛЫ, ПРЕДОСТАВЛЕННЫЕ 
МОДЕРАТОРАМИ КРУГЛЫХ СТОЛОВ ВЫСТАВКИ 
«ТЕРРИТОРИЯ NDT–2014» 

В рамках деловой программы
выставки «Территория NDT–2014»
специалистами ООО «Энерго диаг -
ностика» (А.А. Дубов, С.М. Ко ло -
коль ников) был проведен круг-
лый стол по теме «Определение
локальных зон концентрации
напряжений в изделиях машино-
строения – недостающее звено в
системе не раз рушающего конт-
роля».

Известно, что основными ис -
точ никами повреждений при экс-
плуатации различных изделий
являются локальные зоны концент-
рации напряжений (ЗКН), которые
образуются под действием рабочих
нагрузок в первую очередь на
дефектах металлургического и тех-
нологического происхождения.

Участникам круглого стола
(присутствовало 16 человек) был

представлен практический опыт
определения локальных ЗКН на
оборудовании нефтяной и газовой
промышленности с использовани-
ем экспресс-методов НК (метода
магнитной памяти металла, метода
акустической эмиссии и др.).

Был также заслушан доклад А.А. Ду -
бова «Бесконтактная магнитометри-
ческая диагностика газонефтепрово-
дов, расположенных под землей».

ОТЧЕТ ООО «ЭНЕРГОДИАГНОСТИКА»

КОММЮНИКЕ КРУГЛОГО СТОЛА «ТЕХНИЧЕСКАЯ ДИАГНОСТИКА»
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• Галкин Денис Игоревич – руко-
водитель подразделения «Серти -
НК» ФГАУ НУЦСК при МГТУ
им. Н.Э. Баумана, канд. техн.
наук;

• Иноземцев Вячеслав Вла ди ми ро -
вич – генеральный директор
ООО «Диаформ»;

• Матюнин Вячеслав Михайлович –
профессор НИУ «МЭИ», д-р техн.
наук, научный руководитель
лаборатории механико-техноло-
гических испытаний и оператив-
ной диагностики конструкцион-
ных материалов;

• Мурзаханов Гумер Хасанович –
профессор НИУ «МЭИ», д-р техн.
наук, директор Мос ков ско го го -
родского центра по исследованию
физико-механических свойств
кон струкционных материалов
ОАО «Мосгаз»), советник гене-
рального директора ОАО «Мос -
газ»;

• Попков Юрий Сергеевич – глав-
ный инженер ООО «Ин тер -
юнис»;

• Пронин Николай Сергеевич –
канд. техн. наук, руководитель
сектора оценки НДС конструк-
ций тру бо проводов ЗАО «НПЦ
«Мол ния»;

• Чайковский Виталий Алексеевич –
главный инженер «Бел газ пром -
диагностика», UT 3.

Эксперты отметили, 
что в настоящее время:

1) работы по техническому диаг-
ностированию являются одним из
видов деятельности в области про-
мышленной безопасности. Для
единообразия подходов проведе-
ния экспертизы промышленной
безопасности, технического диаг-
ностирования, обследования и
неразрушающего контроля техни-
ческих устройств, зданий и соору-
жений со стороны Ростехнадзора
необходимо обеспечить единый
системный подход к разрабатывае-

мым нормативным документам с
обязательным учетом требований
(в том числе и терминологии), ука-
занных в технических регламентах
и межгосударственных стандартах;

2) отнесение методик по проведе-
нию неразрушающего контроля к
документам добровольного примене-
ния не позволяет построить объ-
ективную, целостную и взаимозави-
симую систему нормативно-техниче-
ской документации в области нераз-
рушающего контроля, технического
диагностирования и экспертизы про-
мышленной безопасности. Необ хо -
димо создать нормативную базу для
однозначного определения методи-
ки неразрушающего контроля в зави-
симости от условий его проведения. 

Целесообразно на этапах завод-
ского изготовления и строительства
технических устройств или сооруже-
ний применять традиционные мето-
ды и технологии контроля на осно-
вании определенного на этапе про-
ектирования уровня качества.
Возможные уровни качества и их
связь с методами неразрушающего
контроля (технология проведения и
критерии отбраковки) должны быть
описаны в основополагающих нор-
мативных документах. В настоящее
время назрела острая необходи-
мость в разработке этих документов.

На этапе эксплуатации техниче-
ского устройства или сооружения
методы неразрушающего контроля
должны быть ориентированы на
выявление поверхностных трещи-
ноподобных дефектов, а также
определение типа и реальных раз-
меров объемных дефектов. В этой
связи необходимо вводить в норма-
тивную документацию такие техно-
логии, как дифракционно-времен-
ной метод (TOFD), фазированные
антенные решетки, C-SAFT и пр.;

3) для определения возможности
дальнейшей безопасной эксплуата-
ции технического устройства или
сооружения при проведении техни-
ческого диагностирования необходи-
мо получать информацию о напря-
женно-деформированном состоя-
нии конструкции, состоянии мате-
риала и степени его деградации. В
этой связи необходимо развивать
технологии, инструментарий, норма-
тивно-техническую документацию в
области методов контроля НДС,
микроструктуры и свойств металла.

В результате реализации этих
трех пунктов будут созданы условия
для внедрения концепции техниче-
ского диагностирования, основан-
ной на последовательном примене-
нии: экспресс-методов – для лока-
лизации потенциально опасных (с
точки зрения достижения предель-
ных значений параметров техниче-
ского состояния) участков техниче-
ского устройства или сооружения,
методов неразрушающего контроля –
для определения размеров имею-
щихся в материале объекта контро-
ля дефектов, оперативных методов
определения механических свойств
и анализа микроструктуры металла
объекта контроля, расчетных мето-
дов – для определения срока без-
опасной эксплуатации техническо-
го устройства или сооружения. 

Кроме того, эксперты подчеркнули
следующие положения

При мониторинге технических
устройств, применяемых на ОПО
первой категории, а также элемен-
тов конструкций, расположенных в
труднодоступных местах, удобно и
информативно использование опто-
волоконных систем для определе-
ния параметров напряженно-дефор-
мированного состояния.

Для более объективной оценки
технического состояния деталей и
конструкций целесообразно допол-
нять методы измерения твердости
динамическими индикаторами
твердости методами кинетической
твердости, позволяющими с высо-
кой точностью (погрешность не
более 5–7 % по сравнению с мето-
дом растяжения образцов) опреде-
лять по диаграммам вдавливания
прочностные и пластические харак-
теристики металла без разрушения
объекта.

В условиях изменения законода-
тельства, совершенствования мето-
дов неразрушающего контроля, а
также для развития профессиональ-
ных компетенций специалистам
технического диагностирования
целесообразно не реже одного раза
в пять лет проходить курс повыше-
ния квалификации по направле-
нию «Техническая диагностика» по
программам, разработанным в
соответствии с компетентностным
подходом и имеющим отраслевую
направленность.
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В рамках деловой программы
выставки «Территория NDT» экс-
перты, приглашенные подразде-
лением «СертиНК» Федерального
государственного автономного уч -
реждения «Сварка и контроль»
при МГТУ им. Н.Э. Баумана» и
Рос сийским обществом по нераз-
рушающему контролю и техниче-
ской диагностике, встретились в
Москве, чтобы оценить состоя-
ние системы сертификации на
объектах нефтяной и газовой про-
мышленности. Обсуждаемые
темы касались вопросов дополни-
тельной аттестации в системе
ОАО «АК «Транснефть», подго-
товки специалистов, выполняю-
щих неразрушающий контроль в
различных условиях (при строи-
тельстве, изготовлении, техниче-
ском диагностировании дей-
ствующих объектов) с использова-
нием современных технологий
неразрушающего контроля (внут-
ритрубная диагностика, цифро-
вая и компьютерная радиография,
дифракционно-временной метод
(TOFD), фазированные антенные
решетки и C-SAFT, контроль
напряженно-деформированного
состояния).

Состав экспертов: 
• Быстрова Наталья Альбертовна –

д-р техн. наук, руководитель под-
разделения «СертиНК» ФГАУ
НУЦСК при МГТУ им. Н.Э.
Баумана;

• Галкин Денис Игоревич – канд.
техн. наук, руководитель подразде-
ления «Сер ти НК» ФГАУ НУЦСК
при МГТУ им. Н.Э. Баумана;

• Гнедин Михаил Михайлович –
ведущий специалист «Диаг нос -
тика-М», РК 3;

• Капустин Виктор Иванович –
канд. техн. наук, заведующий
лабораторией радиационной
дефектоскопии ОАО «НПО
ЦНИИ ТМАШ», РК 3;

• Мухортов Юрий Владимирович –
технический директор ООО
«Свис Инжиниринг групп»;

• Мелешко Наталья Вла ди ми ров -
на – канд. техн. наук, старший
пре подаватель МЭИ, УК 3;

• Покровский Алексей Дмит рие -
вич – д-р техн. наук, профессор
МЭИ;

• Пронин Николай Сергеевич –
канд. техн. наук, руководитель
сектора оценки НДС конструк-
ций трубопроводов ЗАО «НПЦ
«Молния»;

• Семенов Михаил Михайлович –
ведущий специалист ФГАУ «НУ -
ЦСК при МГТУ им. Н.Э. Баумана»
ВИК 3;

• Чайковский Виталий Алексеевич –
главный инженер «Бел газ пром -
диаг ностика», UT3;

• Шаблов Станислав Вла ди ми ро -
вич – канд. техн. наук, ведущий
специалист ООО «АСК-Рент -
ген», РК 3.

Эксперты отметили, 
что в настоящее время: 

1) технологии проведения
неразрушающего контроля в раз-
личных условиях при изготовле-
нии труб, при строительстве и в
процессе эксплуатации объектов
нефтегазового комплекса разли-
чаются, и каждая из них требует
специфических знаний и навыков.
Для повышения профессионально-
го уровня специалистов НК
необходимо введение дифферен-
цированных требований к проведе-
нию подготовки и оценке квалифи-
кации дефектоскопистов, выпол-
няющих заводской контроль, конт-
роль в процессе строительно-мон-
тажных работ и эксплуатации тех-
нических устройств и сооружений
нефтегазового комплекса;

2) отсутствие общероссийской
нормативно-технической докумен-
тации по технологиям проведения
неразрушающего контроля с
использованием таких современ-

ных технологий, как цифровая и
компьютерная радиография, диф-
ракционно-временной метод
(TOFD), фазированные антенные
решетки и C-SAFT, контроль
напряженно-деформированного
состояния, не позволяет обеспе-
чить объективную оценку при атте-
стации (сертификации) специали-
стов НК по данным направлениям.
Создание нормативно-техниче-
ской документации по проведе-
нию неразрушающего контроля с
применением современных техно-
логий является первостепенной
задачей, которую целесообразно
реализовывать с использованием
международного опыта;

3) дополнительная аттестация в
системе ОАО «АК «Транснефть»
является существенным стимулом
для профессионального развития
специалистов НК, однако следует
отметить, что развитие параллель-
ной ветви аттестации негативно
сказывается на функционировании
основной системы аттестации по
ПБ 03-440-02;

4) не все специалисты, аттесто-
ванные на III уровень по методу
НК в соответствии с ПБ 03-440-
02, могут осуществлять деятель-
ность в качестве экзаменатора. В
этой связи целесообразно прово-

КОММЮНИКЕ КРУГЛОГО СТОЛА «АТТЕСТАЦИЯ ПЕРСОНАЛА В ОБЛАСТИ
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дить специальный теоретический
и практический курс подготовки
специалистов III уровня, охваты-
вающий все аспекты педагогиче-
ской деятельности: навыков про-
ведения собеседования по резуль-
татам практического экзамена,
методической подготовки практи-
ческого экзамена, психологии
общения со слушателями. По доб -
ный теоретический курс, тренинг и
последующая оценка педагогиче-
ских навыков специалистов III
уровня позволят обеспечить едино-
образие подходов при оценке
результатов собеседования при атте-
стации специалистов I и II уровней;

5) умение практически реали-
зовывать свои знания и навыки
при проведении работ по неразру-
шающему контролю – важней-
ший показатель уровня квалифи-
кации аттестованного специали-
ста, который может изменяться с
течением времени (например,
вследствие существенных пере-
рывов в работе по проведению
контроля качества конкретным
методом). Для повышения объ-
ективности оценки квалифика-
ционного уровня дефектоскопи-
стов необходимо ввести практи-
ческий экзамен при прохождении
процедуры продления квалифи-

кационного удостоверения спе-
циалистов НК.

Также эксперты подчеркнули, что
для создания условий объективной
оценки знаний аттестуемого спе-
циалиста необходимо разработать:
единый банк экзаменационных
вопросов, единые требования к
экзаменационным образцам, тре-
бования к техническому оснаще-
нию НОАП; кроме того, установле-
ние общественного контроля за
деятельностью НОАП (например,
со стороны РОНКТД) повысит про-
зрачность системы и доверие пот -
ре бителей.

Материалы, предоставленные модераторами круглых столов выставки «Территория NDT – 2014»

Территория NDT апрель=июнь 201422

ВЫ
СТ

АВ
КИ

, С
ЕМ

ИН
АР

Ы
, К

ОН
Ф

ЕР
ЕН

Ц
ИИ Авторы:

• А.А. Чугурова, генеральный ди -
рек тор НПП «Промприбор»;

• А.В. Соловьев, нач. службы НК
ОАО «Газпромтрубинвест» 

• А.В. Юрченко, инженер МНК
НПП «Промприбор»

Докладчик:
А.В. Юрченко, инженер МНК НПП
«Промприбор»

В целях повышения качества
технологического неразрушающе-
го контроля в производственной
линии ЦТМД ОАО «Газ пром труб -
ин вест» в декабре 2013 г. НПП
«Пром прибор» совместно со спе-
циалистами завода была внедрена
комплексная система неразру-
шающего ультразвукового конт-
роля сварного шва ПШ-11. Сис -
тема установлена непосредствен-
но за постом трубоэлектросвароч-

ного агрегата и системой внутрен-
него и наружного гратоснимателя
перед постом локальной термиче-
ской обработки зоны сварного
шва. Система состоит из модуля
ультразвукового контроля нали-
чия продольно-ориентированных
дефектов в линии сплавления и
околошовной зоне и модуля «про-
филометрии», с помощью которо-
го обеспечивается измерение тол-
щины стенки основного металла
трубы, высоты остаточного на -
ружного и внутреннего грата, а
также оценка геометрии зоны
сварного шва и прилегающих зон
тела трубы. Система эксплуатиру-
ется в тяжелых производственных
условиях: высоких температур –
до 250 °С в зоне контроля, боль-
шого количества окалины и высо-
кой скорости контроля – до 1 м/с.
Необ ходимость эксплуатации
оборудования системы в таких
жестких условиях продиктована
требованием мониторинга про-
цесса сварки трубы до проведения
остальных технологических опе-
раций, связанных с локальной
термообработкой, охлаждением,
порезкой и гидроиспытаниями
труб. Система технологического
ультразвукового контроля сварно-
го шва является первым этапом в

системе качества, представлен-
ной рядом испытаний, выполняе-
мых на предприятии: технологи-
ческий неразрушающий конт роль,
визуально-оптический конт роль,
гидравлические испытания труб,
ультразвуковой приемочный конт -
роль концов труб, ультразвуко-

КРУГЛЫЙ СТОЛ «МАШИНОСТРОЕНИЕ/МЕТАЛЛУРГИЯ»
ТЕХНОЛОГИИ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УЛЬТРАЗВУКОВОГО КОНТРОЛЯ 
СВАРНЫХ ПРЯМОШОВНЫХ ТРУБ И ИХ РОЛЬ В ПОВЫШЕНИИ КАЧЕСТВА
ВЫПУСКАЕМОЙ ПРОДУКЦИИ
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вой (либо магнитный) приемоч-
ный контроль тела трубы, магни-
топорошковый контроль концов
труб. 

При проведении ультразвуко-
вого контроля на наличие про-
дольно ориентированных тре-
щин, непроваров, неметалличе-
ских включений используют
классические схемы контроля с
двумя парами противоположно
направленных ПЭП. Благодаря
применению специализирован-
ных ПЭП с широкой диаграммой
направленности и высокой чув-
ствительностью обеспечен конт-
роль зоны ±20 мм от линии
сплавления сварного шва. На
практике в ходе промышленной
эксплуатации были выявлены
дефекты в виде цепочки неметал-
лических включений, находя-
щихся на расстоянии 6 – 9 мм от
свариваемой кромки листа. В
случае ухода линии сплавления
от положения зенита в указанных
пределах система обеспечивает
выявление дефектов с одинако-
вой чувствительностью с приме-
нением кривых ВРЧ и DAC. Уход
линии сплавления сварного шва
отслеживается модулем «профи-
лометрии». И в случае, если
отклонение центра шва превыша-
ет 10 мм, оператор корректирует
положение сканера ультразвуко-
вого контроля с помощью ручной
системы управления Siemens. Так
же в случае наличия недоснятого
внутреннего грата или, напротив,
подреза, геометрия которых по
своим отражающим способно-
стям превышает характеристики
продольного паза, по которому
велась настройка чувствительно-
сти, срабатывает АСД по сигналу
от угла грата и соответствующий
участок трубы бракуется.

Применение в системе техно-
логического контроля модуля
«профилометрии» позволило оп -
ределять недопустимые наруше-
ния технологии сварки, выход из
строя технологического оборудо-
вания стана, своевременно вы -
являть отклонения за допустимые
пределы остаточной высоты на -
ружного и внутреннего грата и
оперативно проводить подстрой-
ку технологического оборудова-
ния стана, выявлять дефек-
ты металлургического характера,
влияющие на качество сварки.
Метод «профилометрии» реализо-
вывается за счет применения в
системе механизма поперечного
перемещения акустического бло -
ка относительно линии сплавле-
ния сварного шва. Соот вет -
ственно, при продольном переме-
щении трубы с различной скоро-
стью – от 500 до 1000 мм/с –
устройство автоматического уп -
равления модулем «профиломет-
рии» автоматически регулирует
частоту поперечных перемеще-
ний в соответствии с продольной
скоростью перемещения трубы.
При различных комбинациях ско-
рости перемещения трубы и
частоты сканирования блока
«профилометра» система позво-
ляет отрегулировать частоту сня-
тия и сохранения профилей в пре-
делах от 30 до 150 мм. Сох -
раненные данные по профилю
позволяют провести детальный
просмотр и анализ отклонений
наружного профиля трубы в зоне
снятия грата, внутреннего профи-
ля трубы в зоне снятия внутрен-
него грата, уход за допустимые
пределы остаточной толщины
стенки трубы в зоне линии сплав-
ления. Система обеспечивает
контроль указанных параметров в
зоне ±15 мм от линии сплавления
сварного шва. 

Система технологического
ультразвукового контроля сварно-
го шва ПШ-11 благодаря мощно-
му аппаратно-вычислительному
комплексу «Унискан-ЛуЧ» и ис -
пользованию новейших техноло-
гий в части автоматики позволяют
сохранять полный пакет информа-
ции о проведенном контроле:
регистрация и учет пользователей
системы с различными уровнями

доступа, регистрация и сохране-
ние базы данных настроек на раз-
личные типоразмеры и марки
стали труб, базы проконтролиро-
ванных труб с возможностью про-
смотра диаграмм по каждой трубе
отдельно и формированием сум-
марных отчетов и протоколов.
Система позволяет проводить
краскоотметку дефектных сече-
ний на трубе с точностью не хуже
30 мм.

В процессе внедрения и опыт-
но-промышленной эксплуатации
оборудования системы неразру-
шающего ультразвукового конт-
роля сварного шва ПШ-11
совместно с техническим персо-
налом цеха ЦТМД ОАО «Газ пром -
труб инвест» был проведен ряд
работ по оптимизации программ-
ного обеспечения и автоматики,
что позволило увеличить функ-
циональность и КПД оборудова-
ния.

Опыт эксплуатации показал
высокую эффективность обору-
дования в части выявления
дефектов металла в прикромоч-
ной зоне листа, подлежащей
сварке, он-лайн-мониторинга про -
цесса механической обработки
наружного и внутреннего гратов
сварного шва. Именно благодаря
оперативной корректировке па -
ра метров сварочного и гратосни-
мательного оборудования по ин -
туитивно понятным картинам
профилей трубы удалось избе-
жать значительного количества
брака. А отбраковка дефектных
участков трубы до основных тех-
нологических операций позволи-
ла исключить финансовые поте-
ри на термообработку, порезку и
гидроиспытания заведомо де -
фект ных труб.
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Заседания секции № 3 «Акус ти -
чес кие методы НК и ТД» XX Все -
российской конференции по НК и
ТД состоялись 4 марта 2014 г. Из за -
яв ленных 24 докладов были доло-
жены 18 секционных и 3 стен до -
вых. Не все докладчики смогли
приехать, в частности не присут-
ствовали специалисты из Беларуси
и Украины. Особенность тематики
докладов секции состояла в том,
что практически все доклады были
посвящены развитию теории и
совершенствованию практики но -
вых методов ультразвуковой де фек -
тоскопии и толщинометрии. К ним
относятся: электромагнитно-аку-
стические (ЭМА) методы возбужде-
ния и приема ультразвуковых волн,
метод цифровой фокусировки апер-
туры (ЦФА), эхометод при волно-
водном распространении ультра -
звука, метод ультразвукового конт-
роля параметров жидких сред и др.
В докладах были отражены самые

разные аспекты ультразвуковых
методов неразрушающего контро-
ля и области их применения. Это и
тензометрия, контроль напряжен-
ного состояния материала, звуко-
видение в воздушной среде, лазер-
но-акустический способ контроля
и необычное применение волно-
водного эхометода для контроля
труб, в которых сигнал распростра-
няется не в стенках, а в воздухе
внутри трубы. Все это показывает
широчайшую сферу применения

ультразвука для исследований
свойств сред, материалов и техни-
ческой диагностики разнообраз-
ных объектов.

Все более широкое внимание
исследователей и разработчиков
привлекает способ ЭМА-возбужде-
ния и приема ультразвуковых коле-
баний и основанные на примене-
нии ЭМА-преобразователей при-
боры и средства автоматизирован-
ного контроля. Активное развитие
способов возбуждения и приема
УЗ-колебаний, позволяющих рабо-
тать без использования контактной
жидкости и основанных на эффек-
те ЭМА-преобразования, началось
с середины 60-х гг. ХХ века. В
настоящее время несколько компа-
ний выпускают УЗ-толщиномеры,
работающие с ЭМА-преобразова-
телями (ЭМАП), которые не тре-
буют при контроле применения
контактной жидкости. От ли чи -
тель ной особенностью этих прибо-
ров является использование ЭМАП,
которые основаны на сдвиговых
горизонтально-поляризованных
(SH) волнах. Ис поль зо ва ние сдви-
говых волн обусловлено несколь-
кими факторами. Во-первых, в
углеродистых сталях возбуждение
сдвиговых волн эффективнее, чем
продольных. Это объясняется тем,
что в ферромагнитных металлах и
сплавах параллельно работают два
механизма: вихретоковый, осно-
ванный на силе Лоренца, и магни-
тострикционный. Во-вторых, ско-
рость распространения сдвиговой
волны примерно в 2 раза ниже, чем
продольной, что обеспечивает воз-
можность измерения меньших тол-
щин. Авторы доклада С.Г. Алехин и
С.В. Бобров выполнили моделиро-
вание магнитных систем (МС) для
формирования постоянных и им -
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пульсных магнитных полей. Расчет
импульсных полей был проведен с
помощью пакета Comsol Multi -
physics, который использует метод
конечных элементов. Пакет позво-
лил рассчитать распределение маг-
нитной индукции путем численно-
го решения дифференциального
уравнения (закона полного тока, в
зарубежной литературе называемо-
го законом Ампера) с заданными
граничными условиями и учесть
гистерезис в стали, который был
задан таблично. Ис сле дование
влияния динамики магнитного
поля для случая ферромагнитного
объекта контроля показало, что
процесс намагничивания сопро-
вождается шумом Барк гау зена,
уровень которого существенно
превышает эффективное значение
собственного шума приемного
тракта и уровень полезных эхосиг-
налов. Для устранения влияния
шумов Баркгаузена предложено
выполнять зондирование и прием
эхосигналов в интервал времени
при установившемся значении
поля подмагничивания, когда
эффективные значения шума трак-
та и шума Баркгаузена сравняются.
Полученные экспериментально
результаты показали, что при ис -
пользовании технологии им пульс -
ного подмагничивания уровень
принятого эхосигнала может суще-
ственно (до 10 дБ) превышать
значения, достижимые для магнит-
ных систем на основе постоянных
магнитов при прочих равных усло-
виях.

Интересный доклад о контроле
металлических прутков волновод-
ным эхометодом при ЭМА-возбуж-
дении и приеме УЗ-сигналов был
представлен специалистами Ижев -
ско го государственного техниче-
ского университета им. М.Т. Ка -
лаш никова, О.В. Муравьевой и др.
В нем показано, что при много-
кратных отражениях зондирующе-
го импульса от концов волновода
сигналы от несплошностей металла
при каждом прохождении зонди-
рующего и многократных импуль-
сов по волноводу суммируются
когерентно. В результате удается
получить очень высокую чувстви-
тельность к малым неоднородно-
стям металла как поверхностным,
так и внутренним. Учеными этого

же университета во главе с В.В. Му -
равь евым представлен доклад по
оценке остаточных напряжений в
железнодорожных колесах и рель-
сах методом акустоупругости с
использованием ЭМА-преобразо-
вания. В ходе исследований был
использован ультразвуковой поля-
ризационно-временной метод из -
ме рения напряжений, основанный
на измерении разности времен рас-
пространения двух сдвиговых волн
с взаимно перпендикулярными
плоскостями поляризации, совпа-
дающими с главными напряжения-
ми в анизотропном материале. Раз -
работанная экспериментальная ус -
та новка, основанная на бескон-
тактном способе возбуждения и
приема поперечных волн с помо-
щью ЭМА-преобразователя, обес-
печивает инструментальную по-
г реш ность измерений времени за -
держки, не превышающую 0,01 %.
Специально разработанная маг-
нитная система ЭМА-преобразова-
теля обеспечивает значение нор-
мальной составляющей вектора
магнитной индукции в среднеугле-
родистой стали до 2,7 Тл при воз-
душном зазоре 0,5 мм между полю-
сом магнита и поверхностью ввода.
Специализированное программное
обеспечение позволяет одновре-
менно наблюдать на мониторе эхо-
граммы многократных переотра-
жений двух поперечных волн и с
необходимой точностью опреде-

лять разность времен прихода.
Исследования колес нового изго-
товления в условиях Выксунского
металлургического завода, Ни жне -
та гильского металлургического
комбината,  вагонных ремонтных
де по Арзамас, Нижний Новгород и
бывших в эксплуатации подтвер-
дили эффективность разработан-
ного метода.

Для автоматизации обнаруже-
ния трещин на внешней поверхно-
сти стенки трубы, имеющих стресс-
коррозионную природу происхож-
дения (КРН), а также иных поверх-
ностных дефектов основного метал-
ла стенки трубы и продольных свар-
ных соединений в 2008 г. компанией
«Акустические Контрольные Сис -
те мы» был разработан наружный
ультразвуковой сканер-дефекто-
скоп А2075 SoNet с использованием
ЭМАП для возбуждения-приема
рэлеевской вол ны. Конструктивно
сканер-дефектоскоп состоит из ска-
нирующей системы, которая в про-
цессе контроля устанавливается на
трубу, и пульта оператора – про-
мышленного ноутбука Panasonic.
Связь между сканирующей систе-
мой и ноутбуком осуществляется по
WiFi, что позволяет избежать
необходимости присутствия опера-
тора в траншее. Система транспор-
тируется в легковом автомобиле,
устанавливается на трубу силами
двух человек. Ска нирование выпол-
няется на интервале от одного сты-
кового шва до следующего, для каж-
дого участка сканирования форми-
руется отдельная сканограмма. Ре -
зуль та ты контроля передаются на
пульт оператора и отображаются в
режиме реального времени. По
результатам контроля с помощью
специализированного программно-
го обес печения формируется отчет,
содержащий координаты и размеры
обнаруженных аномальных зон, а
также информацию о типах и глуби-
нах дефектов, полученную в про-
цессе подтверждающего ручного
контроля. Сканер-дефектоскоп
А2075 SoNet сертифицирован в
системе сертификации ОАО «Газ -
пром» и хорошо зарекомендовал
себя при производственном конт-
роле газопроводов при их ремонте и
переизоляции.

Значительное количество док -
ла дов было посвящено теории и
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применению УЗ антенных решеток
(АР). Задаче дефектометрии при
УЗ-контроле с использованием АР
были посвящены несколько докла-
дов. Эта задача была поставлена
уже несколько десятилетий назад,
но только с появлением визуализи-
рующих дефектоскопов открылась
возможность полноценного ее ре -
шения. Так, в докладе Е.Г. Ба зу ли -
на (НПЦ «ЭХО+») представлено
несколько алгоритмов восстанов-
ления высококачественных изо -
бражений из УЗ-данных, получен-
ных с помощью АР методом ком-
бинационно-синтезированной фо -
ку сируемой апертуры (C-SAFT).
Благодаря хорошей прорисовке
контуров несплошностей удается
определять их тип и размеры.

В докладе сотрудников ООО
«Акус тические Контрольные Сис -
те мы» А. В. Бишко и соавторов по -
ка зана предпочтительность ис -
поль зования суммы значений яр -
кости точек образа несплошности
на томограмме перед единствен-
ным пиковым значением образа
для оценки эквивалентного разме-
ра малой несплошности в аппара-
туре на основе метода C-SAFT с ис -
пользованием АР в режиме цифро-
вой фокусировки апертуры (ЦФА).

Широкие возможности метода
ЦФА в достижении высокой разре-
шающей способности дефектоско-
па и точности измерений коорди-
нат несплошностей отмечено в
нескольких докладах. В частности,
в еще одном докладе Е.Г. Базулина
(НПЦ «ЭХО+») проведено сопо-
ставление возможностей и характе-
ристик приборов, использующих
цифрофокусируемые АР и фазиро-
ванные АР. И вывод доклада одно-
значен: ЦФА-технология практи-
чески по всем параметрам превос-
ходит системы на фазированных
решетках.

Кроме дефектометрии АР поз-
воляют эффективно решать многие
задачи толщинометрии и профиле-
метрии металлических конструк-
ций. Способы и аппаратура для
сплошной толщинометрии на
основе фазированных АР и
дифрак ционно-временного метода
бы ли представлены в докладе кол-
лектива авторов НПЦ «ЭХО+»,
DEKRA Industrial AB (Швеция) и
Ленинградской атомной станции.

В докладе И.В. Воронкова (ОАО
«НПО ЦНИИТМАШ») теоретиче-
ски и экспериментально ис сле -
дованы диаграммы направленно-
сти наклонных линейных фазиро-
ванных АР.

В ряде докладов показано раз-
витие и применение УЗ-эхометода
при волноводном распростране-
нии ультразвука. Этот метод конт-
роля позволяет обнаруживать раз-
ные нарушения целостности мате-
риала во всем теле протяженного
ОК без сплошного сканирования
его поверхности. Причем чувстви-
тельность метода определяется не
длиной УЗ-волны, а площадью
поперечного сечения волновода и
может составлять десятые и даже
сотые доли длины волны.

В докладе В.А. Чуприна (ООО
«НПК «ЛУЧ») рассмотрено ориги-
нальное применение волноводно-
го распространения УЗ-волн для
из ме рений свойств жидкостей.
Для это го используют волноводы,
час тично погруженные в исследуе-
мую жидкость, в которых распро-
страняются нормальные волны.
Ин фор мативными параметрами
яв ля ются амплитуда и время запаз-
дывания эхосигнала от торца вол-
новода. 

Вопросам совершенствования
технологии расшифровки резуль-
татов скоростного комплексного
контроля рельсового пути посвя-
щен доклад сотрудников ЗАО
«Фир ма «ТВЕМА», В.Ф. Тараб -
рина и соавторов об определении
динамического порога регистра-
ции сигналов от вероятных дефек-
тов при автоматизированном
контроле рель сов. 

Большой интерес вызвали
доклады С.П. Быкова и соавторов,
Д.В. Иншакова и соавторов  (оба
из ОАО «ИркутскНИИхиммаш»),
С.Н. Жукова (APC International
Ltd.) и др.

На выставке приборов и обору-
дования для неразрушающего конт -
роля, которая действовала во время
конференции, было представлено
большое количество но вых прибо-
ров и автоматизированных  средств
контроля. Тех ни ческий уровень их
за последние го ды значительно
повысился, и из ме нения можно
заметить лишь в части сервисных
функций.

Все более явной становится
тенденция к механизации и авто-
матизации контроля с автоматиче-
ским формированием документа-
ции о результатах контроля с диаг-
ностическими выводами. Это тре-
бование жизни по уменьшению
влияния оператора на процесс
неразрушающего контроля и его
результаты воплощается в том, что
все больше появляется автомати-
зированных систем контроля,
полностью или почти полностью
заменяющих человека в этом
сложном и ответственном деле,
каким яв ляется техническая диаг-
ностика. И выставка ярко это про-
демонстрировала. Хотелось бы
отметить стенды российских фирм
«Алтес», ООО «Акустические
Контрольные Системы», НПЦ
«Эхо+», ОАО «ЦНИИТМАШ»,
ООО «Спектр» и др.

Приятно отметить, что на Все -
российской выставке были пред-
ставлены стенды организаторов 
11-й Европейской конференции по
неразрушающему контролю, кото-
рую представил президент Чешс -
кого общества неразрушающего
контроля, президент конференции
Павел Мазал, и стенд 16-й Все -
мирной конференции, которая
сос тоится в 2016 г. в Мюнхене
(ФРГ), информацию о которой
доложил представитель Немецкого
общества неразрушающего конт-
роля W. Hueck.
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XIX Международный форум
«Технологии безопасности» состо-
ялся в Москве 11–14 февраля 2014 г.
в МВЦ «Крокус Экспо». В одном из
павильонов на 142 стендах разме-
стилась экспозиция приборов и
оборудования свыше 200 компаний
из 13 стран мира. Организатор
форума – компания Groteck.

На церемонии официального
открытия форума руководители
федеральных органов исполни-
тельной и законодательной власти
определили мероприятие как уни-
кальную площадку для показа
достижений отечественных и зару-
бежных производителей в области
создания специальных технологий
и технических средств, используе-
мых в интересах защиты личности,
общества и государства от совре-
менных вызовов и угроз.

В торжественной церемонии
открытия форума приняли участие:
председатель оргкомитета форума –
председатель Комитета СФ по обо-
роне и безопасности В.А. Озе ров,
руководитель Ан ти тер ро рис ти чес -
кого центра государств-участников
СНГ А.П. Новиков, ди рек тор Де -
пар тамента по вопросам новых
вызовов и угроз МИД РФ И.И. Ро -
га чев, председатель Комиссии ГД
по безопасности И.Ю. Святенко,
замес титель руководителя Феде -
рального космического агентства
С.В. Савельев, генеральный ди-
ректор медиакомпании «Гротек»
А.В. Ми рошкин.

Тематика выставочных экспози-
ций была достаточно разнообраз-
ной: 
• транспортная безопасность;
• оборудование и системы без-

опасности информации и связи;
• инновации для безопасности

объектов ТЭК;
• охранно-пожарная сигнализация

и защита периметров;
• технические средства и системы

безопасности СКУД, ССТV и
интегрированные системы.
Самыми распространенными в

системах охраны и безопасности
объектов остаются средства видео-
наблюдения и охранного телевиде-
ния. Более 20 компаний демон-
стрировали возможности совре-
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менного видеооборудования. В
сис темах наблюдения на основе
видеокамер применяют несколько
типов видеодетекторов: детектор
движения и направления движе-
ния, детектор лиц с их выделением
и распознаванием из «живого»
видеопотока, детектор оставлен-
ных или пропавших предметов, а
также детекторы закрытия камеры,
засветки, изменения фона, фоку-
сировки и стабильности видео-
изображения. 

На стендах компаний PANDA
CCTV, Arecont Vision, RVi Group
LLC, HIKVISION и других можно
было увидеть целую линейку
современных средств видеона-
блюдения: цветные видеокамеры,
в том числе день/ночь и с ИК-
подсветкой, черно-белые видео-
камеры, скоростные поворотные
камеры, видеорегистраторы, объ-
ективы и мониторы. В ряде камер
имеет место режим накопления
заряда, что увеличивает чувстви-
тельность ПЗС-матрицы в усло-
виях плохой освещенности. Авто -
матическая ре гу лировка усиления
позволяет до вес ти сигнал до
необходимого уров ня, а функция
компенсации засветки обеспечи-
вает проработку деталей во
встречном свете. В цветных ви -
део камерах день/ночь автомати-
чески обеспечивается переключе-
ние цветного режима (день) на
черно-белый (ночь) в зависимо-
сти от времени суток. 

Применение современных ме -
то дов цифровой обработки и вос-
становления изображений позво-
лило ряду компаний («НОРДА-
ВИНД», «ИНТЕГРА-С», «ЭЛ -
ВИС-НЕО ТЕК») разработать сис -
тему распознавания автомобиль-
ных но ме ров, в том числе обору-
дованных средствами противо-
действия распознаванию (сетка-
ми, решетками и инфракрасными
засветками). Сис тема способна
распознавать номера автомоби-
лей, движущихся со скоростью до
200 км/ч, и с помощью интеллек-
туального алгоритма анализа дви-
жения определять направление
перемещения транспортного сред-
ства. Мо ди фи ка ции системы поз-
воляют также управлять шлагбау-
мом, осуществлять фотовидео-
фиксацию нарушений правил

парковки, обеспечивать двуна-
правленный подсчет людей в
области наблюдения камеры с
помощью встроенной аналитики.
Системы также нашли широкое
применение в железнодорожном
транспорте для распознавания
номеров вагонов, цистерн и кон-
тейнеров.

Компания ООО «СМП Сервис»
оз накомила посетителей с систе-
мой автоматического слежения
«Трал Патруль», предназначенной
для организации видеонаблюде-
ния с высокой разрешающей спо-
собностью на территории радиу-
сом до 200 м, позволяя получить на
предельном расстоянии изображе-
ние с качеством, достаточным для
уверенного опознавания лица
человека или номера автомобиля.
Сис те ма определяет все движу-
щиеся объ екты, находящиеся в ее
поле зрения, выделяет наиболее
значимые из них и автоматически
наводит на них скоростную пово-
ротную камеру, анализирует увели-
ченное изображение и в случае
обнаружения в кадре человека
сопровождает его. 

Другой вариант видеонаблюде-
ния на дальних расстояниях и
широких панорамных территориях
представила компания Dallmeier
Elec tronic на основе мультифокаль-
ной матричной системы PANOME-
RA. Данная система осуществляет
эффективное видеонаблюдение ог -
ром ных участков из одной точки.
При этом обеспечивается высокое
качество изображения по всей
наблюдаемой сцене, как вблизи от
камеры, так и на большом удале-
нии. Система особенно эффектив-
на при организации видеонаблю-
дения за рабочими зонами круп-
ных аэропортов.

В современном мире системы
видеонаблюдения являются не -
отъ ем лемой частью интегриро-
ванных систем безопасности, поэ-
тому программное обеспечение
для их уп рав ления постоянно
совершенствуется. В настоящее
время камеры видеонаблюдения
широко применяются в автомати-
зированных системах распознава-
ния и идентификации личности
(например, компании «ТЕХНО-
СЕРВ» и STT GROUP). Ва ри ан -
тами применения являются систе-

мы контроля и управления досту-
пом, правоохранительные, тамо-
женные и особые системы без-
опасности, требующие высокой
надежности. Зна чи тель ное рас-
пространение в системах контро-
ля физического и логического
доступа получили другие биомет-
рические технологии, ос но ванные
на анализе радужной оболочки
глаз, распознавании от печатков
пальцев и уникальных трехмер-
ных характеристик геометрии
руки. 

Помимо стационарных систем
и комплексов видеонаблюдения
значительный интерес предста-
вили портативные, малогабарит-
ные приборы ночного видения
(ПНВ) и прицелы. На стенде
фирм НПЦ «СПЕКТР-АТ» и
«ТАСК-Т» был продемонстриро-
ван новый ПНВ серии «КОН-
ТУР» на основе электронно-опти-
ческого преобразователя (ЭОП), в
котором вместо традиционных
катодолюминесцентных экранов
сине-зеленого, зеленого или
желто-зеленого цвета свечения
применен экран черно-белого
цвета свечения. Такие ПНВ
являются более перспективными,
в том числе и для создания ком-
бинированных приборов, совме-
щающих традиционные ПНВ с
тепловизорами, где изображение
наблюдается на мониторе с
черно-белым свечением экрана.
Черно-белое све чение экрана
ЭОП ускоряет адаптацию опера-
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тора и уменьшает время приня-
тия решения, что весьма важно в
реальных условиях.

Известная компания Photonis
также показала ЭОПы ONYX в
двух вариантах – XD-4 и XR5,
обеспечивающих более естествен-
ное черно-белое изображение в
ПНВ, чем традиционное зеленое, а
также новую камеру NOCTURN
XL, созданную на базе Lynx CMOS
сенсора, оптимизированную для
низкоуровневого видения.

НПЦ «СПЕКТР-АТ» демон-
стрировал в широком ассорти-
менте современную тепловизион-
ную технику и интегрированные
системы наблюдения, примене-
ние которых позволяет вести

эффективное наблюдение в усло-
виях задымленности, тумана или
полного отсутствия освещения.
Муль ти спектр аль ные комплексы
в составе видеока меры с теплови-
зором ис поль зуются не только для
наблюдения и обеспечения без-
опасности объ ектов, но и для
мониторинга линий электропере-
дач (в том числе транспортных
подстанций), газопроводов и неф-
тепроводов, сос то я ния теплоизо-
ляции промышленных и ЖКХ
объектов. Такие задачи решаются
за счет выявления температурных
аномалий с помощью тепловизо-
ров, осуществляющих неразру-
шающий дистанционный конт-
роль. НПЦ «СПЕКТР-АТ» кро ме
цело го ряда современных неох -
лаждаемых наблюдательных теп-
ловизоров (серий «КАТРАН»,
«СКАТ», «СПРУТ», ТСН) показал
новый тепловизионный многока-
нальный комплекс наблюдения и
контроля «ОМАР», в состав кото-
рого вошли: тепловизор, телеви-
зионный канал, лазерный канал
измерения расстояния до цели,
электронный компас, GPS/Гло -
насс-модуль и акселерометр. 

Мультиспектральные комплек-
сы можно было увидеть также на
стендах ФСБ РФ (НФ-1185) и ком-
паний «ИНТЕГРА-С» и «ЭЛВИС-
НЕОТЕК» (на основе видеокамеры
и тепловизионного локатора круго-
вого обзора «Филин»).

Другой тип систем охраны тер-
ритории объектов демонстрирова-

ла российская компания «ЭЛВИС-
НЕОТЕК». Здесь можно было оз -
на комиться с разведывательным
радарно-оптическим комплексом
«Дозор» (мобильный вариант),
аналитическим охранным термо-
сканером Orwell 2k-Patrol и систе-
мой видеонаблюдения с компью-
терным зрением Orwell 2k. Эти
устройства являются мультиспек-
тральными, использующими ра -
дио волновый, тепловизионный и
оптический диапазоны электро-
магнитного спектра.

Компания Lahoux Optics озна-
комила посетителей с дополни-
тельными возможностями тепло-
видения на транспорте. Система
PathFindIR представляет собой
компактную тепловизионную ка -
ме ру, которая значительно снижает
риски, связанные с вождением в
ночное время. Она позволяет води-
телям видеть гораздо дальше и
четче, чем при свете обычных фар.
Указанная система помогает обна-
ружить и распознать потенциаль-
ные риски в полной темноте, дыму,
при дожде и снеге.

Информация – один из наибо-
лее ценных продуктов деятельно-
сти физических и юридических
лиц. Применение соответствую-
щих технических средств может
предотвратить несанкциониро-
ванный видео- или акустический
контроль помещений, контроль и
прослушивание телефонных пере-
говоров, перехват компьютерной и
другой защищаемой информации.
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Значительный перечень подобных
средств был представлен компа-
ниями НПФ «РАДИОСЕРВИС»,
«ГРУППА СТ», «АРЛИ СПЕЦ-
ТЕХНИКА», «НЕЛК» и STT GRO -
UP. Например, компания НПФ
«РАДИОСЕРВИС» предложила
боль  шой выбор средств профес-
сионального радионаблюдения и
поиска несанкционированных пе -
ре датчиков, работающих в широ-
ком спектральном диапазоне (от 
9 кГц до 21 ГГц) с высокой скоро-
стью сканирования частот для
обнаружения сверхкратковремен-
ных ра дио сигналов. Кроме того,
некоторые компании (STT GRO -
UP) оказывают профессиональ-
ные услуги по обследованию
помещений на предмет выявления
технических средств негласного
съема информации (микрофонов,
специальных средств прослушива-
ния, микропередатчиков, видео-
камер и т.п.). Компания НПЦ
«СПЕКТР-АТ» предложила ряд
оптических обнаружителей опти-
ческих систем: прицелов «СПИН-
2», видеокамер и другой оптики –
«АНТИСВИД-2», «ГРАНАТ-2» и
«ГРАНАТ». Другая фирма – «ЛО -
ГОС» показала обнаружители
«БЕРКУТ» и Hunter Plus. Пос -
ледний совмещает два прибора –
детектор радиоизлучения от бес-
проводных микрофонов, закладок
и GSM/3G-жучков, а также опти-
ческий обнаружитель проводных и
беспроводных миниатюрных ви -
део камер, оснащенный шестью
сверхмощными светодиодными
излучателями.

Большое внимание организато-
ры выставки уделили досмотрово-
му оборудованию, работающему на
различных физических принципах.
Портативные и стационарные
метал лодетекторы можно было
увидеть на стендах компаний
«РЕЙ КОМ ГРУПП», «ИРА-ИН -
ЖИ НИРИНГ», НПЦ «СПЕКТР-
АТ», ОАО «Казанский электротех-
нический завод». Изделия отли-
чают высокая селективность, обес-
печивающая определение ферро-
магнитных и неферромагнитных
металлов, и возможность работы в
режиме, при котором металлоиска-
тель игнорирует наличие мелких
бытовых металлических предме-
тов. Одна из представленных моде-

лей РС-3300 («ИРА-ИНЖИНИ-
РИНГ») является мультизонным
стационарным арочным металло-
детектором с 33 зонами селектив-
ного детектирования, что обес-
печивает точное указание местона-
хождения металлических предме-
тов в пространстве под аркой. 

Досмотровое оборудование на
основе рентгеновского излучения
в виде переносных, мобильных и
стационарных рентгенотелеви-
зионных систем было представле-
но в этот раз небольшим числом
организаций: ФСБ России, 
СКБ «МЕД РЕНТЕХ», «РЕЙКОМ
ГРУПП» и «ТЕХНОСЕРВ». Пор -
та тив ная рентгенотелевизионная
ус та новка ПЗ-1074 (стенд ФСБ
РФ) предназначена для контроля
и анализа внутреннего строения
опасных предметов на месте их
обнаружения. Размещается на
мобильном робототехническом
комп лексе, обес печивающем дос -
тавку изделия к месту проведения
исследований с дистанционным
управлением на расстоянии до 1,5 км.
Ми ни маль ный диаметр выявляе-
мой стальной проволоки (на
экране пре об разователя 1392×1032
пикселей) 0,1 мм. Разрешаю-
щая способность рентгеновского
конт роля становится все выше за
счет разработок и практического
применения микро- и нанофокус-
ных трубок.

СКБ «МЕДРЕНТЕХ» предста-
вило рентгеновскую установку для
досмотра грузов и ручной клади
«ИНСПЕКТОР 60/40 Z», а также

ознакомило с возможностями дру-
гих 4 установок данной серии.
Среди них досмотровые системы,
обеспечивающие различение
метал лов, органики и неорганики с
окрашиванием изображений объ-
ектов четырьмя (семью) цветами в
зависимости от степени опасности
их материалов.

«РЕЙКОМ ГРУПП» наглядно
показала возможности рентгенов-
ских досмотровых установок из -
вестной компании Astrophysics
Inc.: XIS-5335, XIS-6040, XIS-
100XDV и VI 7. Это различные ва -
рианты конструкций для досмот-
ра почтовых отправлений и банде-
ролей, ручного багажа, крупного
багажа (где используются техно-
логии шести цветов), а также для
получения отображения предме-
тов в объемном виде. Осо бен -
ностью VI 7 является последова-
тельное отображение семи изоб-
ражений объекта под разными
углами. Пред меты, не видимые в
одной проекции, становятся ви -
димыми при изменении угла
обзора.

Для мониторинга радиацион-
ных материалов СНПО «Элерон»
разработало портал безопасности
РТРК – роторный турникет радиа-
ционного контроля, а также целую
линейку средств обеспечения ком-
плексных интегрированных сис -
тем охраны особо важных объ-
ектов, в частности емкостные,
индукционные, радиоволновые,
акустические и вибрационные
обнаружители, включаемые в ту
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или иную интегрированную систе-
му для обеспечения общей повы-
шенной надежности.

Визуальный осмотр различных
труднодоступных мест и полостей с
малыми входными отверстиями
обычно осуществляют с помощью
специальных технических эндо-
скопов и видеоскопов. Передача
изображения осуществляется по
гибкому оптоволоконному кабелю
с возможностью изгиба дистально-
го конца на ±180° в одной или двух
плоскостях. В комплект поставки
обычно входит устройство подсвет-
ки, обеспечивающее работу в
отсутствии освещения. В видео-
скопах дополнительно использу-
ется малогабаритный телевизион-
ный тракт, дающий высококаче-
ственное цветное изображение.
Эндоскопы широко применяются
при осмотре двигателей, газовых
турбин, внутреннего состояния
сосудов высокого давления, конт-
роля запорной арматуры, при
поисковых и спасательных работах.
В настоящее время выпущены уни-
версальные линейки видеоскопов,
фиброскопов, жестких бороско-
пов, а также программных допол-
нений к ним. 

НПЦ «СПЕКТР-АТ» помимо
тра диционных видеоскопов и эн -
дос копов продемонстрировал но -
вые сверхтонкие жесткие эндо-
скопы на основе жестких оптово-
локонных жгутов. Такие жгуты яв -
ля ют ся перспективными оптиче-
скими компонентами для про-
изводства жестких эндоскопов
длиной от 0,1 до 1 м и диаметром
рабочей части 1,2 – 5,0 мм. 
Их пространственное разрешение
сос тавляет около 20 лин/мм, а
технология изготовления позво-
ляет изгибать рабочую часть эндо-
скопа на угол до 45° радиусом не
менее 300 мм. Такие манипуляции
абсолютно исключены с жестки-
ми эндоскопами на основе гради-
ентной или линзовой оптики.
Естественно, что при практически
равных технических параметрах
прочностные характеристики но -
вых изделий значительно выше.
Необходимо также отметить но -
вые конструкции видеоскопов
типа «МИРАЖ», име ю щих допол-
нительный радиоканал для пере-
дачи информации на расстояние

при выполнении мониторинга
досмотра.

Вызвали интерес оптические
средства углубленной проверки
документов. На стенде НПЦ
«СПЕКТР-АТ» посетители увиде-
ли целый набор технических
средств для контроля документов,
денежных знаков, ценных бумаг и
т.п. при освещении белым, инфра-
красным и ультрафиолетовым све-
том. Наибольший интерес был
проявлен к прибору «ГЕНЕТИКА-
09». Компания «ЭСКОРТ ЦЕНТР»
также показала программно-аппа-
ратный комплекс «Каскад» погра-
ничного контроля паспортно-
визовых документов, включающий
в свой состав ИПС «ЯШМА», счи-
тыватель СПВ-7101Н и мобильный
«Каскад КПК».

Специальные средства обнару-
жения взрывчатых, наркотических
и опасных химических веществ
можно было увидеть на нескольких
стендах. Приборы весьма чувстви-
тельны, определяя следовые остат-
ки взрывчатых веществ. Так, на
стенде компании «ТАИРИС» была
представлена модифицированная
модель портативного анализатора
взрывчатых веществ (ВВ) «ПИ -
ЛОТ-М1». 

Это спектроанализатор ВВ на
принципе измерения ионной под-
вижности. Для ионизации испа-
ряемых веществ после пробоотбора
используется коронный разряд.
Система управления и экраниза-
ции процесса позволяет наглядно

увидеть спектры опасных состав-
ляющих анализируемых проб.
Чувствительность прибора нахо-
дится на уровне 10-14 г/см3.  

Для контроля взрывоопасных
жидкостей в закрытых объемах
компанией «Лаборатория АВК»
предложен портативный прибор
безопасности ППБ 2.8. Время ана-
лиза не более 1 с. Учитывая емкост-
ной принцип работы прибора,
успешному досмотру подвергаются
емкости из неметаллических мате-
риалов (стекла, пластмассы, кера-
мики и т.п.).

На стенде ФСБ РФ была пред-
ставлена переносная аппаратура
ПЗ-1079 для обнаружения скрыто
расположенных ВВ в багаже, грузо-
вых упаковках и почтовых отправ-
лениях без их вскрытия. В генера-
торе нейтронов используется 9-пик -
сельный альфа-детектор (с воз -
можностью расширения до 64 пик -
селей). Обнаружение ВВ основано
на методе быстрых меченых ней-
тронов.

Указанный метод был предло-
жен и развит специалистами ООО
«Нейтронные технологии». На стен -
 де компании был непосредственно
представлен детектор «ДВИН-1»
обнаружения и идентификации
взрывчатых веществ, основанный
на взаимодействии с быстрыми
мечеными нейтронами.

Детектор протестирован на
нахождение более 30 различных
взрывчатых и наркотических ве -
ществ. Важной особенностью сис -
те мы является то, что идентифи-
кация скрытых веществ происхо-
дит в автоматическом режиме, без
участия оператора. Детектор оп -
ределяет состав веществ по спек-
тру гамма-излучения, которое
испускается при попадании ней-
тронов. Рождение нейтрона в
генераторе сопровождается появ -
лением метки – альфа-частицы,
которая вылетает в противопо-
ложную нейтрону сторону. Отбор
совпадающих сигналов с альфа- и
гамма-детекторов позволяет в 
200 раз подавить сигнал от фоно-
вых процессов. Это кардинально
ме няет условия ре гистрации спек-
тра гамма-излучения от искомых
веществ, делая их идентификацию
более быстрой и надежной. При
создании полупроводникового
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альфа-детектора ис поль зуется
технология получения высоколе-
гированных нанослоев толщиной
менее 100 нм.

Степень радиационной без-
опасности при работе детектора
«ДВИН-1» была проверена специа-
листами Роспотребнадзора в ходе
испытаний в досмотровой зоне
станции «Ладожская» Санкт-Пе -
тер бургского метрополитена. В са -
ни тарно-эпидемиологическом
заключении фиксируется полное
отсутствие наведенной активности
в объекте досмотра или в окружаю-
щей среде. Была определена также
безопасная зона 8,5 м, на которой
должен находиться оператор во
время обследования. В заключении
Роспотребнадзора оценена мощ-
ность эквивалентной дозы, возни-
кающей при работе «ДВИН-1», 
на расстоянии 20 м она составляет 
0,4 мкЗв.

Важно, что при использовании
детекторов на этой основе не пред-
полагается облучение людей. Они
будут работать только для досмотра
забытых вещей и подозрительных
объектов. 

Компания STT GROUP демон-
стрировала новые модификации
специальной аппаратуры антитер-
рористического назначения на
основе нелинейных методов
радиолокации: нелинейный лока-
тор NR-900S повышенной чув-
ствительности и многофункцио-
нальный не ли нейный локатор NR-
2000 с на дежным обнаружением
самодельных взрывных устройств
на фоне сложной техногенной
помехи от городской застройки.
Они работают на определенной
частоте, а прием отраженного
(рассеянного) сигнала осуществ-
ляют на второй и третьей гармони-
ках, обнаруживая дистанционно
различные несанкционированные
закладки в ограждающих кон-
струкциях, в том числе взрывчатые
вещества с радиовзрывателями.
Следует подчеркнуть наметив-
шуюся тенденцию использования
более высоких частот зондирую-
щего сигнала в диапазоне СВЧ, что
позволяет получить уникальные
воз можности по обнаружению
полу проводниковых элементов и
устройств, скрытых различными
материалами. 

В особо надежных случаях
известные средства досмотра ком-
плексируют. Так, НПЦ «АС -
ПЕКТ» пред ложил автоматизиро-
ванный комплекс технических
средств обес печения транспорт-
ной безопасности на базе ком-
плекса АКРК-01М, в который
вошли бо лее семи устройств
досмотра на различных физиче-
ских принципах.

По-прежнему востребованы
ра диоволновые средства охраны
пе ри метров объектов и террито-
рий как стационарных, так и вре-
менных быстроразворачиваемых
площадок. Ряд компаний («НИ -
КИРЭТ», «СТ-ПЕРИМЕТР» и
др.) показали свои новые разра-
ботки ра диоволновых извещате-
лей, вклю чающих в свой состав
передатчики и приемники, осу-
ществляющие излучение и прием
сигналов в узкозонных направле-
ниях. Просматривается тенденция
увеличения их рабочей частоты с
10 до 24–61 ГГц в целях сужения
зоны обнаружения и увеличения
помехоустойчивости систем в
целом. Также развивается ком-
плексирование радиоволновых
извещателей ИК-датчиками, по -
вышающими общую надежность
средств охраны периметров особо
важных объектов. Заслуживает
вни мания комплекс периметро-
вых средств обнаружения серии
«ВОРОН™» (ООО «ПРИКЛАД-
НАЯ РАДИОФИЗИКА») с искус-
ственным интеллектом на основе
волоконно-оптических распреде-
ленных кабелей. Комплекс осо-
бенно эффективен на протяжен-
ных участках длиной до 30 км.

Насыщенность территорий
различными электро- и радиопри-
борами требует их проверки и сер-
тификации на электромагнитную
совместимость. Известная компа-
ния ФГУП ЦНИРТИ им. акад.
А.И. Бер га демонстрировала сов -
ременную безэховую камеру, пред-
назначенную для проведения
соот ветствующих работ в широ-
ком частотном диапазоне от 26 до
40 000 МГц. Применяемое радио-
поглощающее покрытие состоит
из нескольких плоских слоев ди -
электрических материалов, име  ю -
щих гладкую поверхность, распо-
ложенных на ферритовой панели

(защищено патентами РФ
2094876, 2113040, 2362176 и
2362220). В част ности, разработа-
но специальное помещение на
основе радиопоглощающего по-
к рытия с пассивной электромаг-
нитной и акустической защитой. 

Российская компания «Ана ли т-
прибор» продемонстрировала в
широком ассортименте ряд порта-
тивных (семейства «АНКАТ 7631
МИКРО») и многоканальных га -
зо анализаторов и измерительных
приборов водно-химического мо -
ни торинга. Особую ценность
представляют газоанализаторы,
предназначенные для оптимиза-
ции процессов горения на объ-
ектах ТЭК, а также сигнализации
превышения концентрации вред-
ных примесей.

На некоторых стендах (Kraft -
way, ТС-СКН, «ТЕХНИКА-СЕР-
ВИС») можно было ознакомиться
с современными защищенными
промышленными средствами вы -
чис лительной техники, устойчи-
выми к климатическому воздей-
ствию, вибрациям, электромаг-
нитным полям и т.д.  

В последние годы беспилотные
летательные аппараты (БПЛА)
прочно вошли в состав досмотро-
во-наблюдательной техники. Но -
вые комплексы воздушной развед-
ки были наглядно представлены
ком паниями «НЕЛК» и «СИС -
ТЕМ НЫЙ ДОМ».

Деловая программа форума
«Технологии безопасности» в этом
году предложила участникам и
посетителям актуальную повестку
дня, собрав вместе лучших доклад-
чиков и принимающих решения
лиц из России и других стран. В
соответствии с пожеланиями
посетителей программа была рас-
ширена мероприятиями: конфе-
ренциями «Терроризм и безопас-
ность на транспорте», «Меж ду на -
родное сотрудничество в борьбе с
высокотехнологичным террориз-
мом», «Безопасный город», «Бе зо -
пас ность денежных средств, обра-
щаемых в банковской сфере»,
совещанием негосударственных
структур безопасности, конфе-
ренциями по защите информа-
ции, экономической безопасно-
сти, ГЛО  НАСС в безопасности и
уп рав лении, круглыми столами по

Матвеев В.И. Международный форум «Технологии безопасности – 2014»

апрель=июнь 2014   Территория NDT 33

ВЫ
СТ

АВ
КИ

, С
ЕМ

ИН
АР

Ы
, К

ОН
Ф

ЕР
ЕН

Ц
ИИ

tndt_02-2014_block_tndt_03-2012_block_v6-5-3_copy.qxd  13.05.2014  22:26  Page 33



законодательному обеспечению
безопасности массовых мероприя-
тий, брифингом по новым тамо-
женным правилам для продукции
и услуг безопасности и многими
другими.

В рамках конференции по
транс портной безопасности обсуж-
дались:
• требования надзорных органов и

положительный опыт выполне-
ния требований 16-ФЗ на объ-
ектах транспортной инфраструк-
туры;

• вопросы подготовки кадров в
области транспортной безопас-
ности и обеспечения безопасно-
сти на транспорте;

• передовые технологии и методы
обеспечения транспортной без-
опасности;

• опыт реализации требований по
обеспечению транспортной без-

опасности в сфере автомобиль-
ного транспорта;

• опыт Московского метрополите-
на по оснащению объектов пере-
довыми техническими средства-
ми безопасности. Си туа цион ный
центр. Взаимо дейст вие. Реа ги -
рование.
На конференции выс тупили

представители: Ко ми те та ГД по
транспорту, Ми нис терства транс-
порта РФ, Рос транс надзора, МВД
России, ФСБ Рос сии, Ака демии
Генеральной прокуратуры РФ,
Международного аэропорта
Владивосток, Морского пор та
Туап се, администрации Волжс кого
бассейна внутренних водных пу -
тей, железнодорожного вокзала
Краснодар-1, Департамента транс-
порта и развития дорожно-транс-
портной инфраструктуры города
Москвы, Минобрнауки России,

Росавтодора, Московского метро-
политена, Аэроэкспресс, ассоциа-
ции «АЭРОГВАРД», Рос мор реч -
фло та, Росавиации, Honeywell Se -
cu rity Group, АМТ-Груп, компании
«Бе зо пасность», консорциума
«Интег ра-С», «Нейтронные Тех-
 но ло гии», НИКИРЭТ, НПЦ
«СПЕКТР-АТ», «Техносерв», «Хик -
 вижн», «Электроника» и др.

Настоящий форум продемон-
стрировал высокий технический
уровень экспонатов и выполняе-
мых разработок по реализации тех-
нологий безопасности, реально
показав существенную роль совре-
менных измерительных средств и
программного обеспечения в их
развитии. Можно было также уви-
деть и значительные достижения
оте чественных компаний в этой
отрасли деятельности.
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4 февраля 2014 г. в МГТУ 
им. Н.Э. Баумана прошла очеред-
ная, 11-я, ежегодная научно-техни-

ческая конференция «Радио ло -
кационные системы малой и сверх-
малой дальности». Среди участни-

ков (около 100 человек) были пред-
ставители ряда московских органи-
заций и известных подмосковных
наукоградов: Фрязино, Троицк,
Раменское, Красногорск и др. Ре -
шением проф. А.А. Александрова,
ректора МГТУ им. Н.Э. Баумана,
ответственным за проведение кон-
ференции назначен начальник
Лаборатории дистанционного зон-
дирования при МГТУ, канд. техн.
наук С.И. Ивашов.

Тематика конференции включа-
ла в себя следующие направления:
1) подповерхностная радиолокация;
2) радиолокация биологических

объектов (биорадиолокация);
3) свойства и области использова-

ния терагерцового диапазона.
На конференции были заслуша-

ны и обсуждены 15 докладов пред-
ставителей разных организаций. 

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
«РАДИОЛОКАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 
МАЛОЙ И СВЕРХМАЛОЙ ДАЛЬНОСТИ»

МАТВЕЕВ 
Владимир Иванович
Канд. техн. наук, 
ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»,
Москва

АРТЕМЬЕВ 
Игорь Борисович
МГТУ им. Н.Э. Баумана,
Москва
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Выступает С.И. Ивашов – начальник
Лаборатории дистанционного зондиро-
вания при МГТУ им. Н.Э. Баумана

Доклад С.И. Ивашова (МГТУ
им. Н.Э. Баумана) был посвящен
диагностике теплозащитных по -
к ры тий изделий ракетно-косми-
ческой техники с помощью голо-
графических подповерхностных
ра дио локаторов типа «РАСКАН».
В ка честве объекта контроля
использованы реальные кон-
струкции с пенополиуретановой
теплозащитой на алюминии. При -
менение 5-канального подповерх-
ностного радиолокатора в диапа-
зоне 15 ГГц («РАСКАН-5/15000»)
показало хо ро шую выявляемость
непроклеев в различных зонах
теплозащиты. На основании ре -
зультатов рекомендовано исполь-
зовать более высокие частоты –
24–25 ГГц для улучшения каче-
ства радиоизображений. Это объ-
яснимо, так как современные теп-
лозащитные материалы обладают
очень низкими потерями и малой
величиной диэлектрической про-
ницаемости.

Развитие данного направления
прозвучало в двух следующих док -
ла дах сотрудников Лаборатории
дистанционного зондирования при
МГТУ им. Н.Э. Баумана. А.В. Жу -
рав лев остановился на модерниза-
ции системы автоматизированного
сбора данных для голографическо-
го подповерхностного радиолока-
тора, а И.А. Васильев рассказал о
дополнительных функциях радио-
голографического локатора – оп -
ре делении параметров среды и глу-
бины расположения цели.

Эту тему продолжил А.В. Попов
(ИЗМИРАН, г. Троицк, Моск. обл.)
в докладе о спектральной теории
формирования изображения в
СВЧ-голографии. На основе дан-
ной теории изучали спектр в раз-
ных зонах изображения и затем

проводили когерентное сложение
радиообразов. Экспериментальную
проверку осуществляли в диа па -
зоне 10 ГГц (длина волны λ ~ 3 см)
с использованием одиночного
облучателя и многоэлементной
приемной антенны в виде решетки
16×16 элементов. Облучение осу-
ществляли с разных сторон и под
разными углами. На приведенном
ниже рисунке показаны этапы
формирования радиоизображения
скрытого объекта в виде буквы R
размером (3×4) λ.

Специалисты оценили резуль-
тат как весьма положительный, а
предложенный метод формирова-
ния радиоизображений как доста-
точно перспективный. 

В другом докладе о локации зон
нарушения гидрофобизации теп-
лозащитных покрытий из квар -
цевого супертонкого волокна 
С.В. Пу гачев (Manpower, Москва)
сделал акцент на использовании
двух методов – тепловизионного
и радиоволнового, их возможно-
стях и сравнении. Отсутствие или
недостаток гидрофобизации соп -
ровождается влагонасыщением,
что приводит к появлению по -
верхностного теплового контраста
и поглощению радиоволн. Теп -
ловизионный контроль более опе-
ративен при поверхностном вла-
гонасыщении, а радиоволновой –
при любой глубине локальных зон

скопления воды, т.е. при наруше-
нии гидрофобизации.

В ряде докладов обсуждались
сверхширокополосные (СШП)
сис темы для решения практиче-
ских задач различного назначе-
ния. Так, Д.А. Охотников (НИЦ
СШП МАИ) рассказал о ручном
радаре TWIR и его модификациях. 

Одна из моделей TWIR предна-
значена для обнаружения людей за
стенами из гипсобетона, кирпича,
обычного бетона на расстоянии до
10 м. Прибор работает в диапазоне
3–4 ГГц и весит 800 г. Его основ-
ные характеристики практически
не уступают модели Xaver 100
известной израильской компании
Ca mero. Вторая модель TWIR раз-
работана для охраны грузов на
транспорте, а третья – для исполь-
зования в медицине – для бескон-
тактного измерения частоты сер-
дечных сокращений и частоты
дыхания.

В.А. Кропотов (ООО «РАДИО
ВИЖН», Москва, участник фонда
«Сколково») сообщил о новом

Радиоголограммы буквы R – этапы формирования радиоизображения

Стенд НИЦ СШП МАИ 
на международной выставке 
«ИНТЕРПОЛИТЕХ–2013»

Выступает сотрудник НИЦ СШП
МАИ Д.А. Охотников
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радаре малой дальности для дис-
танционного обнаружения объ-
ектов сквозь оптически непро-
зрачные преграды. Основой узко-
полосного СВЧ-радара RK-000
является радиоголографическая
камера. Разработка защищена
патентом RU 2480787 (2013 г.) на
способ и систему дистанционного
обнаружения объектов. Компания
разработала ряд моделей радара
для геолокации и археологии, а
также медицинских исследований
(BioSK-100) для обнаружения ра -
ко вых опухолей.

А.С. Бажанов (ФГУП СКБ ИРЭ
РАН, г. Фрязино, Моск. обл.) рас-
сказал о разработке радара для
обнаружения закладок в строитель-
ных конструкциях, основанном на
использовании поляризационных
свойств протяженных линий.

Свой доклад М.А. Чиж (МГТУ
им. Н.Э. Баумана) посвятила век-
торному анализу отраженного от
объекта сигнала, позволяющему с
большей точностью определять
размеры арматуры при ее обнару-
жении в конструкциях.

Е.А. Пивовар (Харьковский на -
цио нальный университет, Ук раи -
на) рассмотрел теоретически воз-
можности обнаружения и различе-
ния объектов в дисперсных средах
(в том числе противотанковых
мин), используя различные алго-

ритмы улучшения выявляемости.
Анализ результатов оценивался
путем моделирования.

Вызвал интерес доклад В.Г. Без -
дудного (Донское археологическое
общество, г. Ростов-на-Дону) о ре -
зультатах комплексных геофизиче-
ских исследований археологиче-
ских объектов Юга России. В экс-
периментальных работах были
использованы два метода – геора-
дарный и классической магнито-
метрии. В этих исследованиях был
применен георадар «МАРС 300-4»
разработки ФИРЭ им. В.А. Ко тель -
ни ко ва РАН, г. Фрязино. Рабочая
частота георадара 300 МГц позво-
лила обеспечить большую глубину
поиска. При использовании совре-
менного программного обеспече-
ния (В.Н. Марчук, ФИРЭ) удалось
получить наглядные качественные
радиоизображения таких древних
подповерхностных сооружений,
как крепости, гражданские поселе-
ния, дороги, погребальные объ-
екты и др. Результаты подтверди-
лись исследованием кернов после
выборочного «тонкого» бурения.

Два доклада были посвящены бе -
зо пасности железнодорожного по -
лотна. Б.А. Наумов (ООО «ЛО ГИС»,
г. Раменское, Моск. обл.) сообщил
о возможностях разработанного
мобильного комплекса для обна-
ружения взрывных уст ройств на
железных дорогах. Ком би ни ро -

ванный комплекс «МПК-Дре зи на»
включает в свой состав георадар-
обнаружитель, широкозахватный
металлодетектор, ла зер ный даль-
номер, устройство оперативной
связи и камеры наб людения. Во
втором докладе Ю.Н. Гор бунов
(ЦНИРТИ им. А.И. Бер га, Мос -
ква) ознакомил участников кон-
ференции с другим комплексом
«Спектр-Т», комплексирующим
6-канальный георадар и акустиче-
ский анализатор изменения свойств
подповерхностного слоя же лез но -
дорожного полотна. В пос  ледней
разработке принимали участие
специалисты ФГУП СКБ ИРЭ
РАН, г. Фрязино, Моск. обл.

Многие упомянутые разработ-
ки имеют двойное назначение 
и могут успешно применяться в
медицинских исследованиях. Так,
А.Б. Татараидзе (МГТУ им. Н.Э. Бау -
 ма на) рассказал о методе биорадио-
локации в определении дыхатель-
ного ритма во время ночного сна.
Работа выполнялась совместно с
сотрудниками Лаборатории нару-
шений сна при Федеральном цент-
ре сердца, крови и эндокринологии
(Санкт-Петербург). Методика пред -
 полагала непрерывную запись про-
цесса сна с последующим анализом
всех фаз сна на 8 частотах в диапа-
зоне 3,6–4 ГГц. Был установлен
коэффициент корреляции 0,97 в
сравнении с известными датчико-
выми обременительными система-
ми. Коллектив собирается разрабо-
тать недорогой прибор для домаш-
него мониторинга сна.

Анализ выступлений присут-
ствовавших на конференции пред-
ставителей других организаций
подтверждает растущий интерес к
данному направлению исследова-
ний и разработок в области малой и
сверхмалой по дальности радиоло-
кации.

Участники конференции

Выступает В.А. Кропотов – генераль-
ный директор ООО «РАДИО ВИЖН»
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Сотруд ни ки лабо ра то рий  НК  в стра нах Бал тии
неред ко стал ки ва ют ся  с про бле ма ми, кото рые, одна -
ко,  не явля ют ся осо бен но стью лабо ра то рий  НК  лишь
дан но го регио на. Пола га ем,  что  в  той  или  иной сте пе -
ни  с подоб ны ми дос ад ны ми момен та ми  в рабо те
встре чал ся каж дый рабо таю щий  в  этой  сфере руко во -
ди тель.

Всем хоро шо извест но,  как непро сто зара ба ты ва -
ет ся авто ри тет  и дове рие заказ чи ков.  Это труд ный
нау ко ем кий про цесс,  на кото рый ухо дят  годы напря -
жен но го  труда. Обуче ние пер со на ла, постоян ное
повы ше ние ква ли фи ка ции сотруд ни ков, закуп ка  и
обно вле ние доро гос тоя ще го обо ру до ва ния явля ют ся
жиз нен но необхо ди мы ми при о ри те та ми  в рабо те
каж дой лабо ра то рии  НК,  ибо  она (лабо ра то рия) обя -
за на каж дые 4  года прой ти аккре ди та цию,  а  ее спе -
циа ли сты  могут при сту пить  к рабо те, толь ко полу чив
сер ти фи ка ты.

Не под вер га ет ся сом не нию,  что  это един ствен но
пра виль ный поря док.  Ведь  когда аккре ди ту ет ся
пред прия тие, зани маю ще еся кон тро лем опас но го
обо ру до ва ния, опра вда ны  самые  жесткие  к  нему тре -
бо ва ния.

Но,  как пока зы ва ет  опыт бал тий ских  стран,  и пре -
дел тре бо ва ний,  и сте пень  их жестко сти  не  для  всех
оди на ко вы.  И  если орга ни за ция, осу щест вляю щая
аккре ди та цию  или сер ти фи ка цию ( а  чаще кон крет ная
пер со на,  эту орга ни за цию пред ста вляю щая),  решит
обой тись  с отдель ной лабо ра то ри ей  особо  жестко
(«прин ци пи аль но»)  по при чи не про сто пред взя то го

отно ше ния  либо  из инте ре са мер кан тиль но го,  то
лабо ра то рия ста но вит ся  не про сто зави си мой,  она  уже
без за щит на.

Воз мож ность про из во ла над зор ных орга ни за ций
воз ни кла  тогда,  когда  с обре те ни ем неза ви си мо сти
госу дар ствен ной  вновь обра зо ван ные стра ны Бал тии
попа ли  в зави си мость  от евро пей ской номен кла ту ры,
в обла сти стан дар ти за ции  в  том  числе. 

Соб ствен ные инсти ту ты стан дар ти за ции  в  это
время  у  нас отсут ство ва ли,  как  и ком пе тент ные спе -
циа ли сты  в  этой обла сти, соот вет ствую щие евро тре -
бо ва ниям. Поэ то му  самым про стым реше ни ем  стало
обя зать лабо ра то рии  НК вне дрять  и испол нять  все
тре бо ва ния евро пей ских  норм  без изме не ний  и  без
воз мож но сти дора бот ки  этих  норм  со  дня приз на ния.
Хотя, исхо дя  из реа лий  тех  дней, изме не ния  были
необхо ди мы.

По  сей  день моло дым госу дар ствам Евро со ю за
про дол жа ют навя зы вать  все  новые пра ви ла  теперь  уже
со сто ро ны «неза ви си мых» над зор ных орга ни за ций,
кото рые руко вод ству ют ся  даже  не евро пей ски ми нор -
ма ти ва ми,  а соб ствен ны ми «вну трен ни ми пра ви ла ми»
ком па нии (копи ру ют ся все воз мож ные нор ма тив ные
доку мен ты  и выда ют ся  за  свои).

Допу ска ем,  что  у  себя  на роди не подоб ные ком па -
нии  не позво ля ют  себе злоу по тре блять  своим осо бым
поло же ни ем.  Не берем ся утвер ждать  и обрат ное.
Одна ко  в отно ше нии пред прия тий Бал тии  такие злоу -
по тре бле ния  не ред кость. Тре бо ва ния  к лабо ра то риям
НК ста но вят ся  все жест че,  и  порой  они  не про сто  не
обос но ва ны,  но  и непо нят ны.

При мер  из прак ти ки. Про из во ди тель (заказ чик),
выпол няя кон крет ный  заказ, нани ма ет орга ни за -
цию (над зор ный  орган), кото рый про ве ря ет  на
соот вет ствие про цесс изго то вле ния про дук ции.
Над зор ный  орган  по окон ча нии изго то вле ния изде -
лия дол жен  выдать сер ти фи кат  о соот вет ствии.
Заказ чик выби ра ет част ный неза ви си мый над зор -
ный  орган, кото рый руко вод ству ет ся соб ствен ны ми
нор ма тив ны ми доку мен та ми (сме шан ные стан дар -
ты  EN,  ASME  и  т.д.).

Каза лось  бы,  все понят но  и про сто, про из во ди тель
дает тех ни че ское зада ние лабо ра то рии  НК  на осно ве
нор ма тив ной доку мен та ции над зор но го орга на.  Эти
тре бо ва ния опи са ны  и  вроде понят ны (систе ма каче -
ства, упра вле ние доку мен та ци ей  и  т.д. – прин цип  
EN 17025),  но  на послед нем  этапе приз на ния, напри -
мер, появля ет ся допол ни тель ный инте рес непо сред -
ствен но  к пер со на лу лабо ра то рии  и  к  его ком пе тент -
но сти. 

Как  это выгля дит. Над зор ный  орган при во зит соб -
ствен ные образ цы  и про во дит про цесс под твер жде ния

ОБ АККРЕДИТАЦИИ И СЕРТИФИКАЦИИ 
В СТРАНАХ БАЛТИИ

КОЖАРИНОВ 
Валерий Владимирович
Д=р техн. наук, проф., прези-
дент Латвийского общества
неразрушающего контроля
(LNTB), Латвия

ИСАЕВ Владислав
Николаевич 
Директор OU T.S.I.
International, Эстония
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ком пе тент но сти. Дефек то ско пи сты выпол ня ют испы -
та ния  на  этих образ цах  и офор мля ют  на  их блан ке
про то кол.

Через  две�три неде ли при хо дит  отчет, кото рый
гла сит,  что систе ма каче ства, обо ру до ва ние  и  т.д.  в
пол ном поряд ке,  но  вот ква ли фи ка цию пер со на ла  не
уда лось под твер дить,  т.е. спе циа лист вме сто 70 % наб -
рал 67,2 %.  И выда ет ся реко мен да ция: про сим  вас
про ве сти допол ни тель ное обуче ние,  и  мы  рады  будем
снова при нять  этот  тест, при кла ды ва ем  вам  счет  на
12 000  евро.

Вопрос № 1: Какие ошиб ки совер шил спе циа лист?
Ответ: Мы  не  можем  этого озву чить, пото му  что

это про ти во ре чит вну трен ним пра ви лам ком па нии.

Вопрос № 2: Чему  обучать спе циа ли ста?
Ответ: Тому мето ду кон тро ля,  по кото ро му  он  не

про шел  тест.

Вопрос № 3: Отку да взя лась  такая  сумма?  В цено -
вом пред ло же нии  сумма ука зы ва лась  в  разы мень ше.

Ответ: Вы  не пони ма ете,  как доро го орга ни зо вы -
вать  такие  тесты.

Через нес коль ко  дней спе циа лист, прош ту ди ро вав
всю тех ни че скую лите ра ту ру, начи на ет перес ма три -
вать  все прин ци пы рабо ты, посколь ку  это  честь  и
досто ин ство  не толь ко лабо ра то рии,  но  и само го спе -
циа ли ста. 

Через  две�три неде ли  после пов тор но го  теста
резуль тат  тот  же  и вопро сы  те  же, толь ко  счет  чуть
мень ше – 5000  евро.

Но  самое глав ное,  на про тя же нии  всего  этого вре -
ме ни кон троль про во дит ся  той  же лабо ра то ри ей  и  тем
же спе циа ли стом  на  том  же  самом изде лии.  При  этом
над зор ный  орган  после каж до го пов тор но го  теста на -
з на ча ет сле дую щий  через  три меся ца,  т.е.  после каж до -
го про ва лен но го  теста пред ла га ет ся пов то рить испы -
та ния  еще  через  три меся ца.

И  так  до завер ше ния рабо ты  с  этим зака зом.
Итог: лабо ра то рия  так  и  не смо гла под твер дить

свою ком пе тент ность,  но рабо ты, кото рые про во ди -
лись,  были акцеп ти ро ва ны над зор ным орга ном.
ПАРАДОКС!

Были потра че ны огром ные день ги, непо нят но  за
что,  а  не запла тить лабо ра то рия попро сту  не  могла.

Итак, непо нят но,  какие ошиб ки совер шил спе циа -
лист?  При  такой ситуа ции кажет ся,  что лабо ра то рия
может  не соот вет ство вать опре де лен ным пара ме трам,
да  и пер со нал  может  быть  не под го то влен дол жным
обра зом.  Но  есть  очень инте рес ный  момент,  на про тя -
же нии  всего  этого вре ме ни дан ную про це ду ру про хо -

ди ли  около деся ти лабо ра то рий  НК  с  таким  же резуль -
та том.

Стоит заду мать ся,  кто  может отве тить  на  все
вопро сы  и  кто отве тит  на  самый важ ный  вопрос:  кто
смо жет защи тить лабо ра то рии  НК  от тако го мошен -
ни че ства?

Кто защи тит лабо ра то рию  от недоб ро со вест но го
кон ку рен та, допу скаю ще го пре ступ ную сго вор чи вость
с заказ чи ка ми, кото рых инте ре су ет толь ко доку мент
(про то кол),  но  не забо тит каче ство выпу ска емой  ими
про дук ции?  Не  секрет,  что  порой про то ко лы выпи сы -
ва ют ся  без про ве де ния фак ти че ских  работ  за  щедрое
воз на граж де ние. Уве ре ны,  что подоб ные исто рии  в
прак ти ке кол лег встре ча лись.  Эти вопию щие слу чаи
халат но го отно ше ния  к рабо те бро са ют  тень  на  все
сооб ще ство дефек то ско пи стов.  Урон нано сит ся  не
толь ко ими джу,  но  и дохо дам доб ро со вест ных участ -
ни ков  рынка. Слу ча ет ся,  что тако го «дея те ля»  ловят  за
руку  или всплы ва ют  факты  о  его недоб ро со вест ной
рабо те,  но  эти «кол ле ги» про дол жа ют «тру дить ся»,  а
лабо ра то рии  не  несут прак ти че ски ника кой ответ -
ствен но сти. 

Хоте лось  бы обсу дить  с кол ле га ми  вопрос, свя -
зан ный  с необхо ди мо стью закуп ки ново го обо ру до -
ва ния, кото рое невоз мож но прио бре сти.  На  рынке
еже год но появля ет ся  новое обо ру до ва ние  с новы ми
систе ма ми  и прин ци па ми рабо ты. Про из во ди те ли
обо ру до ва ния пред ла га ют совер шен но  новые тех но -
ло гии,  и  часто  такие раз ра бот ки  еще  не пропи са ны  в
стан дар тах.  Эти при бо ры сегод ня  могут исполь зо -
вать ся  лишь  как вспо мо га тель ный инстру мент,
посколь ку при ме нить  их  по како му�то стан дар ту
невоз мож но.  Как пра ви ло,  цена тако го обо ру до ва -
ния чрез вы чай но высо ка,  и прио бре сти  его  для
пробы  или озна ко мле ния – недо пу сти мая  роскошь.
Если  бы про из во ди те ли дава ли воз мож ность про ка та
дан но го обо ру до ва ния,  то про цесс вне дре ния  в стан -
дар ты  новых мето дов  и обо ру до ва ния  пошел  бы
быстрее. 

Суще ству ет мно же ство  и дру гих труд но стей  и про -
блем  у лабо ра то рий  НК. Поэ то му необхо ди мо орга ни -
зо вать  некий приз нан ный инсти тут (сооб ще ство веду -
щих  ЭКСПЕРТОВ, имею щих мно го лет ний  опыт
рабо ты  и меж ду на род ный авто ри тет  в обла сти  НК,
пред ста вляю щих нацио наль ные обще ства  НК), кото -
рый  имел  бы  право раз би рать спор ные вопро сы,
вопро сы вне дре ния  новых мето дов  и  т.д.  Кроме  того,
на  наш  взгляд,  такой инсти тут  не  может  быть доста -
точ ным  без веду щих экс пер тов  из Рос сии, учи ты вая  их
мно го лет ний  опыт  не толь ко  в обла сти  НК,  но  и  в
вопро сах стан дар ти за ции. Про сим  всех заин те ре со -
ван ных  в реше нии ука зан ных про блем при сы лать
свои пред ло же ния  на е$ma il: isa ev@ndt.ee

Кожаринов В.В., Исаев В.Н. Об аккредитации и сертификации в странах Балтии
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В то время пока крупные игроки
на рынке Республики Казахстан
разрабатывают программы защиты
своих экономических интересов,
ведут переговоры с правитель-
ством, малому и среднему бизнесу
приходится все активнее внедрять
новые технологии для повышения
своей конкурентоспособности. На
сегодняшний день более полутора
тысяч компаний оказывают услуги
в области неразрушающего конт-
роля, технического диагностирова-
ния и энергоаудита аккредитован-
ными и неаккредитованными ла -
бо раториями. Казахстанским НК
компаниям постоянно приходится
бороться за объемы работ в инве-
стиционных проектах с иностран-
ными претендентами, проходить
преквалификации международных
агентств. Эта конкуренция поло-
жительно влияет на развитие как
кадрового потенциала, так на
инструментальное обеспечение на -
ших сервисных компаний. И здесь
важнейшим компонентом высту-
пает нормативное обеспечение
под готовки кадров и развития
новых технологий в области нераз-
рушающего контроля.

Технические комитеты по не -
раз рушающему контролю созданы
во всех индустриально развитых
экономиках мира в целях продви-
жения новых технологий и обес-
печения их соответствующей нор-
мативной документацией. Боль -
шую роль в этой деятельности  иг -
рает ТК 135 «Неразрушающий
конт роль» ISO, который своей
открытостью и доступностью к
ресурсам позволяет интегрировать
в мировой процесс и брать на во -
оружение новейшие разработки в
области НК, а не придумывать ло -
каль ные правила и нормы для
использования технологий. 

ТК 76 «Неразрушающий конт-
роль и техническая диагностика»,
созданный в 2011 г. на базе ОЮЛ
«Казахстанская ассоциация нераз-
рушающего контроля и техниче-
ской диагностики» (КАНКТД) с
привлечением своих членов, вот
уже более трех лет участвует в про-
цессе гармонизации международ-
ных стандартов (ISO\EN\ASNT)
для внедрения новейших техноло-
гий НК в Республике Казахстан.
Так, совместно с РГП «Ка зах стан -
ский институт стандартизации и
сертификации» ТК 76 были разра-
ботаны в формате СТ РК стандар-
ты: в области применения новей-
ших разработок в ультразвуковом
контроле, основанных на фазиро-
ванных решетках; в области оциф-
ровки рентгеновских пленок, поз-
воляющие автоматизировать про-
цесс получения данных и их архи-
вации, а также минимизировать
человеческий фактор в процессе
оформления заключений; в обла-
сти подготовки специалистов НК
на основе международных стандар-
тов. В план стандартизации на
2014–2016 гг. вошли инициирован-
ные ТК 76 проекты стандартов по
мо ни торингу промышленных объ-
ектов на основании метода акусти-
ческой эмиссии и перечень стан -

дартов по автоматизированному
ультразвуковому, магнитопорошко-
вому и радиографическому методам
контроля. Внедрение этих стандар-
тов позволит казахстанским сервис-
ным компаниям расширить область
аккредитации ис пытательных лабо-
раторий и инвестировать в приобре-

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В ОБЛАСТИ НК В КАЗАХСТАНЕ

СТРАГНЕФОРС 
Светлана Александровна 
Президент КАНКТД,
Республика Казахстан
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тение новейших разработок круп-
нейших мировых производителей
НК оборудования.

Надо отметить, что за период
активной работы КАНКТД в каче-
стве отраслевой ассоциации и тех-
нического комитета с 2010 г. изме-
нилась и сама система техническо-
го регулирования Республики Ка -
зах стан. В самом начале организа-
ции КАНКТД встал вопрос отрас-
левой принадлежности деятельно-
сти в области неразрушающего
контроля и технической диагно-
стики к одному из курирующих
ми нистерств. Исторически, со вре-
мен Советского Союза, вопросами
неразрушающего контроля зани-
малось Министерство по чрезвы-
чайным ситуациям, но в 2008 г. 
в Закон Республики Казахстан 
«О про мышленной безопасности
на опасных производственных объ-
ектах» от 2002 г. были внесены
изменения, таким образом, разде-
лы об аттестации и контроле над
деятельностью в области неразру-
шающего контроля были исключе-
ны. Но в стране осталась тысяча
организаций, которые вели и до
сих пор ведут свою деятельность
на основании Аттестата Комитета
по промышленной безопасности
МЧС РК. В аттестате указано, что
эти организации наделяются таки-
ми полномочиями, как «право про-
ведения технического диагности-
рования неразрушающими метода-
ми контроля с правом выдачи до ку -
ментов» или «право проведения ра -
бот по подготовке, переподготовке,
аттестации и переаттестации спе -
циалистов неразрушающего конт -
роля и технической диагностики».

Возникла ситуация, которая
ука зывала, что «старое мы разру-
шили» не «до основания», а новое
создать не успели. В это же время
государственный уполномоченный
орган ТОО «Национальный центр
аккредитации» (НЦА) активно
интегрировал в международную
систему аккредитации лаборато-
рий (ILAC) и запустил систему
аккредитации лабораторий (испы-
тательных, поверочных) в Рес пуб -
лике Казахстан согласно требова-
ниям международного стандарта
ISO\IEC 17025. Уже только один
этот факт изменил существующую
систему ведомственной подчинен-

ности и указал на необходимость
перехода в систему технического
регулирования, в которой работа -
ют предприятия, ориентированные
на международное признание. За
пе  риод своей деятельности в каче-
стве национального органа по ак -
кредитации теперь уже НЦА аккре-
дитовал более тысячи лабораторий
НК, многие из которых с большой
натяжкой можно назвать «испыта-
тельными лабораториями по тре-
бованиям международных стандар-
тов». В погоне за количеством НЦА
упустил важнейший элемент кон-
куретноспособности наших малых
и средних предприятий – качество
оказания услуг. Надо признаться,
что на сегодняшний день у нас ог -
ром ное количество лабораторий на
ограниченное количество дей-
ствующего бизнеса – потребителя
их услуг, поэтому большая часть
лабораторий не имеет постоянного
объема работ из-за ограниченной
области аккредитации или низкого
уровня оказания услуг по сравне-
нию с аналогичными субъектами
из стран Таможенного Союза.

В сложившейся ситуации опять
же малый и средний бизнес в лице
своего объединения КАНКТД ини-
цирует создание Органа по под-
тверждению соответствия (ОПС)
персонала согласно требованиям
международных стандартов, чтобы
повысить конкурентоспособность
своей деятельности в предверии
вступления Казахстана в ВТО.
Более трех лет у нас ушло на то,
чтобы Комитет по техническому
регулированию и метрологии Ми -
нис терства индустрии и новых тех-
нологий Республики Казахстан
(КТРМ) начал с нами работать по
созданию ОПС персонала. После
неоднократных переговоров на
уров не минисерства был выработан
пошаговый план работ КТРМ –
КАНКТД, который включал в себя
разработку: СТ РК ISO\IEC 17024-
2012; правил по подготовке экспер-
тов-аудиторов ОПС персонала и
утверждения их в правительстве;
программы подготовки и аттеста-
ции экспертов-аудиторов ОПС
персонала в области неразрушаю-
щего контроля и утверждения ее в
КТРМ; процедур аккредитации по
СТ РК ISO\IEC 17024-2012 НЦА.
Параллельно была проведена рабо-

та ТК 76 по гармонизиции стандар-
тов в области подготовки спе -
циалистов неразрушающего конт -
роля по темам от общих терминов
до специализации по методам, что
позволило заложить в об ласть
аккредитации ОПС КАНКТД тре-
буемый объем методов и объектов.
Комплексная работа, проведенная
за счет совместных инвестиций
малого бизнеса, без государствен-
ной поддержки, которая была в то
же время выделена крупным отрас-
левым субъектам, позволила
аккредитовать ОПС персонала
КАНКТД в области неразрушаю-
щего контроля по схеме СТ РК ISO
9712-2008 в ноябре 2013 г. 

Страгнефорс С.А. Особенности развития новых технологий в области НК в Казахстане
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Если в системе технического
регулирования в Республике Ка -
зах стан Закон «Об аккредитации в
области оценки соответствия» был
при нят в 2008 г., что позволило Ка -
зах стану нормативно несколько
опе ре дить Российскую Федерацию
по созданию ОПС и лабораторий,
то в области энергосбережений и
энергоаудита мы отстаем от наших
соседей и партнеров по Та мо жен -
ному Союзу на 5 лет, и не только в
нормативном обеспечении, но и в
практике применения технологий.
Согласно Закону Республики Ка -
зах стан «Об энергосбережении и
повышении энергоэффективно-
сти», вступившего в действие с
января 2013 г., государственным
упол номоченным органом по
аккредитации субъектов, проводя-
щих работы по энергоаудиту, выс -
ту пает Комитет энергетического
надзора и контроля Министерства
ин дустрии и новых технологий
Рес публики Казахстан. Налицо
под мена института технического
регулирования отраслевым регули-
рованием, несмотря на то что в Ка -
зах стане внедрена система менедж-
мента по ISO 50001-2012 и созданы
органы по подтверждению соответ-
ствия, имеющие в области аккре-
дитации показатели энергосбере-
жения.

В данном случае нас как отрас-
левую ассоциацию волнуют вопро-
сы не ведомственного регулирова-
ния данной сферы экономики, а
совершенно технические вопросы
к правилам по аккредитации субъ-
ектов в области энергосбережений
и повышения энергоэффективно-
сти, которые содержат обязатель-
ный перечень состава информа-
ционно-измерительных комплек-
сов и технических средств для экс-
пертных организаций энергоауди-
торов. Данный перечень наполови-
ну состоит из приборов неразру-

шающего контроля, а заключения
по ним могут делать неаттестован-
ные специалисты. Про какой уро-
вень услуг и их конкурентноспосб-
ность можно говорить, когда го-
сударственный уполномоченный
ор ган на запрос-предложение 
КА НКТД заявил, что специалисты
НК им для аккредитации не нуж -
ны.  

В сложившейся ситуации 
КА НКТД совместно с казахстан-
скими представителями мировых
производителей ряда оборудования
из данного перечня разработала
программы подготовки, аттестации
и сертификации специалистов
компаний-энергоаудиторов и ведет
по ним занятия. Программы созда-
ны в рамках СТ РК ISO 9712-2008,
для проведения занятий и экзаме-
нов привлекаются ведущие спе-
циалисты НПО «Институт термо-
графии» Российской Федерации.
Таким образом мы решаем вопрос
подготовки квалифицированных
специалистов НК и внедрения
новейших технологий, на базе
которых проходят обучение слуша-
тели. Со временем государственная
система тех нического регулирова-
ния в области энергоаудита должна
пе рей ти к аккредитации компаний
по системе СТ РК ISO\IEC 17020-
2012, как это происходит во всем
мире. А в основе данной системы
аккредитации должны использо-
ваться не доморощенные требова-
ния неквалифицированного персо-
нала госорганов, а международные
стандарты и система соответствую-
щего контроля со стороны субъек-
тов рынка. Надзорная функция
государства должна быть урегули-
рована рыночными отношениями
в системе технического регулиро-
вания, и тогда малый и средний
бизнес получат шанс на развитие и
не будут зависеть от действий гос-
чиновников. 

В целях дальнейшей интеграции
в области применения современ-
ного оборудования и методик, а
также оказания услуг на террито-
рии Таможенного Союза и Евр Аз -
Эс нам необходимо унифициро-
вать нормативную базу и перейти к
еди ным Техническим регламентам
и ГОСТам. И вот здесь мы столкну-
лись с сильнейшим нежеланием
проводить такую работу со стороны
ранее созданных межгосударствен-
ных технических комитетов. Вто -
рой год ТК 76 в лице государствен-
ного уполномоченного органа
КТРМ не может даже получить По -
ло жение о МТК 515 «Не раз ру ша ю -
щий контроль», а официальные об -
ра щения о включении Республики
Ка зах стан в состав данного МТК в
качестве активного члена посто-
янно игнорируются. Исходя из
сложившейся ситуации, жизненно
важный для всех национальных об -
ществ по неразрушающему конт-
ролю ISO 9712-2012 разрабатывает-
ся каждой страной самостоятельно
в качестве национального стандар-
та, а целые направления неразру-
шающего контроля не имеют до -
с та точного нормативного обес-
печения в результате незаинтересо-
ванности участников МТК 515 в их
продвижении.

С момента объединения в от -
рас левую ассоциацию в 2010 г.
наши компании самостоятельно,
без лоббирующей помощи нефтян-
ных гигантов, в лице КАНКТД ста -
ли полноправными членами Меж -
ду на родного союза по НК
(ICNDT) и Европейской федера-
ции НК (EFNDT), хотя при вклю -
че нии КАНКТД в последнюю сто -
ял вопрос о территориальном рас-
положении нашей страны в Ев ро -
пе. В этом вопросе Казахстану в
ли це КАНКТД отдали большее
пред почтение, чем отраслевой ас -
социации Турции. Участие в меж-
дународных организациях на пра-
вах голосующего члена (опять же
без помощи государства) позволяет
не только влиять на отраслевую
политику во всем мире, но и нахо-
диться в эпицентре новейших раз-
работок оборудования и техноло-
гий, оперативное внедрение кото-
рых позволит нашей стране войти в
первые ряды развитых стран мира.

Страгнефорс С.А. Особенности развития новых технологий в области НК в Казахстане
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XI ВСЕРОССИЙСКИЙ КОНКУРС СПЕЦИАЛИСТОВ
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ

По поручению Российского общества по неразруша -
ю щему конт ролю и технической диагностике, при под-
держке Федеральной службы по экологическому, техно-
логическому и атомному надзору в рамках Единой систе-
мы оценки соответствия в области промышленной, эко-
логической безопасности, безопасности в энергетике и
строительстве с 2003 г. проводится ежегодный Все рос -
сийский конкурс специалистов неразрушающего конт-
роля. Одиннадцать успешно прошедших конкурсов сви -
детельству ют о неослабевающем интересе как орга ни -
заций, так и специалистов НК к проводимому соревно-
ванию.

Начиная с 2006 г. организация и координация этого
мероприятия поручена ОАО «НТЦ «Про мыш лен ная
безопасность» и ООО «НУЦ «Качество» совместно с
ОАО «НИ КИМТ-Атомстрой».

Участие в конкурсе дает специалистам уникальную
возможность в честной конкурентной борьбе проде-
монстрировать свои профессиональные навыки и
мастерство, оценить и повысить уровень профессио-
нальной подготовки, определить сильнейшего.

Повышение социального статуса и престижа про-
фессии «специалист неразрушающего контроля», а
также формирование системы поддержки талантливых
и профессиональных специалистов в области неразру-
шающего контроля – одна из важнейших целей кон-
курса.

Для организаций участие в конкурсе это в первую
очередь показатель высоких требований к квалифика-
ции своих специалистов, мотивации их профессио-
нального роста, улучшения имиджа фирмы и повыше-
ния качества предлагаемых услуг и продукции.

Конкурс проходит в два этапа (тура).
Первый тур (отборочный) проводится на регио-

нальном уровне органами по сертификации
персонала, аккредитованными в системе СДСПНК
РОНКТД, независимыми органами по аттестации пер-
сонала в системе ЕС ОС или их экзаменационными
центрами (далее – региональный центр).

Условием участия НОАП/ОС или их ЭЦ в проведе-
нии 1-го тура конкурса является наличие:
• аккредитации в качестве ОС в системе СДСПНК

РОНКТД или НОАП в системе ЕС ОС;
• оснащенных рабочих мест (не менее 5) по каждому

заявленному методу НК для проведения практиче-
ской части конкурса;

• необходимого количества конкурсных образцов с
учетом количества конкурсантов.
За время проведения конкурса в качестве регио-

нальных центров в нем приняли участие 25 организа-

Число участников конкурса в 2003–2014 гг.
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ций. Победители отборочных соревнований получают
право на участие в финальном туре.

Количество методов, по которым проводится кон-
курс, постепенно увеличивалось: с трех в 2003 г. (визу-
ально-измерительный, ра диа ционный, ультразвуко-
вой) до восьми в 2014 г. (акустико-эмиссионный, виб-
родиагностический, визуальный и измерительный,
проникающими веществами (капиллярному), магнит-
ный, радиационный, тепловой и ультразвуковой).

В январе–марте 2014 г. проведен ежегодный XI Все -
российский конкурс специалистов неразрушающего
контроля. 

В этом году 12 региональных цент ров, размещен-
ных на территории нашей страны от Москвы до Ха -
ба ровска, приняли участие в проведении первого
(отборочного) тура конкурса: ООО «НУЦ «Ка -
чество» совместно с ОАО «НИ КИМТ-Атомсктрой»
(Москва), НОАП НК ИНК ФГБОУ ВПО НИ ТПУ
(Томск), ООО «АРЦ НК» (Томск), ОАО «Свартэкс»
(Уфа), НОУ ДПО Учебно-аттестационный центр
«Ир кутск НИИ хим маш» (Иркутск), ЭЦ «Академия-
НК» (Самара), ООО «Уральский центр аттестации»
(Екатеринбург), ЭЦ НК Дальневосточного филиала
ФГУП «ВНИИФТРИ» (Ха ба ровск), ЭЦ ООО «ПБ-
Сервис» (Орен бург), НОАП «ЭНТЕСТ» ООО
«Аскотехэнерго-диагностика» (Ха баровск), ЭЦ
«Спектр ЛТД» (Пет ро заводск), НОАП ООО «Центр
неразрушающего контроля и диагностики» (Ка -
зань). 

В первом туре конкурса, который прошел в регио-
нах Рос сии с 28 января по 19 февраля 2014 г., приняли
участие порядка 300 специалистов более чем из 
100 организаций, работающих в области неразрушаю-
щего контроля.

Финальный тур конкурса состоялся в Москве в
ООО «НУЦ «Ка чест во» на базе РГУ нефти и газа 
им. И.М. Губкина с 3 по 6 марта, в нем приняли уча-
стие 51 специалист из 36 организаций со всей Рос сии.
Награждение победителей про ходило в рамках 20-й
Все рос сийской конференции и выставки по неразру-
шающему контролю и тех нической диагностике «Тер -
ри тория NDT» в ВК «Экспоцентр» 6 марта. 

Все участники конкурса получили грамоты, а орга-
низации, направившие своих представителей на кон-
курс, – свидетельства. По бе ди те ли и призеры конкур-
са были наг раж дены дипломами и ценными призами.
Победителям, по традиции последних лет, были вруче-
ны вау черы на участие в IX школе-семинаре
«Сертификация в области неразрушающего контро-
ля–2014», Сочи, Лазаревское.

Независимым органам по аттестации персонала и
их экзаменационным центрам, проводящим первый
тур конкурса, выданы свидетельства и предоставле-
на возможность прохождения процедуры инспек-
ционного контроля в ЕС ОС по упрощенной прог-
рамме.

Победителями XI Все рос сийс кого конкурса спе-
циалистов неразрушающего контроля стали: по АЭ –
Е.В. Бирюков (ОАО «Орг энер го газ» СУ «Лен орг -
энер го газ», Санкт-Пе тербург); по ВД – С.В. Бо -
ронин (ООО «Томскнефтехим», Томск), М.А. Бод -
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ров (ОАО «Орг энергогаз» ИТЦ «Орг тех диаг -
ностика», Мос ква), Д.В. Томилин (ООО «Газпром
транс газ Ставрополь» ИТЦ, Став ро поль); по ВИК –
А.М. Сафин (ОАО «Ниж не  камскнефтехим», Ниж не -
камск), А.А. Сер ги ен ко (ОАО «Урал сиб неф те -
провод» СУПЛАВ, Уфа), А.В. Под  шивалов (ООО
«Газ пром трансгаз Санкт-Пе тер бург» УАВР, Санкт-
Петербург); по МК – В.С. Тол пен ко (ОАО «Орг -
энерго газ» СУ «Ку бань орг энерго газ», Крас нодар),
К.А. Байдин (ООО «БИТТЕХНИКА», Пермь); по
ПВК – Л.Н. Бабаева (ОАО «Улан-Удэн ский авиа-
ционный за вод», Улан-Удэ), А.С. Лысоконь (ОАО
«Орг энергогаз» СУ «Ку бань орг энергогаз», Крас но -
дар), Л.Ю. Ива щенко (ФГУП «ГУСС «Даль спец -
строй» при Спецстрое Рос сии», Хабаровск); по РК –
В.Л. Ро гат кин (ф-л ООО «Газпром трансгаз Став ро -
поль» Невинномысское ЛПУМГ, Невинномысск),
О.Г. Ми хай лов (ОАО «Урал сиб неф те про вод» СУПЛАВ,
Уфа), А.В. Гайдай (ООО «Газпром трансгаз Крас но -
дар» Яб лоновское УАВР, Крас но дар); по ТК – 
С.В. За ос тров ский (ОАО «Орг энергогаз» СУ «Лен -
орг энер го газ», Санкт-Петербург); по УК – С.С. Ша -
рифуллин (ОАО «Урал  сиб нефтепровод» СУПЛАВ,
Уфа), К.Э. Пе ров ский (ООО «Газпром трансгаз
Ставрополь» ИТЦ, Став  рополь); Ю.А. Королев
(ОАО «Ижорские заводы», Санкт-Пе тер бург), 
А.А. Рад ченко (ОАО «Орг энер го газ» СУ «Ку бань орг -
энер го газ», Краснодар).

Поздравляем победителей и желаем им успеха в их
профессиональной деятельности!

В январе–марте 2015 г. состоится XII Все рос -
сийский конкурс специалистов неразрушающего
конт роля. Первый тур (отборочный) пройдет в неза-
висимых органах по аттестации персонала и их экза-
менационных центрах в регионах Рос сии в январе –
феврале 2015 г. Фи наль ный тур будет проведен в
марте 2015 г., в период работы Меж ду народной
выставки «Тер ри то рия NDT», Москва, ВК «Экс по -
центр».

Материал предоставлен  ООО «НУЦ «Качество»
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Понятие «магнитная память
металла» введено автором в 1994 г.,
и до этого времени в технической
литературе не применялось. Были
известны термины и понятия:
«магнитная память Земли» в архео-
логических исследованиях; «маг-
нитная память» в звукозаписи;
«эффект памяти формы», обуслов-
ленный ориентированными внут-
ренними напряжениями в изде-
лиях из металла.

На основе установленной взаи-
мосвязи дислокационных процес-
сов с физикой магнитных явлений в
металлах изделий введено понятие
«магнитная память металла» и раз-
работан новый метод диагностики.
Уникальность метода магнитной
памяти металла (МПМ) заключает-
ся в том, что он основан на исполь-
зовании собственного магнитного
поля рассеяния (СМПР), возни-
кающего в зонах устойчивых полос
(или площадок) скольжения дисло-
каций, обусловленных действием
рабочих нагрузок.

В ходе промышленных исследо-
ваний было установлено также, что
магнитная память металла на
новых ферромагнитных изделиях
машиностроения отображает их

структурную и технологическую
наследственность.

Плавка, ковка, штамповка, тер-
мическая обработка, сварка про-
исходят при температуре металла,
значительно превышающей точку
Кюри (для сплавов на основе желе-
за ~ 760 – 770 °С), когда исчезает
остаточная намагниченность.  

Рис. 1. Схематическое изменение намаг-
ниченности ферромагнетика М в зави-
симости от температуры: 
Тк – температура точки Кюри (768 °С
для Fe)

При последующем остывании
металла в момент прохождения
через точку Кюри ТK, когда маг -
нитная проницаемость  максималь-
на, изделия приобретают высокий
уровень остаточной намагниченно-
сти Мо даже в слабом внешнем маг-
нитном поле Земли или цеха (рис. 1).

В результате этого процесса, при
котором энергия кристаллизации и
термических напряжений (наруж-
ные слои изделия охлаждаются
быстрее внутренних) на порядок
больше энергии внешнего магнит-
ного поля, распределение остаточ-
ной намагниченности в изделиях по
величине и направлению опреде-
ляется формой изделия, его струк-
турной и технологической неодно-
родностью. Таким образом, струк-
турная и технологическая наслед-
ственность металла изделий, обус -
ловленная процессом охлаждения,
проявляется в виде естественной
намагниченности (магнитной памя-
ти металла).

Согласно существующим пред-
ставлениям в теории магнетизма

распределение магнитного поля
рассеяния Нр и намагниченности
Мо в ферромагнитных изделиях
определяют только форма и нап -
равление внешнего поля при их на -
магничивании. Структурная не од -
но родность и наличие остаточных
напряжений в изделиях на распре-
деление Мо не учитываются.

В реальных изделиях, как прави-
ло, имеются различного рода не -
однородности структуры и де фек ты
металлургического и технологиче-
ского происхождения, которые обус -
ловливают соответствующее рас-
пределение остаточных напряжений
(ОН) и намагниченности Мо.

На рис. 2, а приведено характер-
ное распределение нормальной сос -
тавляющей собственного магнит -
ного поля рассеяния Нр, а на 
рис. 2, б – распределение остаточной
намагниченности Мо в бруске посто-
янного магнита без учета структур-
ной неоднородности и ОН. Такое
распределение намагниченности Мо
и магнитного поля Нр в ферромагне-
тиках обычно приводятся в методи-
ческой литературе по магнетизму.

На рис. 2, в показано распреде-
ление нормальной составляющей
собственного магнитного поля Нр
на двух однотипных новых турбин-
ных лопатках. Из рис. 2, в видно,
что распределение поля Нр на этих
лопатках имеет резкоразличный
характер из-за различий в них по
структуре и ОН.

Металлургические и технологи-
ческие дефекты изготовления, как
известно, создают в локальных зо -
нах изделий высокий уровень ОН,
которые проявляются в виде анома-
лий в распределении намагничен-
ности Мо и магнитного поля Нр.

Таким образом, на основе экс-
пресс-контроля методом МПМ но -
вых изделий путем измерения Нр
представляется возможным вы яв -
лять технологические и металлурги-
ческие дефекты, т.е. выполнять сор-
тировку изделий по качеству [1]. 
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Рис. 2. Теоретическое распределение нор-
мальной составляющей собственного маг-
нитного поля Нр и остаточной намагни-
ченности Мо в бруске постоянного магни-
та (а, б) и фактическое распределение
поля Нр в новых лопатках с учетом
структурной неоднородности и ОН (в)

В условиях монтажа крупнога-
баритных изделий и конструкций
остаточная намагниченность Мо
изменяется и перераспределяется
под действием монтажных и сва-
рочных напряжений. При эксплуа-
тации изделий остаточная намаг-
ниченность изменяется под дей-
ствием напряжений и деформаций
от рабочих нагрузок.

В исследованиях установлено,
что изменение намагниченности
изделий в эксплуатации обусловле-
но действием магнитоупругого,
маг ни томеханического эффектов и
магнитопластики. Установлено так -
же, что изменение Мо и, соответ-
ственно, измеряемого собственно-
го магнитного поля рассеяния Нр
при растяжении, сжатии, кручении
и циклическом нагружении, напри-
мер ферромагнитных труб, одно-
значно связано с максимально дей-
ствовавшими рабочими напряже-

ниями, что позволило использовать
этот параметр как элемент памяти
при разработке метода МПМ.

В условиях эксплуатации такие
факторы, как внешнее поле Не,
объем, масса, материал и типораз-
мер, для однотипных изделий ос та -
ют ся постоянными величинами.
Изменяются только температура,
напряжения и деформации в изде-
лиях или в элементах конструкции.
Изменение температуры, происхо-
дящее при эксплуатации, прояв -
ляется в виде градиента ΔТ в объеме
изделия, в результате действия
которого также происходит изме-
нение напряженного состояния
изделия Δσ и намагниченности Мо.

В этих условиях прирост намаг-
ниченности из-за действия магни-
тоупругого эффекта можно выра-
зить как

ΔМσ(Не,Δσ)=ΔМ(Не)+ΔМ(Не,Δσ).  (1)

При слабом внешнем поле Не
(как правило, Не – это поле Земли):

ΔМσ>>ΔМ(Не). (2)

Следует отметить, что измене-
ние намагниченности ΔМσ под
нагрузкой и после ее снятия имеет
разную величину:
в момент приложения нагрузки Δσ :

ΔМσ= ΔМσ
обр + ΔМσ

н; (3)

после снятия нагрузки обратимая
составляющая ΔМσ

обр исчезает, и
тогда остается только необ ра ти мая
составляющая:

ΔМσ≈ ΔМσ
н (4)

При этом согласно соотноше-
нию (1) величина ΔМ(Не) вносит
свой незначительный вклад в изме-
нение ΔМσ .

Таким образом, на основе
результатов измерений СМПР на
поверхности изделий, характери-
зующих изменение намагниченно-
сти ΔМσ

н, при использовании мето-
да МПМ предоставляется возмож-
ность выполнять сравнение напря-
женно-деформированного (энерге-
тического) состояния однотипных
деталей и узлов оборудования
после снятия рабочей нагрузки Δσ.

Учитывая, что измерение СМПР,
характеризующего изменение на -
маг ниченности ΔМσ

н изделий, про-
исходит после снятия нагрузки Δσ,

включающей и воздействие гради-
ента температуры ΔТ, представляет-
ся возможность при использовании
метода МПМ выполнять сравнение
энергетического состояния одно-
типных деталей по величине и
направлению изменения СМПР на
их поверхности.

Следует отметить, что явление
изменения намагниченности изде-
лия при его деформировании
открыл в 1865 г. Э. Виллари. Сейчас
это явление объясняется изменени-
ем доменной структуры ферромаг-
нетика и называется магнитоупру-
гим эффектом (м.у.э.). Однако про-
цесс «самонамагничивания» фер-
ромагнитных тел в условиях, когда
энергия деформации на порядок
больше энергии слабого внешнего
магнитного поля (как правило, это
поле Земли), специально изучался
советскими учеными в 40-е годы
XX века, когда на военных кораб-
лях возникла проблема борьбы с
магнитными минами.

На рис. 3 приведена схема дей-
ствия магнитоупругого эффекта.
Было обнаружено, что от воздей-
ствия волн на корпус корабля (осо-
бенно во время шторма) в условиях
слабого внешнего поля Земли про-
исходит «самонамагничивание»
отдельных зон корпуса корабля, и
магнитные мины, притягивась к
этим зонам, взрываются. В те годы
было предложено периодически
размагничивать отдельные зоны
корпуса корабля с аномально высо-
кой намагниченностью. С явлением
«самонамагничивания» во многих
отраслях промышленности борются
путем периодического размагничи-
вания с использованием размаг-
ничивающих устройств. Изучив это
явление «самонамагничивания» на
примере котельных труб, было
предложено использовать его для
целей технической диагностики [2].

Учитывая, что закономерности
м.у.э. в слабом магнитном поле
Земли ограничены пределом про-
порциональности, который для
углеродистых марок сталей при-
мерно равен 0,3 – 0,5 предела теку-
чести σт, при разработке физиче-
ских основ метода МПМ возникла
необходимость изучения магнито-
пластических закономерностей в
области пластической деформации.
В работе [3] было введено понятие
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магнитопластики, которому дано
следующее определение: магнито-
пластика – физический эффект,
выражающийся в необратимом уве-
личении потока индукции магнитных
полей рассеяния в направлении, опре-
деляемом направлением и характе-
ром силового поля, при наличии слабо-
го внешнего магнитного поля; возни-
кающий в начале пластического де -
формирования ферромагнетика сило-
вым полем, развивающийся при уве-
личении пластической деформации
вплоть до разрушения, сохраняющий-
ся при ослаблении или полном устра-
нении воздействия силового поля.

Слабое внешнее магнитное
поле не может изменить плотность
магнитных моментов атомов и его
воздействие на ферромагнетик
проявляется только в скачкообраз-
ном повороте векторов магнитных
моментов в наиболее выгодное
направление из возможных.

Силовые поля, наоборот, не
могут повернуть векторы магнит-
ных моментов, но напрямую
меняют их плотность, причем по-
разному в зависимости от взаим-
ной ориентации векторов намагни-
ченности и силового поля (именно
по этой причине «магнитная
память» максимально проявляется
после вырезки, например, образца
трубы в положении относительно
магнитного поля Земли, в котором
труба находилась под нагрузкой).

Магнитопластика проявляется
на всем протяжении процесса
деформация–разрушение образца
или изделия.

Магнитомеханический эффект в
условиях одновременного воздей-
ствия на изделие деформации и сла-
бого внешнего поля Земли схема-
тично проявляется следующим об -
ра зом. Известно, что на уровне
отдельного атома кристаллической
решетки имеются магнитный и
механический моменты. Положе ние
механического момента определяет-
ся деформацией кристаллической
решетки от механического воздей-
ствия на изделие. При этом положе-
ние магнитного момента атома, свя-
занного с механическим моментом
через угол рассогласования θ*, про-
является при взаимодействии с маг-
нитным полем Земли. Происходит
«прецессия» магнитных моментов
атомов в поле Земли. В этом заклю-
чается уникальная роль магнитного
поля Земли в методе МПМ! Фор -
миро вание магнитных моментов
атомов внутри кристаллической
решетки изотропного железа при ее
деформации рассмотрено в работе
[4]. В этой работе показано, что угол
рассогласования θ между магнит-
ным и механическим моментами,
сформировавшийся на уровне от -
дельного атома, на уровне кристал-
лической решетки или на уровне
структурного элемента и далее на
макроуровне изделия совпадает с
углом скольжения α. Таким образом,
наличие магнитных плоскостей,
являющихся одновременно и плос-
костями скольжения дислокаций,
обусловливает предрасположенность
ферромагнетиков к изменению сво -
его магнитного состояния в условиях
сдвиговой деформации. Именно по
этой причине в нагруженном ферро-
магнетике возникают локальные
магнитные поля (магнитные анома-
лии), ориентация которых не связа-
на напрямую с направлением внеш-
него магнитного поля.

Если рассмотреть влияние ос -
нов ных факторов He, T, σ на изме-
нение намагниченности ΔМ фер-
ромагнетика определенной формы
и массы от исходного состояния

Mo, то получим функционально
соотношение

ΔМ(Н, Т, σ) =
=(1+kНе)(1+kT)(1+kσ )Мо =
=(1+kНе+kT+kσ+kН kT+kН kσ+
+kT hσ+kНе kT kσ )Мо, (5)

где ki – нелинейные функции,
отражающие влияние каждого из
указанных факторов на изменение
ΔМ и взаимное влияние этих фак-
торов друг на друга.

И если идти по пути традицион-
ного подхода в исследовании этих
нелинейных функций на измене-
ние намагниченности ферромагне-
тика, то исследования потребуют
длительного времени и большого
количества экспериментальных ра -
бот. Собственно, именно по этому
пути идут многие специалисты,
изучающие процессы намагничи-
вания ферромагнетиков.

На основе анализа результатов
большого количества эксперимен-
тальных работ, проведенных в ходе
разработки метода МПМ, был
пред ложен энергетический подход
к изучению влияния факторов,
указанных в соотношении (5), на
изменение намагниченности ΔМ
ферромагнетика.

В основе энергетического под-
хода лежит идея о том, что каждый
ферромагнетик определенной фор -
мы и материала имеет определен-
ную энергоемкость, характеризую-
щую его предельную сопротивляе-
мость внешним нагрузкам и разру-
шению. Экспери менталь ными ис -
следованиями установлено, что
предельное состояние, наступаю-
щее при разрушении ферромагне-
тика, имеет одинаковую энергети-
ческую характеристику, т.е. энергия
разрушения ферромагнетика неза-
висимо от различного сочетания
факторов и физических эффектов,
приведших его к этому состоянию,
одна и та же и является энергетиче-
ской константой. При этом время
достижения предельного состояния
даже для однотипных изделий в
зависимости от различного сочета-
ния факторов может быть разным.

Основным диагностическим па -
ра метром по методу МПМ яв ля ет ся
градиент магнитного поля рассея-
ния Нр (dHр /dx) или коэффициент
интенсивности изменения это го по -
ля Кин, фиксируемого при сканиро-

* Собственные частоты колебаний
материала – причина появления
углового рассогласования. Угловое
рассогласование механического и
магнитного моментов происходит в
условиях упругих и пластических
колебаний при воздействии на изде-
лие механической нагрузки.

Рис. 3. Схема действия магнитоупруго-
го эффекта:
ΔМσ и  ΔМσ

н
– изменение остаточной на -

магниченности, соответственно, под наг -
рузкой и после ее снятия; Δσ – изменение
циклической нагрузки; Ho (Hе ) – внеш нее
магнитное поле
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вании датчиком специализирован-
ного магнитометра вдоль поверхно-
сти оборудования и конструкций.
Установлено, что именно этот диаг-
ностический параметр в силу магни-
томеханического эф фекта напря-
мую отображает энергетическое
состояние поверхностных и глубин-
ных слоев металла в зонах концент-
рации напряжений (ЗКН) узлов
обо рудования и элементов кон-
струкций. При этом максимальное
значение градиента поля, опреде-
ляемое на поверхности металла с
точностью до миллиметра, соответ-
ствует источнику возникновения
трещины. В области наиболее ин -
тен сивного процесса деформирова-
ния и в конечном итоге разрушения
доменная структура претерпевает
значительные изменения. Размеры
«магнитомеханических» доменов,
направления которых совпадают с
направлением скольжения, достига -
ют критических размеров. В итоге
до мен с максимальным размером
«рас калывается» – образуется мик-
ротрещина. Именно это состояние
металла в ЗКН, при котором дости-
гается физический предел прочно-
сти, предлагается считать предель-
ным при контроле оборудования
методом МПМ.

В лабораторных исследованиях на
образцах при статических и цикличе-
ских нагрузках получено энергетиче-
ское соотношение между магнитны-
ми и механическими параметрами

, (6)

где Kин
т и Kин

пр – значения гради-
ента магнитного поля, фиксируе-
мые в ЗКН на образце или непо-
средственно на оборудовании
соответственно при достижении
условного предела текучести σТ и
условного предела прочности σв.

Соотношение (6) неоднократно
подтверждалось непосредственно
на оборудовании при обследова-
нии методом МПМ. В соответ-
ствии с результатами расчетных и
экспериментальных исследований,
представленных в работах [3, 5],
магнитный параметр Kин характе-
ризует плотность магнитной энер-
гии Wm, обусловленной механиче-
ской энергией деформации от
силового воздействия Wc:

, (7)

где Е – модуль упругости (или
модуль пластичности для пласти-
ческой деформации).

Из соотношения (7) следует:
чем больше силовая энергия Wc
расходуется на деформацию (при
этом уменьшаясь!), тем больше
выделяется магнитной энергии
Wm, которая дает увеличение изме-
ряемого магнитного параметра Kин.

Сравнивая состояние образца
при экспериментальных исследо-
ваниях по магнитному параметру
Kин при достижении им предела
прочности σв по отношению к
состоянию этого же образца при
достижении предела текучести
σТ, с учетом соотношения (7)
получаем

. (8)

Используя полученное энерге-
тическое соотношение (6) между
магнитными и механическими по -
казателями деформационного уп -
роч нения, предлагается на практи-
ке выполнять оценку ресурса обо-
рудования в ЗКН на основании
измеренных показателей Kин и фак -
тической наработки данного узла
на дату контроля Тф.

Если известны значение Kин
пр,

соответствующее пределу прочности
металла в ЗКН для однотипных узлов
оборудования (определяется по ре -
зультатам измерений на практике 
в ЗКН с микроповреждениями),
фактическое максимальное значение
Kин

ф, измеренное в ЗКН данного узла,
и фактическая наработка данного
узла Тф на дату контроля, то можно
рассчитать предельное время экс-
плуатации Тпр этого узла:

. (9)

Таким образом, остаточный
ресурс контролируемого узла с
ЗКН составит

Трес = Тпр – Тф . (10)

Предлагаемый способ опреде-
ления предельного состояния ме -
талла в ЗКН и оценки ресурса обо-

рудования основан на принятом
допущении линейной зависимо-
сти во времени процесса накопле-
ния пластической деформации и
усталости металла. На момент
контроля магнитный параметр Kин

ф

характеризует фактическое энер-
гетическое состояние металла в
ЗКН. При этом неважно, каким
образом (по какой зависимости от
параметров нагрузки) было дос -
тиг нуто данное энергетическое
состояние. Металл в ЗКН с тече-
нием времени как бы дискретно
переходит из одного энергетиче-
ского состояния в другое. Если
удается зафиксировать значения
Kин

ф в разные периоды времени Т,
то получим линейную зависи-
мость Кин = f (Т ) по фиксирован-
ным моментам (точкам) различно-
го энергетического сос тоя ния ме -
талла в ЗКН. Учитывая, что маг-
нитный параметр Кин отображает
изменение остаточной деформа-
ции в ЗКН, то, соответственно, в
этой зоне справедлив линейный
закон суммирования (накопле-
ния) пластической деформации
(упрочнения).

Более подробно методика оп -
ределения ресурса оборудования 
с использованием программного
про дукта «ММП-Ресурс» рассмат-
ривается в [5].

Библиографический список

1. Дубов А. А. Контроль качества
изделий машиностроения с ис -
пользованием магнитной памя ти
металла // Территория NDT. 2013.
№ 3. С. 62 – 64.

2. Дубов А. А. Диагностика ко тель -
ных труб с использованием маг-
нитной памяти металла. М.:
Энерго атомиздат, 1995. 112 с.

3. Власов В. Т., Дубов А. А. Фи зи -
чес кая теория процесса «дефор-
мация – разрушения». М.: ЗАО
«Тиссо», 2007. 517 с.

4. Власов В. Т., Дубов А. А. Физи -
ческие основы метода магнитной
памяти металла. М.: ЗАО «Тиссо»,
2004. 424 с.

5. Дубов А. А., Дубов Ал. А.,
Колокольников С. М. Метод маг-
нитной памяти металла и прибо-
ры контроля: учеб. пособие. 5-е
изд. М.: ИД «Спектр», 2012. 394 с.

tndt_02-2014_block_tndt_03-2012_block_v6-5-3_copy.qxd  13.05.2014  22:26  Page 49



Территория NDT апрель=июнь 201450

М
ЕТ

ОД
Ы

, П
РИ

БО
РЫ

, Т
ЕХ

НО
Л

ОГ
ИИ

Изло же ны прин ци пы постро ения совре мен ных гео ра -
да ров, при ве де ны  их основ ные пара ме тры  и обла сти при -
ме не ния.

Одной  из про блем разви тия обще ства явля ет ся
борь ба  с пре ступ но стью,  и эффек тив ность  ее реше ния
свя за на  с уров нем тех ни че ской осна щен но сти сило -
вых струк тур. Спе циа ли зи ро ван ные сред ства раз ра ба -
ты ва ют ся  на осно ве раз лич ных физи че ских прин ци -
пов.  Среди ука зан ных  средств суще ствен ная  роль
отво дит ся радио вол но вым мето дам  и устрой ствам.

Спе циаль ные инже нер но�тех ни че ские сред ства,
рабо таю щие  в элек тро маг нит ном спек тре радио вол -
но во го диапа зо на, подраз де ля ют  на груп пы: гео ра да -
ры, спе циаль ные рада ры, детек то ры взрыв ных
устройств, детек то ры ору жия, систе мы охра ны пери -
ме тра, обо ру до ва ние  для обна ру же ния  устройств
неглас но го  съема инфор ма ции  и  ее защи ты. Наи боль -
шее рас про стра не ние  из  них нахо дят гео ра да ры  и
сред ства  на осно ве гео ра дар ных тех но ло гий.

Гео ра дар –  это радиоло ка тор, кото рый  в отли чие  от
клас си че ско го исполь зу ют  для зон ди ро ва ния иссле ду -
е мой  среды,  а  не воз душ но го про стран ства. Иссле ду е -
мой сре дой  может  быть  земля (отсю да наи бо лее рас -

про стра нен ное наз ва ние – гео ра дар),  вода,  стены зда -
ний  и дру гие ограж де ния.

Прин цип рабо ты гео ра да ра поясня ет  рис. 1.  
В иссле ду емую  среду пере даю щей антен ной гео ра да ра
излу ча ют ся сверх ко рот кие (дли тель но стью  в еди ни цы
нано се кунд) элек тро маг нит ные импуль сы.  Они отра -
жа ют ся  от гра ниц раз де ла  слоев, отли чаю щих ся диэ -
лек три че ской про ни ца емо стью  ε. Таки ми гра ни ца ми
раз де ла явля ют ся, напри мер, раз дел  между сухи ми  и
вла го на сы щен ны ми грун та ми (уро вень грун то вых  вод),
раз дел  между поро да ми раз лич но го лито ло ги че ско го
соста ва,  между поро дой  и мате ри а лом искус ствен но го
соору же ния,  между мер злы ми  и талы ми грун та ми,
между корен ны ми  и рых лы ми поро да ми. Отра жен ные
импуль сы при ни ма ют ся при ем ной антен ной, уси ли ва -
ют ся, пре об ра зу ют ся  в цифро вую  форму, обра ба ты ва -
ют ся  по спе циаль но му алго рит му. Резуль тат зон ди ро ва -
ния выво дит ся  на  экран дис плея гео ра да ра.  При пере -
ме ще нии гео ра да ра  вдоль поверх но сти  среды  на экра не
вос про из во дит ся элек трон ное ото бра же ние под по верх -
ност ной струк ту ры – рада ро грам ма.

Зон ди рую щий  импульс пред ста вля ет  собой ква зи -
гар мо ни че ский быстро за ту хаю щий сиг нал, состоя -
щий  из нес коль ких перио дов синус оиды.  Он фор ми -
ру ет ся  при удар ном воз буж де нии широ ко по лос ной
пере даю щей антен ны видео им пуль сом  и харак те ри зу -
ет ся цен траль ной часто той спек тра сиг на ла (цен -
траль ная рабо чая часто та)  и  его дли тель но стью, кото -
рые опре де ля ют ся пара ме тра ми антен ны  и ампли ту -
дой (мощ но стью) импуль са, опре де ля емой ампли ту -
дой видео им пуль са воз буж де ния.

Основ ны ми пара ме тра ми гео ра да ра явля ют ся глу -
бин ность  и раз ре ше ние  по глу би не, кото рые  тесно
свя за ны  с цен траль ной рабо чей часто той.  Под глу бин -
но стью пони ма ет ся глу би на обна ру же ния пло ской
гра ни цы  с коэф фи ци ен том отра же ния, рав ным 1,  в
грун те  с отно си тель ной диэ лек три че ской про ни ца -
емо стью  ε = 4  и зату ха ни ем 1 … 2  дБ/м. Глу би на зон -
ди ро ва ния  и раз ре шаю щая спо соб ность при бо ра  в
целом при ве де ны  в  табл. 1.

Таким обра зом,  чем мень ше цен траль ная часто та
гео ра да ра,  тем боль ше глу би на зон ди ро ва ния  при
мень шей раз ре шаю щей спо соб но сти.

БАЖАНОВ 
Анатолий Серафимович
СКБ ФИРЭ РАН, 
г. Фрязино, Моск. обл.

МАТВЕЕВ 
Владимир Иванович 
Канд. техн. наук,
ЗАО НИИИН МНПО «Спектр»,
Москва

СПЕЦИАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА ДИАГНОСТИКИ

1. Зави си мость глу би ны зон ди ро ва ния  и раз ре шаю щей спо соб но сти гео ра да ров  от цен траль ной часто ты сиг на ла

Харак те ри сти ка Цен траль ная часто та антен но го  блока,  МГц
10…16 25…100 90 150 250 400 700 1200 1700

Глу би на зон ди ро ва ния,  м 40 30 16 12 8 5 3 1,5 1,0

Раз ре шаю щая спо соб ность  по глу би не,  м 3,0…1,0 2,0…0,5 0,5 0,35 0,25 0,15 0,1 0,05 0,03
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Гео ра дар ( рис. 2) состо ит  из  блока упра вле ния гео -
ра да ром, ком плек та смен ных прием опе ре дающих
антенн  и пер со наль но го ком пью те ра ( типа Note bо ок).
Гео ра дар пере ме ща ют  на тележ ке ( в город ских усло -
виях)  либо  на тон ком диэ лек три че ском  листе  путем
бук си ров ки (воло че ния) вруч ную  или транс пор том.
Гео ра да ры  уже доста точ но широ ко при ме ня ют ся  и  в
граж дан ских обла стях. Основ ные обла сти при ме не ния: 
• сель ское хозяй ство: обна ру же ние дре наж ных  труб;

соста вле ние  карт уте чек;
• мосты: опре де ле ние каче ства  пирса; лока ли за ция

эро зии; инспек ция дере вян ных  балок;
• оцен ка усло вий окру жа ю щей  среды: лока ли за ция

резер вуа ров  и  цистерн; опре де ле ние загряз не ния
под поч вен ных  вод; обна ру же ние обла стей  с нару -
ше ни ем  почвы;

• гидро энер ге ти ка: соста вле ние  карт тол щи ны  льда
на  реках, озе рах  и доро гах; опре де ле ние тол щи ны
снега  и содер жа ния  воды; лока ли за ция  жертв  лавин;

• про вер ка кана ли за цион ных кол лек то ров  и тун не -
лей: лока ли за ция  пустот  за стен кой тун не ля (кол -
лек то ра); обна ру же ние уте чек; опре де ле ние тран -
шей  вокруг  труб;

• арxео ло гия  и кла дои ска тель ство:  поиск искус ствен -
ных объек тов, соста вле ние  карт древ них отло же -
ний; лока ли за ция  могил;

• инспек ция зда ний:  поиск впа дин  за сте ной  и  под
полом; лока ли за ция тру бо про во дов; опре де ле ние
фун да мен тов;

• кри ми на ли сти ка: лока ли за ция метал ли че ских  и
неме тал ли че ских скры тых объек тов  и  тел; лока ли -
за ция  пустот  за сте ной  и  под  полом;

• авто мо биль ные  и желез ные доро ги: опре де ле ние
тол щи ны  и каче ства под сти лаю ще го  слоя ( щебня);
лока ли за ция  пустот  под дорож ным покры ти ем;
лока ли за ция впа дин  и дре наж ных  труб; 

• ком му наль ное хозяй ство: лока ли за ция элек три че -
ских, теле фон ных  и теле ви зи он ных кабе лей; обна -
ру же ние метал ли че ских  и неме тал ли че ских объек -
тов; нахож де ние  водо�, газо про во дов  и кана ли за -
цион ных кол лек то ров; лока ли за ция уте чек. 
Сило вые струк ту ры  такие рада ры  могут исполь зо -

вать  для: поис ка тай ни ков  и захо ро не ний, выяв ле ния
под ко пов  к  особо охра няе мым объек там, обна ру же -
ния кон тра бан дных вло же ний  в гомо ген ные одно род -
ные  грузы, поис ка  мест зало же ния  мин, опре де ле ния
рас по ло же ния под зем ных тон не лей, ком му ни ка ций,
скла дов, тех ни ки.

Глу би на обна ру же ния объек та зави сит  в  том  числе
от энер ге ти че ско го потен циа ла прием опе ре дат чи ка  и
влаж но сти  почвы:  чем  выше энер ге ти че ский потен -
циал гео ра да ра,  тем надеж нее обна ру же ние под по -
верх ност ных объек тов  на боль шей глу би не  при боль -
шей влаж но сти  почвы. 

В Рос сии раз ра бот кой гео ра дар ных тех но ло гий
зани ма ют ся  ООО « ВНИИ  СМИ» – гео ра да ры  серии
« ЛОЗА»,  ЗАО « ТАЙМЕР» – гео ра да ры « Грот»,  ООО
«ЛОГИС» (офи циаль ным пред ста ви те лем кото ро го
явля ет ся  НПЦ  ООО « ГЕОТЕХ») – гео ра да ры
«ОКО�2»,  ООО «Гео ло го ра звед ка» – гео ра да ры
серии  ТР�ГЕО.

Бажанов А.С., Матвеев В.И. Специальные средства диагностики

Рис. 1. Прин цип рабо ты гео ра да ра:
x– рас стоя ние  по про фи лю (поверх но сти),  м;
Н – глу би на,  м;
εотн – отно си тель ная вели чи на диэ лек три че ской про ни ца -
емо сти  среды;
( εотн)1 – отно си тель ная вели чи на диэ лек три че ской про ни ца -
емо сти  среды 1;
( εотн)2 – отно си тель ная вели чи на диэ лек три че ской про ни ца -
емо сти  среды 2;
c – ско рость  света ( в ваку уме);
V – ско рость рас про стра не ния радио волн  в реаль ной  среде;
L – рас стоя ние  от фрон та дифра ги ро ван ной  волны  до поверх -
но сти;
tотр –  время при хо да отра жен ной  волны;
tдифр –  время при хо да дифра ги ро ван ной  волны

Рис. 2. Гео ра дар « ГерадP3»
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Зару беж ные ком па нии – про из во ди те ли гео ра да -
ров:  IDS Inge gne ria  Dei Siste mi  S.p.A. (Ита лия),  GSSI
(США), Sen sor  and Softwa re  Inc. (Кана да),  Era Techno -
lo gy (Вели ко бри та ния), Geos can ners  AB  и  MALA Geos -
ci en ce (Шве ция),  RADIANT�EM (Гер ма ния),  OYO
Сor po ra tion (Япо ния),  Radar  Systems (Лат вия), Geo -
zon das ( Литва)  и Tran si ent Techno lo gi es (Укра и на).

Боль шин ство гео ра да ров рабо та ет  в широ ком
частот ном диапа зо не,  имея смен ные прием опе ре даю -
щие антен ны.  Так, гео ра дар « Око-2»  может ком плек то -
вать ся  антен ны ми бло ка ми  в диапа зо не 25…1700  МГц,

« Герад» – 3 антен на ми  в диапа зо не 250…2000  МГц,  
SIR – 10 антен на ми  в диапа зо не 10…1500  МГц,  РПЗ –
в диа па зо не 500…2000  МГц. Аппа ра ту ра выпол не на  во
влаго�  и пыле за щит ных кор пу сах  и рабо та ет  в диапа зо -
не рабо чих тем пе ра тур  от –20  до +50 °С.  В  табл. 2 пред -
ста вле ны харак те ри сти ки неко то рых гео ра да ров.

Гео ра да ры,  как пра ви ло, поста вля ют ся  со спе циаль -
ным про грам мным обес пе че ни ем ( Radan, Spi Vi ew,
Hirad, Geo�Da ta  for Win dоws, Com Dia  и  др.), позво -
ляю щим полу чать изо бра же ние  на ком пью те ре  в
реаль ном мас шта бе вре ме ни ( рис. 3).

Ана лиз рабо ты гео ра да ров  
с удар ным воз буж де ни ем антен ны

Фор ми ро ва ние зон ди рую ще го
импуль са осу щест вля ет ся пода чей
видео им пуль са  на широ ко по лос ную
антен ну, кото рая опре де ля ет  форму
оги баю щей зон ди рую ще го радио -
им пуль са  в соот вет ствии  со спек -
тром видео им пуль са S и  своей
ампли туд но�ча стот ной харак те ри -
сти ки ( АЧХ) ( рис. 4).

Типо вая струк тур ная  схема рада -
ра  с удар ным воз буж де ни ем  антенн
пред ста вле на  на  рис. 5.

В  ряде гео ра да ров  с низ ким зна -
че ни ем сред ней рабо чей часто ты
стро бо ско пи че ский пре об ра зо ва -
тель отсут ству ет,  и пре об ра зо ва ние
при ня то го сиг на ла  в цифро вую
форму  после  его уси ле ния осу щест -
вля ет ся  с помо щью быстро дей -
ствую щих  АЦП.

Огра ни че ния  на основ ные 
пара ме тры гео ра да ров  с удар ным
воз буж де ни ем антен ны

Основ ны ми пара ме тра ми гео -
ра да ра явля ют ся глу би на зон ди ро -
ва ния  и раз ре шаю щая спо соб -

Бажанов А.С., Матвеев В.И. Специальные средства диагностики

Рис. 3. Типич ное про ме жу точ ное изо бра же ние объек тов  на дис плее гео ра да ра:
а – тру бо про во дов;  б – кабе лей;  в – арма ту ры  в бето не;  г – бое при па сов

2. Срав ни тель ные харак те ри сти ки гео ра да ров

Харак те ри сти ка Модель
SIR 5103 Nog gin 500 Еаsу « Герад» «Око–2»
( США) (Кана да) Lоса tоr  I А$500 АБ$400 

(Шве ция) (Рос сия) (Рос сия)

Глу би на зон ди ро ва ния,  м 3 1… 8 4,7 4 5

Цен траль ная часто та,  МГц 400 250…750 400 500 400

Энер ге ти че ский потен циал,  дБ 150 160 160 120(200) 160

Раз ре шаю щая спо соб ность  по глу би не,  м 0,15 0,25…0,1 0,15…0,1 0,1 0,15

Пита ние (акку му ля тор ные бата реи):
напря же ние,  В 12 12 11,1 12 12
ток,  А 0,7 0,7 – 0,7 0,7

Габа рит ные раз ме ры антен но го  блока,  см 30×30×20 39×22×16 67×47×19 53×22×8 68×27×12

Масса антен но го  блока,  кг 4,6 3 18 3,5 8
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ность  по глу би не обна ру же ния объек тов,  т.е. наи -
ме нь шее рас стоя ние  между  двумя объек та ми,  когда
их отдель ные ото бра же ния  не сли ва ет ся  в  одно.  Так
как  все выше упо мя ну тые про из во ди те ли гео ра да -
ров руко вод ству ют ся  одним  и  тем  же прин ци пом
постро ения  их  схем (раз ли чия заклю ча ют ся  в кон -
струк циях антен ных  систем, исполь зо ва нии раз -
ных спо со бов гене ри ро ва ния импуль сов, мощ -
ности излу ча е мых импуль сов, алго рит ме и мето де
их обра бот ки  и визуа ли за ции резуль та тов зон ди ро -
ва ния, дизай не гео ра да ра), пара ме тры гео ра да ров
опре де ля ют ся зна че ни ем сред ней рабо чей часто ты
антенн гео ра да ра ( при оди на ко вых пара ме трах
грун та). Повы ше ние сред ней рабо чей часто ты –
часто ты зон ди ро ва ния при во дит  к улуч ше нию раз -
ре шаю щей спо соб но сти;  но  при  этом уве ли чи ва ет -
ся зату ха ние элек тро маг нит ной  волны  в  среде,  что
при во дит  к уме нь ше нию глу би ны зон ди ро ва ния;  и
нао бо рот, сни же ни ем часто ты  можно добить ся уве -
ли че ния глу би ны зон ди ро ва ния,  но  за  это при дет -
ся запла тить ухуд ше ни ем раз ре шаю щей спо соб но -
сти.

Глу би на зон ди ро ва ния зави сит  от  таких пара ме -
тров гео ра да ра,  как чув стви тель ность (коэф фи ци ент
шума) при ем ни ка  и мощ но сть зон ди рую ще го сиг на ла.
Тео ре ти че ски чув стви тель ность при ем ни ка гео ра да ра
опре де ля ет ся соб ствен ны ми шума ми при ем ни ка  Рш,
при ве ден ны ми  к  его  входу:

,              (1)

где  k – постоян ная Боль цма на, рав ная 1,28 •10�23 Вт/° •Гц;
T0 – абсо лют ная тем пе ра ту ра, рав ная 300  К;  Δf – поло -
са про пу ска ния при ем ни ка, рав ная рабо чей поло се
частот антен ны;  в иде аль ном слу чае

;               (2)

с – ско рость  света;  Kш – коэф фи ци ент  шума при ем -
ни ка;  Δh – раз ре шаю щая спо соб ность гео ра да ра  по
глу би не.

Как  видно  из (1)  и (2), чув стви тель ность  может
быть повы ше на  за  счет сни же ния рабо чей поло сы
частот,  но  при  этом раз ре шаю щая спо соб ность  будет
ухуд ше на.

Про бле му повы ше ния глу би ны зон ди ро ва ния
реша ют уве ли че ни ем мощ но сти зон ди рую ще го
импуль са,  но  при  этом необхо ди мо уве ли чи вать рас -
стоя ние  между пере даю щей  и при ем ной антен на ми  и
при ни мать допол ни тель ные  меры  по  их экра ни ро ва -
нию  и обес пе че нию экра ни ро ва ния вход ных  цепей
при ем ни ка  от про ни кно ве ния зон ди рую ще го им -
пуль са  с выхо да пере дат чи ка  на  вход при ем ни ка,  что
может при ве сти  к бло ки ро ва нию при ем ни ка  и уве ли -
че нию  его коэф фи ци ен та  шума.  Кроме  того, боль шое
рас стоя ние  между антен на ми ухуд ша ют эксплу а та -
цион ные пара ме тры гео ра да ра  из�за уве ли че ния  его
гео ме три че ских раз ме ров. Уве ли че ние мощ но сти

зон ди рую щих импуль сов  ведет  к зна чи тель но му
услож не нию  и удо ро жа нию гене ра то ра видео им пуль -
сов. Мощ ные гене ра то ры импуль сов  из�за мало го
коэф фи ци ен та полез но го дей ствия ( КПД) обес пе чи -
ва ют часто ту пов то ре ния импуль сов  не  более не -
с коль ких кило герц,  что сни жа ет сред нюю энер гию
зон ди ро ва ния  и  не  дает суще ствен но го уве ли че ния
глу бин но сти. Ана ли зи руя пре дель ные зна че ния глу -
би ны зон ди ро ва ния  и раз ре ше ния гео ра да ров раз -
лич ных про из во ди те лей, осно ван ных  на видео им -
пульс ном воз буж де нии  антенн,  можно сде лать
вывод,  что пре дель ные зна че ния достиг ну ты  и  не
могут  быть улуч ше ны.

Бажанов А.С., Матвеев В.И. Специальные средства диагностики

Рис. 4. Фор ми ро ва ние зон ди рую ще го импуль са удар ным воз -
буж де ни ем антен ны

Рис. 5. Струк тур ная  схема рада ра  с удар ным воз буж де ни ем
антенн:
Антен на  ПРД – антен на пере дат чи ка; Антен на  ПРМ –
антен на при ем ни ка;  ГВИ – гене ра тор видео им пуль сов;  
Вх.ус. – вход ной уси ли тель при ем ни ка;  Стр.пр. – стро бо ско -
пи че ский пре об ра зо ва тель  с ана ло гоPци фро вым пре об ра зо ва те -
лем –  АЦП;  Синхр. – син хро ни зи рую щее устрой ство, обес пе -
чи ваю щее  запуск  ГВИ,  запуск  строб импуль сов;  Стр.пр. –  за пуск
АЦП; Про цес сор – про цес сор, обес пе чи ваю щий  прием  и пер вич -
ную обра бот ку инфор ма ции;  ПК – пер со наль ный ком пью тер
типа Note bo ok  или кар ман ный пер со наль ный ком пью тер  для
обра бот ки, запи си  и ото бра же ния инфор ма ции

Рш=kT0 Δf Kш

Δf ~~
1,1 c
Δh ε
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Гео ра дар  с радио им пульс ным 
воз буж де ни ем антен ны

В  ФГУП  СКБ  ИРЭ  РАН гео ра дар ной тема ти кой
зани ма ют ся  с нача ла 1980� х  гг.,  когда реша лись зада чи
соз да ния радиоло ка цион ных ком плек сов  для иссле -
до ва ния грун та пла нет Сол неч ной систе мы. Пред -
прия тие уча ство ва ло  в кос ми че ских про граммах
«Марс�84»  и « Марс�96», « Фобос�Грунт» 2002 – 2010  гг.

В 1999 – 2000  гг.  в  СКБ  ИРЭ  был раз ра бо тан гео ра -
дар  с удар ным воз буж де ни ем  антенн « Герад�2», пред -
наз на чен ный  для реше ния  задач гео фи зи ки, эко ло -
гии, архео ло гии, интро ско пии дорож ных покры тий,
стро и тель ных  и дру гих соору же ний. Сов ме стно  с  ИРЭ
РАН раз ра бо та но ори ги наль ное про грам мно�ма те ма -
ти че ское обес пе че ние гео ра да ра.  В кон так те  с сотруд -
ни ка ми Риж ско го инсти ту та инже не ров граж дан ской
авиа ции ( РИИГА),  МФТИ,  ГУ  НПП « ИСТОК»  были
раз ра бо та ны широ ко по лос ные антен ны  для зон ди ро -
ва ния мате риаль ных слоис тых  сред  типа «Бабоч ка»,
щеле вая экра ни ро ван ная антен на, антен на  с нагру -
жен ны ми дипо ля ми, рупор ная антен на.

Гео ра дар « Герад�2»  и  его после дую щая моди фи ка -
ция « Герад�3» исполь зо ва лись  при архео ло ги че ских
иссле до ва ниях кур га нов  в  зоне стро и тель ства неф те -
про во да  Каспийск – Ново рос сийск  в Став ро поль ском
крае, диаг но сти ке состоя ний желез но до рож но го  по -
лот на Октяб рь ской желез ной доро ги  и  в При по ляр -
ном  Урале,  при гео фи зи че ских иссле до ва ниях уров ня
грун то вых  вод микро ра йо на «Юби лей ный» ( г. Коро -
лев),  при стро и тель стве  Бушер ской  АЭС  в  Иране,
кар ти ро ва нии  дна  и эко ло ги че ских иссле до ва ниях
ряда  озер Мос квы, Москов ской  и Ленин град ской
обла стей. 

По зака зу желез но до рож ных  войск  РФ  была про -
ве де на сов ме стно  с  ФГУП « ЦНИРТИ  им.  акад.  
А.И.  Берга» рабо та  по соз да нию «Радио аку сти че -
ской систе мы  для обна ру же ния мин но�взрыв ных

устройств  на желез ной доро ге (6�каналь ный гео ра -
дар, 4�каналь ный аку сти че ский  тракт)».  По зака зу
груп пы ком па ний «Твема» раз ра бо тан двух ди апа -
зон ный трех ка наль ный гео ра дар ный изме ри тель -
ный ком плекс  для мони то рин га состоя ния бал ласт -
но го  слоя  и верх ней  зоны земля но го полот на желез -
но до рож но го  пути. Резуль та ты  работ нео дно крат но
пред ста вля лись  на меж ду на род ных кон фе рен циях  и
меж ду на род ных спе циа ли зи ро ван ных выстав ках.

Наря ду  с раз ра бот кой гео ра да ров  с удар ным воз -
буж де ни ем  антенн  ФГУП  СКБ  ИРЭ  РАН про из во ди -
ло рабо ты  над соз да ни ем корот ко им пульс ных сверх -
ши ро ко по лос ных рада ров  с зон ди ру ю щим сиг на лом,
полу чен ным  в резуль та те ампли туд но�им пульс ной
моду ля ции  и моду ли ру е мой фазоим пульс ной кодо вой
моду ля ции. Необхо ди мость соз да ния  таких рада ров
дик то ва лась спе циаль ны ми тре бо ва ния ми  к аппа ра ту -
ре науч но го  и кос ми че ско го при бо ро стро ения. Пер -
вой рабо той яви лась раз ра бот ка  блока прием опе ре дат -
чи ка изме ри тель но го ком плек са, пред наз на чен но го
для изме ре ния изме не ния ком плекс но го коэф фи ци -
ен та отра же ния  от твер дой поверх но сти  при обра зо ва -
нии плаз мы  между источ ни ком элек тро маг нит ных
волн  и твер дым  телом.  Был соз дан  по зада нию  ФГУП
« Центр Кел ды ша» корот ко им пульс ный  радар  с дли -
тель но стью радио им пуль са  от 10  до 30  нс, рабо таю -
щий  на четы рех рабо чих часто тах сан ти ме тро во го диа-
па зо на (1,5, 3, 7,5  и 10  ГГц).  В  этой рабо те  для фор ми -
ро ва ния ампли туд но�им пульс но го сиг на ла  был при -
ме нен новей ший, раз ра бо тан ный  в  ГУ  НПП
«ИСТОК», моду ля тор, обес пе чи ваю щий дли тель ность
фрон тов импуль са  менее 0,5  нс  и рабо таю щий  в
диапа зо не рабо чих  частот сиг на ла  от 10  МГц  до 18  ГГц.
(Луч шие  в настоя щее  время зару беж ные ана ло ги обес -
пе чи ва ют дли тель но сти фрон тов  не  менее 3,5  нс.)
Обра бот ку сиг на ла про во ди ли  на фазо вом детек то ре,
что позво ли ло реа ли зо вать раз ре ше ние  на поря док
выше,  чем  в рада ре  с удар ным воз буж де нием антен ны. 

Бажанов А.С., Матвеев В.И. Специальные средства диагностики

Рис. 6. Струк тур ная  схема сверх ши ро ко по лос но го радио им пульс но го рада ра
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Полу чен ные резуль та ты  и ана лиз схе мной реа ли за -
ции позво ли ли раз ра бо тать  новый под ход  к схе мно му
реше нию постро ения гео ра да ров.  На антен ну необхо -
ди мо пода вать импульс но�мо ду ли ро ван ный сиг нал.
Мощ ность сиг на ла обес пе чи ва ет ся при ме няе мым  в
кон крет ном слу чае уси ли те лем мощ но сти пере дат чи -
ка.  Так  как  вся гене ри руе мая мощ ность пере дат чи ка,
посту паю щая  в антен ну, излу ча ет ся  и  КПД совре мен -
ных уси ли те лей мощ но сти  может дости гать 80 %,  то
уве ли че ние часто ты зон ди ро ва ния опре де ля ет ся  не
вре ме нем вос ста но вле ния  и допу сти мой мощ но стью
рас се я ния гене ра то ра импуль сов,  а вре ме нем полу че -
ния откли ка  с мак си маль ной глу би ны. Часто та зон ди -
ро ва ния  может  быть выбра на  в райо не нес коль ких
мега герц,  что  в нес коль ко  раз уве ли чи ва ет энер ге ти че -
ский потен циал гео ра да ра. Обра бот ку сиг на ла сле ду ет
про во дить  на фазо вом детек то ре.  При  этом раз ре шаю -
щая спо соб ность  будет опре де лять ся  не дли тель но -
стью зон ди рую ще го импуль са,  а чув стви тель но стью
фазо во го детек то ра   Δϕ , кото рая  для суще ствую щих
фазо вых детек то ров  не пре вы ша ет нес коль ких гра ду -
сов.  При  Δϕ = 6° и рабо чей часто те гео ра да ра 300  МГц
раз ре шаю щая спо соб ность  будет соста влять 0,8  см
про тив 100  см  для гео ра да ра  с удар ным воз буж де ни ем
антенн.

Струк тур ная  схема радио им пульс но го гео ра да ра
при ве де на  на  рис. 6. 

Моду ля тор  и драй вер обес пе чи ва ют моду ля цию
радиосиг на ла, часто та сиг на ла кото ро го  может  лежать
в пре де лах  от 10  МГц  до 18  ГГц, мини маль ная дли тель -
ность импуль са 1  нс.  Бланк – блан ки рую щее устрой -
ство, отклю чаю щее при ем ный  канал  во  время при хо -
да сиг на лов, отра жен ных  от поверх но сти. Син те за тор
частот – смен ный син те за тор  частот  с воз мож но стью
пере про грам ми ро ва ния выход ной часто ты  в диапа зо -
не поло ви ны дека ды.  КФД – ква дра тур ный фазо вый
детек тор, обес пе чи ваю щий раз ре ше ние  по глу би не  в
1/100  длины  волны  в  среде.  УВХ – устрой ство выбор -
ки�хра не ния, выпол няю щее сов ме стно  с  АЦП  роль
цифро во го стро бо ско пи че ско го пре об ра зо ва те ля.
Про цес сор обес пе чи ва ет син хро ни зи ро ван ные  по
фазе рабо ты син те за то ра  частот, пода чу импуль сов

моду ля ции  на моду ля тор, пода чу блан ки рую щих
импуль сов, упра вле ние вре мен ной регу ли ров кой уси -
ле ния  УВЧ, син хро ни за цию рабо ты  АЦП  и  УВХ,  сбор
и обра бот ку дан ных  и пере да чу  их  на дис плей.
Флэш�па мять слу жит  для дол го вре мен но го хра не ния
резуль та тов зон ди ро ва ния.

Нес мо тря  на кажу щую ся слож ность струк тур ной
схемы рада ра,  она про ста  в изго то вле нии  и настрой ке,
так  как каж дый  блок реа ли зу ет ся при ме не ни ем серий -
ной микро схе мы.  Кроме  того, пере строй ка  с  одной
рабо чей часто ты  на дру гую  в пре де лах  до поло ви ны
дека ды осу щест вля ет ся пере про грам ми ро ва ни ем син -
те за то ра  частот  и сме ной  антенн. Гиб кость упра вле ния
гео ра да ром, упра вле ние уси ле ни ем, уста нов кой вре -
ме ни  и вели чи ны блан ки ро ва ния, часто ты зон ди рую -
щих импуль сов позво ля ют уве ли чить вре мен ной
дина ми че ский диапа зон  по при ни мае мым сиг на лам  и
исполь зо вать  один гео ра дар  для реше ния раз лич ных
задач. При ме не ние ква дра тур но го фазо во го детек то ра
позво ля ет зна чи тель но улуч шить раз ре ше ние гео ра да -
ра,  а высо кая часто та пов то ре ния зон ди рую щих
импуль сов уве ли чить глу бин ность  за  счет нако пле ния
сиг на лов  в про цес со ре  при обра бот ке,  тем  самым
повы шая сред нюю энер гию зон ди ро ва ния.
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Развитие производства новых высокоресурсных
изделий и конструкций связано с повышенными тре-
бованиями к их надежности, безотказности, долговеч-
ности и ремонтопригодности.

Важнейшими направлениями повышения надеж-
ности изделий и конструкций являются:
• применение высокопрочных материалов с заданны-

ми физико-механическими свойствами;
• минимизация брака при изготовлении деталей,

узлов, изделий и неразъемных соединений;
• внедрение инновационных методов контроля каче-

ства как в сам процесс производства, так и в конт-
роль готовой продукции.
Решение этих задач возможно с помощью физиче-

ских методов и современных средств неразрушающего
контроля (НК).

К наиболее эффективным методам НК в современ-
ной индустрии относится вихретоковый метод. 
Он основан на возбуждении вихревых токов в поверх-
ностном электропроводящем слое объекта контроля
(ОК) и регистрации изменений электромагнитного
поля вихревых токов, вызванных наличием дефектов в
этом объекте.

Метод вихревых токов предназначен для выявле-
ния коррозионных поражений металла, усталостных
трещин, металлургических, термических, шлифовоч-
ных и других несплошностей в поверхностных и под-
поверхностных слоях изделий из немагнитных и неко-

торых ферромагнитных материалов c электро про вод -
ностью от �0,4 до 61 мСм/м. Вих ре то ко вый метод
имеет ряд преимуществ по сравнению с другими мето-
дами НК. Так, например, при вихретоковом НК 
не требуется:
• удаление покрытия (как гальванического, так 

и лакокрасочного);
• применение расходных материалов, как в случае

капиллярного или магнитного НК;
• использование средств индивидуальной защиты

дефектоскописта от вредных веществ и излучений,
как при рентгеновском НК.
Оборудование вихретокового НК портативно 

и применимо как в производственных, так и в полевых
условиях.

Чувствительность вихретокового метода позволяет
выявлять такие дефекты, как трещины с шириной
раскрытия 0,3–0,4 мм.

Данный метод НК может проводиться на различ-
ных стадиях технологического процесса в условиях
производства, ремонта и эксплуатации изделий.

Сегодня вихретоковый метод широко востребован
для НК качества продукции в авиационной, космиче-
ской и автомобильной промышленности, а также при
эксплуатации оборудования тепловых и атомных
электростанций, авиационной техники, ракет, трубо-
проводного и железнодорожного транспорта. 

Выпускаются различные типы дефектоскопов 
для ручного и автоматизированного применения.

Настоящим прорывом в области НК стало появле-
ние дефектоскопического оборудования на основе
вихретоковых матриц. Эта технология быстро получи-
ла признание со стороны ведущих мировых произво-
дителей в области машиностроения, энергетики 
и нефтегазодобычи (рис. 1).

Рис. 1. Вид матричного вихретокового преобразователя

Физический принцип этой технологии не отлича-
ется от традиционного вихретокового НК. В качестве
источника электромагнитного поля чаще всего

Территория NDT апрель=июнь 201456

М
ЕТ

ОД
Ы

, П
РИ

БО
РЫ

, Т
ЕХ

НО
Л

ОГ
ИИ

БОРИСКОВ 
Юрий Васильевич
Инженер по технической под-
держке отдела продаж 
оборудования НК и приборов
лазерной центровки

КОЗЛОВ 
Владимир Ростиславович
Канд. техн. наук, 
консультант научного отдела

ПРЕИМУЩЕСТВА ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ 
ВИХРЕТОКОВЫХ МАТРИЦ ПО СРАВНЕНИЮ 
С КЛАССИЧЕСКИМ ВИХРЕТОКОВЫМ КОНТРОЛЕМ

ОАО «ПЕРГАМ-ИНЖИНИРИНГ», Москва

tndt_02-2014_block_tndt_03-2012_block_v6-5-3_copy.qxd  13.05.2014  22:26  Page 56



Борисков Ю.В., Козлов В.Р. Преимущества применения технологии вихретоковых матриц по сравнению с классическим вихретоковым контролем

апрель=июнь 2014   Территория NDT 57

М
ЕТ

ОД
Ы

, П
РИ

БО
РЫ

, Т
ЕХ

НО
Л

ОГ
ИИ

используется катушка индуктивности (далее катуш-
ка). Синусоидальный (или импульсный) ток, дей-
ствующий в катушках, создает электромагнитное
поле, которое возбуждает вихревые токи в ОК.
Электромагнитное поле вихревых токов воздействует
на катушки преобразователя, наводя в них электро-
движущую силу (ЭДС) или изменяя их полное элек-
трическое сопротивление. Регистрируя напряжение
на катушках или их сопротивление, получают инфор-
мацию о свойствах ОК и о положении преобразовате-
ля относительно него. Особенность вихретокового
контроля – возможность его проведения без контакта
преобразователя и ОК. Их взаимодействие происхо-
дит на расстояниях (до нескольких миллиметров),
достаточных для свободного движения преобразовате-
ля относительно ОК. Поэтому использование данного
метода НК позволяет получать достоверные результа-
ты даже при высокой скорости сканирования.

Основная отличительная черта вихретоковых мат-
риц заключается в количестве функциональных эле-
ментов. Один вихретоковый матричный преобразова-
тель может содержать от 16 и более катушек. Каждая
катушка в матрице может рассматриваться как отдель-
ный вихретоковый преобразователь (рис. 2). 

Рис. 2. Принципиальная схема матричного вихретокового пре-
образователя

Чувствительность отдельной катушки к дефектам
неравномерна и снижается от центра к краю. Мак си -
маль ная амплитуда сигнала достигается, когда дефект
расположен под центром катушки (рис. 3). Это важ-
ный параметр для проектирования матричных вихре-
токовых преобразователей, так как сборка катушек
проводится в целях обеспечения максимальной чув-
ствительности матрицы по всей ее рабочей зоне.

Рис. 3. Чувствительность преобразователя в зависимости от
положения дефекта

Для достижения равномерной и максимальной чув-
ствительности все катушки располагаются в несколько

рядов так, чтобы каждая катушка компенсировала
менее чувствительные зоны соседней катушки (рис. 4).

Как известно, существуют разные исполнения кату-
шек вихретоковых преобразователей, которые предна-
значены для лучшего выявления трещин с различной
ориентацией относительно преобразователя и поверх-
ности ОК. Универсальной конструкции катушки для
выявления всех типов трещин с различной ориента -
цией на сегодняшний момент не создано. В матричных
вихретоковых преобразователях возможно применение
катушек разного типа (например, абсолют ных и диф-
ференциальных), что существенно расширяет возмож-
ности обнаружения дефектов. При этом исключается
необходимость в возвратно-поступательном перемеще-
нии преобразователя при НК и появляется возмож-
ность выявления разнонаправленных дефектов за один
проход матрицы по поверхности ОК.

Рис. 4. Разрешающая способность вихретоковой матрицы
улучшается за счет использования двух рядов катушек, рас-
положенных бок о бок

Для исключения помех от взаимной индуктивно-
сти катушек необходимо их последовательное возбуж-
дение через заданные интервалы времени. Для этого 
в вихретоковом оборудовании применяются мульти-
плексоры. Мультиплексор может быть внешним или
встроенным, он позволяет исключить помехи от вза-
имной индуктивности катушек, обеспечивая их
совместную работу при НК больших зон. Муль ти -
плек сор по сути работает как высокоскоростной ком-
мутатор, который через заданные отрезки времени
последовательно возбуждает одни группы катушек 
и принимает сигналы других. Сигналы кодируются 
и передаются на ЭВМ с соответствующим ПО для гра-
фического отображения результатов контроля в виде
С-скана и кривых.

Пионером и постоянным новатором в области обо-
рудования НК с вихретоковыми матрицами является
компания Eddyfi (Канада). 

Флагманом линейки приборов компании Eddyfi
является вихретоковый дефектоскоп Ectane. Этот
дефектоскоп без преувеличения является самым пере-
довым матричным вихретоковым прибором в мире
(рис. 5).
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Дефектоскоп Ectane был запущен в серийное про-
изводство в 2011 г., и на сегодняшний момент их про-
дано уже несколько сот штук. Дефектоскоп Ectane
может работать как от сети 220 В, так и от аккумуля-
торных батарей. Для работы с матричными вихретоко-
выми преобразователями Ectane имеет встроенный
мультиплексор, что значительно уменьшает габариты
прибора, повышает комфортность работы оператора 
и сокращает количество соединительных кабелей.
Также в дефектоскопе Ectane имеется система автома-
тического распознавания типа преобразователя.

Параметры дефектоскопа Ectane 

Частотный диапазон, Гц ........................... 5 – (4 •106)
Усиление, дБ ............................................. 23 – 53
Напряжение возбуждения, В .................... 0–20
Частоты дискретизации, Гц ...................... 10–40 000
Питание (батарея), В ................................ 220
Время автономной работы, ч ................... 8
Локальная сеть .......................................... 10/100
Количество входов .................................... 8
Количество частот ..................................... 8
Количество генераторов ........................... 2
Количество приемников ........................... 8
Разрешение АЦП, бит .............................. 16
Частота зондирующего импульса, Гц ....... 40
Число поддерживаемых ВТ-катушек ....... 64/128/256
Число поддерживаемых каналов .............. 64/128/256
Вход граничного срабатывания ................ 1 на датчик
Внешний кодировщик .............................. 4-коорди-

натный
Рабочая температура, °С ........................... –5…+40
Встроенный мультиплексор ..................... +
Внешний мультиплексор .......................... +
Температура хранения, °С ........................ –20…+60
Класс защиты ............................................ IP 65
Размеры, см ............................................... 29×18×31
Масса, кг ................................................... 3,5–7,0

На сегодняшний момент разработан широкий
спектр матричных вихретоковых преобразователей,
отвечающих требованиям различных задач. За яв лен -
ная чувствительность вихретоковых матриц компании

Eddyfi позволяет выявлять трещины с размерами: 
0,8 мм (длина) × 0,4 мм (глубина) × 0,1мм (ширина).

Наиболее распространенными преобразователями
являются высокочувствительные датчики, предназна-
ченные специально для НК плоских поверхностей 
в целях выявления закалочных, усталостных трещин 
и коррозии в основном материале, сварных и паяных
швах (рис. 6).

Рис. 6. Матричные вихретоковые преобразователи различного
размера для контроля поверхностных дефектов и коррозии

Качество сварных и паяных соединений в конструк-
циях – один из важнейших параметров, требующих
тщательного контроля как на этапах производства, так
и при их обслуживании в процессе эксплуатации.

При НК сварных и паяных соединений фактором,
усложняющим контроль, является валик шва, кото-
рый выступает над поверхностью изделия. Адап тив -
ные датчики Eddyfi спроектированы таким образом,
что могут принимать форму поверхности в зоне свар-
ных и паяных соединений (рис. 7). Это позволяет
контро лировать качество соединений, а подготовка
зоны контроля не требует специальных операций.

Рис. 7. Преобразователи, адаптирующиеся под кривизну
поверхности в зоне сварного соединения

Очень часто ответственные конструкции имеют
кри во линейные поверхности, что обусловлено опре-
деленными функциями того или иного изделия. Зоны
с криволинейной поверхностью имеют ограничения
по контролепригодности для традиционного вихрето-
кового НК.

Рис. 5. Вихретоковый дефектоскоп Ectane
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Гибкие преобразователи специально разработаны
для НК сложных геометрических форм. Это делает их
идеальным инструментом для подобных задач (рис. 8).

Рис. 8. Гибкие преобразователи для контроля криволинейных
поверхностей

НК патрубков в гидравлических системах и двига-
телях, трубок теплообменников, парогенераторов 
и других особо ответственных изделий требует при-
менения специальных проходных зондов, с помощью
которых можно оценить состояние трубок (рис. 9).
Эти зон ды позволяют выявить коррозионное пора-
жение стенок труб, трещины и механические
повреждения.

Рис. 9. Преобразователь для контроля патрубков

Авиационная и космическая отрасли – это наибо-
лее наукоемкие сегменты промышленности, зачастую
требующие нетривиального подхода к НК элементов
конструкций летательных аппаратов. Поэтому компа-
ния Eddyfi не ограничивается стандартными изделия-
ми, а с готовностью берется за разработку матричных
вихретоковых преобразователей по индивидуальным
заказам клиентов по всему миру (рис. 10). 

При НК конструкций часто требуется точно опре-
делить координаты дефектов для последующего ре -
мон та или отбраковки ОК. Для этого в дополнение 
к вихретоковым преобразователям применяются дат-
чики пути (энкодеры), с помощью которых можно
точно и эффективно определять координаты дефектов.

Вся информация, получаемая при НК, обрабатыва-
ется специальным ПО – Magnifi, которое гарантирует
современный и эффективный режим отображения
информации для анализа и формирования отчетов. 

Визуализация данных может быть представлена 
в виде кривых, С-скана и 3D-диаграмм, что особенно
удобно при анализе сложных дефектных зон (рис. 11). 

Для уменьшения влияния «краевого эффекта» 
и уровня шумов, а также улучшения фильтрации сиг-
нала от дефектов применяются специальные про-
граммные инструменты, которые позволяют сортиро-
вать зна чения отсчетов внутри окна фильтра в поряд-
ке возрастания или убывания. Значения, находящиеся
в середине упорядоченного списка, поступают на
выход фильтра и отображаются на экране компьютера.
Далее окно фильтра перемещается вдоль фильтруемо-
го сигнала и вычисления повторяются.

Рис. 11. Окно программы Magnifi

Матричное вихретоковое оборудование компании
Eddyfi успешно зарекомендовало себя в РФ.

Так, прибор Ectane прошел успешные испытания 
в НПО «Сатурн» для НК пазов и ступиц диска ГТД 
из титана. В Томском политехническом университете
при бор используют для НК соединений, выполнен-
ных сваркой трением. Аналогичная задача была реше-
на для ГКНПЦ им. М. В. Хруничева. Другие пред-
приятия авиакосмической отрасли также ставили
задачу по контролю алюминиевых конструкций, в том
числе топливных баков летательных аппаратов. Все
они были успешно решены. 

В РФ и СНГ компанию Eddyfi представляет экс-
клюзивный дистрибьютор – ОАО «ПЕРГАМ-ИНЖИ-
НИРИНГ».

Рис. 10. Специализированные матричные преобразователи
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Про ве ден ана лиз  устройств  для
изме ре ния индук ции маг нит но го
поля. Пред ста вле но срав не ние  их
тех ни че ских харак те ри стик.

Маг нит ный  метод нераз ру шаю -
ще го кон тро ля полу чил широ кое
рас про стра не ние  среди спе циа ли -
стов  в обла сти дефек то ско пии
метал ли че ских кон струк ций.  Это
неслу чай но,  так  как пода вляю щая
часть метал ли че ских инже нер ных
кон струк ций,  таких  как маги -
страль ные тру бо про во ды, резер ву -
а ры, цистер ны, кор пу са  судов,
дета ли подъем ных меха низ мов  и
др., выпол не ны  из ста лей, обла -
дающих фер ро маг нит ны ми свой -
ства ми.  При намаг ни чи ва нии из -
де лия необхо ди мо кон тро ли ро вать
и под дер жи вать задан ный уро вень
намаг ни чен но сти.  Кроме намаг ни -
чи ва ния  при маг нит ном кон тро ле
дета ли  могут намаг ни чи вать ся  при
элек тро ду го вой свар ке,  при слу -
чай ном кон так те  с постоян ным
маг ни том  или элек тро маг ни том.
Маг  нит ные  поля намаг ни чен ных
дета лей  могут вызы вать неже ла -
тель ные послед ствия.  В  связи  с воз -
мож ны ми неже ла тель ны ми пос лед -

ствиями при ме не ния  таких дета лей
воз ни ка ет необхо ди мость про вер -
ки уров ня  их намаг ни чен но сти,  а
при пре вы ше нии допу сти мо го
поро го во го зна че ния намаг ни чен -
но сти дета ли раз маг ни чи ва ют  и
про ве ря ют каче ство  их раз маг ни -
чи ва ния [1]. 

В Рос сии выпу ска ет ся доста точ -
но боль шой модель ный  ряд маг ни -
то ме тров, обла дающих  как досто -
ин ства ми,  так  и опре де лен ны ми
недо стат ка ми. Маг ни то ме тры  в  РФ
про из во дят ся  и про да ют ся  под раз -
лич ны ми наи ме но ва ния ми,  это  и
изме ри те ли напря жен но сти маг -
нит но го  поля,  и микро те сла ме тры,
и при бо ры кон тро ля оста точ ных
маг нит ных  полей. Рас смо трим ха -
рак те ри сти ки маг ни то ме тров, пред -
ста влен ных  на рос сий ском  рынке.

Изме ри тель напря жен но сти
маг нит но го  поля  ИМП�6, про из во -
ди мый  ЗАО « НПО «Интро тест»
(Ека те рин бург) [2], пред наз на чен
для опре де ле ния сте пе ни раз маг -
ни чи ва ния дета лей, изде лий  и
полу фаб ри ка тов  из фер ро маг нит -
ных мате ри а лов  путем изме ре ния
нор маль ной соста вляю щей напря -
жен но сти маг нит но го  поля вбли зи

поверх но сти кон тро ли ру е мо го
изде лия. Внеш ний  вид устрой ства
пред ста влен  на  рис. 1. При бор
может  также исполь зо вать ся  для
пря мо го изме ре ния напря жен но -
сти постоян но го маг нит но го  поля  в
диапа зо не 0,1…200  А/см,  что экви -
ва лент но диапа зо ну 0,013…25  мТл.

Для кон тро ля мало га ба рит ных
сла бо на маг ни чен ных изде лий пре -
дус мо трен  режим ком пен са ции
одно род ных маг нит ных  полей
(напри мер,  поля  Земли).

К недо стат кам дан но го устрой -
ства отно сит ся неу доб ство изме ре -
ния нор маль ной соста вляю щей
напря жен но сти маг нит но го  поля,
так  как  при  такой  форме пре об ра -
зо ва те ля слож но кон тро ли ро вать
угол накло на пре об ра зо ва те ля  к
кон тро ли ру е мой поверх но сти,
кото рый дол жен  быть стро го 90°.
Про ве де ние изме ре ния  с помо щью
изме ри те ля напря жен но сти маг -
нит но го  поля  ИМП�6 пред ста вле -
но  на  рис. 2. 

ОБЗОР ПРЕДСТАВЛЕННЫХ НА РОССИЙСКОМ РЫНКЕ
УСТРОЙСТВ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ВЕЛИЧИНЫ ИНДУКЦИИ
МАГНИТНОГО ПОЛЯ

ЕФИМОВ 
Алексей Геннадьевич
Д=р техн. наук, 
зав. отделом технической
диагностики
металлоизделий НИО=12

ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр», Москва

КУДРЯВЦЕВ 
Дмитрий Александрович
Канд. техн. наук,
зав. сектором магнитных
методов неразрушающего
контроля НИО=12

РОГОВА Виктория
Сергеевна
Техник НИО=12

Рис. 1. Внеш ний  вид изме ри те ля напря -
жен но сти маг нит но го  поля  ИМПP6

Рис. 2. Про ве де ние изме ре ния  с помо щью
устрой ства  ИМПP6
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Основ ные недо стат ки  ИМП�6 –
малый диапа зон изме ре ний
(0,013…25  мТл)  и отсут ствие вы -
нос  но го пре об ра зо ва те ля.

В  ряду при бо ров  для изме ре ния
оста точ но го маг нит но го  поля фер -
ро маг нит ных изде лий  можно наз -
вать микро те сла метр  МФ�24ФМ,
изго то ви тель  ООО «АКА�кон -
троль» (Мос ква) [3], внеш ний  вид
кото ро го при ве ден  на  рис. 3. При -
бор явля ет ся сред ством кон тро ля
каче ства раз маг ни чи ва ния изде -
лий  при про ве де нии сва роч ных
работ  с исполь зо ва ни ем тех но ло -
гии элек трон ной  и элек тро ду го вой
свар ки,  а  также дета лей  после про -
ве де ния маг нит но го нераз ру шаю -
ще го кон тро ля.

Ото бра же ние уров ня намаг ни -
чен но сти  и режи мов рабо ты осу -
щест вля ет ся  на двух строч ном ин -
ди  ка то ре  с под свет кой.

В режи ме изме ре ния  на инди ка -
то ре ото бра жа ет ся теку щие зна че -
ние маг нит но го  поля,  а  также мак -
си мум, соот вет ствую щий поло жи -
тель но му  и отри ца тель но му зна кам
поля.

Основ ным недо стат ком дан -
но го устрой ства явля ет ся  узкий
диапа зон изме ре ний –  до 2  мТл.
Это при во дит  к невоз мож но сти
кон тро ля оста точ ной маг нит ной
индук ции  на тор цах  труб, допу -
сти мое зна че ние кото рой  может

дости гать 3  мТл [4].  Также сле ду -
ет отме тить вели чи ну погреш но -
сти изме ре ний, кото рая соста -
вля ет 5 %. 

Еще  один при бор  для изме ре -
ния напря жен но сти маг нит но го
поля – изме ри тель напря жен но -
сти маг нит но го  поля  МФ�117
про из вод ства  ООО «Микро аку -
сти ка» (Ека те рин бург) [5]. Внеш -
ний  вид изме ри те ля напря жен но -
сти маг нит но го  поля пред ста влен
на  рис. 4. 

Изме ри тель  МФ�117 – руч ной
при бор, пред наз на чен ный  для
изме ре ния напря жен но сти пос то -
ян  но го  и пере мен но го маг нит но го
поля.

Диапа зон изме ре ния напря жен но -
сти маг нит но го  поля 10…200 000  А/м,
что соот вет ству ет диапа зо ну
0,01…251  мТл. 

Основ ным досто ин ством
МФ�117 явля ет ся широ кий диапа -
зон изме ре ний напря жен но сти
маг нит но го  поля.

Основ ным недо стат ком  можно
наз вать сто и мость дан но го при бо ра,
кото рая  в 4  раза пре вы ша ет сто и -
мость дру гих рас сма три ва е мых маг -
ни то ме тров.  Еще  одним недо стат -
ком дан но го при бо ра явля ют ся
доста точ но боль шие габа рит ные раз -
ме ры 235×120×45  мм  и  масса – 1  кг. 

ООО «НТМ�За щи та» (Мос ква)
[6] выпу ска ет маг ни то метр трех -

ком по нент ный мало га ба рит ный
МТМ�01. Внеш ний  вид маг ни то -
ме тра пред ста влен на рис. 5.

Маг ни то метр трех ком по нент -
ный мало га ба рит ный – изме ри тель
постоян но го маг нит но го  поля
МТМ�01 пред наз на чен  для обес пе -
че ния изме ре ний био ло ги че ски
опас ных уров ней гео маг нит но го  и
гипо гео маг нит но го  полей. Изме ри -
тель ный пре об ра зо ва тель маг нит но -
го  поля  Земли выпол нен  на  базе
маг ни то ре зи стив ных дат чи ков, ко -
то  рые одно вре мен но обес пе чи ва ют
изме ре ние орто го наль ных соста -
вляю щих напря жен но сти маг нит но -
го  поля  в кон троль ной  точке  и моду -
ля век то ра напря жен но сти.  При
этом пока за ния маг ни то ме тра  не за -
ви сят  от ори ен та ции изме ри тель но -
го пре об ра зо ва те ля  в про стран стве.

Маг ни то метр  МТМ�01 явля ет ся
также сред ством изме ре ния каче -
ства маг нит ных  защит  и экра нов
для обес пе че ния  норм элек тро маг -
нит ной безо пас но сти работ ни ков  и
насе ле ния  при эксплу а та ции рас -
пре де ли тель ных тран сфор ма то ров
и элек тро си ло вых уста но вок.

Основ ным недо стат ком явля ет -
ся  очень боль шая погреш ность
изме ре ния напря жен но сти маг нит -
но го  поля –  от  до 10  до 20 %.  Также
в каче стве недо стат ка сле ду ет отме -
тить  узкий диапа зон изме ре ний –
0,5…200  А/м,  что экви ва лент но
диапа зо ну 0,0006…0,25  мТл,  а
также боль шие габа рит ные раз ме -
ры 170×105×42  мм  и  массу 0,8  кг. 
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Рис. 3. Внеш ний  вид микро те сла ме тра
МФP24ФМ

Рис. 4. Внеш ний  вид изме ри те ля напря -
жен но сти маг нит но го  поля  МФP117

Рис. 5. Внеш ний  вид маг ни то ме тра
МТМP01
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Сле ду ю щий при бо р  для изме ре -
ния оста точ ной намаг ни чен но сти –
« ИОН�2М»  от  НПП «Элек трон ные
при бо ры» (Набе реж ные  Челны)
[7]. Внеш ний  вид изме ри те ля оста -
точ ной намаг ни чен но сти «ИОН�
2М» пред ста влен  на  рис. 6. 

Маг ни то метр (изме ри тель ос та -
точ ной намаг ни чен но сти) «ИОН�
2М» пред наз на чен  для опре де ле -
ния оста точ ной намаг ни чен но сти
дета лей  и заго то вок  после раз маг -
ни чи ва ния, оста точ ной на маг ни -
чен но сти дета лей намаг ни чен ных  в
про цес се маг ни то по рош ко вой де -
фек  то ско пии, шли фов ки,  при раз -
груз ке дета лей маг нит ной шай бой,
для проверки намаг ни чен но сти
счет чи ков  воды,  газа  и  т.д.  на пред-
мет при ме не ния потре би те ля ми
маг ни тов  в  целях зани же ния пока -
за ний  и  в дру гих слу чаях.

При бор состо ит  из кор пу са  со
стре лоч ным инди ка то ром  и вынос -
но го  щупа. 

Дан ное устрой ство  не вне се но  в
Госу дар ствен ный  реестр  СИ.

К основ ным недо стат кам дан -
но го устрой ства сле ду ет отне с �
ти стре лоч ную инди ка цию,  что
дает суще ствен ный  вклад  в по -
г реш ность  в  виде поло ви ны  це �
ны деле ния,  но  нигде  не отме че но
про из во ди те лем. Дан ная погреш -
ность соста вля ет  в диапа зо не  от 0
до 10  А/см – 0,5  А/см,  от 0  до 
50  А/см – 2,5  А/см,  от 0 
до 250  А/см – 12,5  А/см.  Также
нужно отме тить боль шие габа рит -
ные раз ме ры «ИОН�2М» 30×85×
×135  мм. 

В каче стве един ствен но го
досто ин ства дан но го маг ни то ме тра
стоит наз вать  его низ кую  цену.

ЗАО « НИИИН  МНПО
«Спектр» выпу ска ет маг ни то метр
МХ�10 [8], пред наз на чен ный  для
изме ре ния вели чи ны индук ции
постоян но го маг нит но го  поля.
Основ ным отли чи ем дан но го маг -
ни то ме тра  от дру гих, пред ста -
влен ных  в обзо ре, явля ет ся  схема
тер мо ком пен са ции, обес  пе чи -
ваю щая ста биль ность по ка  за ний
во  всем рабо чем диапа зо не тем пе -
ра тур. Маг ни то метр  МХ�10 обла -
да ет мини маль ны ми мас сой  и
погреш но стью  из  всех рас сма три -
ва е мых при бо ров.  В 2013  г. дан -
ный при бор  был моди фи ци ро ван
и вне сен  в Госу дар ствен ный
реестр  средств изме ре ний. Внеш -
ний  вид маг ни то ме тра при ве ден
на  рис. 7. 

Основ ные харак те ри сти ки  всех
рас смо трен ных маг ни то ме тров
при ве де ны  в табли це.

Из табли цы  видно,  что маг ни то -
метр  МХ�10 обла да ет сле дую щи ми
пре и му ще ства ми  для потен циаль -
но го потре би те ля:
• широ кий диапа зон изме ря емой

вели чи ны индук ции маг нит но го
поля;

• наи ме нь шая  среди  всех рас смо -
трен ных при бо ров погреш ность
изме ре ния;

• наи ме нь шие габа ри ты  и  масса;
• широ кий диапа зон рабо чих тем -

пе ра тур;
• наи ме нь шая сто и мость  среди

всех рас смо трен ных при бо ров,
вне сен ных  в Госу дар ствен ный
реестр  средств изме ре ния.
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Основ ные харак те ри сти ки маг ни то ме тров, пред ста влен ных  на рос сий ском  рынке

Наз ва ние Диапа зон Погреш ность Габа ри ты, Диапа зон Масса,  Сто и мость, 
при бо ра изме ре ний,  мТл изме ре ния, мм рабо чих кг руб., 

не  более тем пе ра тур,  °С с  НДС

ИМП�6 0,013…25 0,06  мТл + 3 % 170×70×25 –10…40 0,2 33 984

МФ�24МФ до 2 5 % 36×83×160 0…40 0,25 42 000

МФ�117 0,01…251 3…5,25 % 235×120×45 –5…+40 1 139 702

МТМ�01 0,0006…0,25 10…20 % 170×105×42 5…40 0,8 58 000

ИОН�2М 0…31 1,6  мТл + 2 % 30×85×135 –10…+40 0,4 17 600

МХ�10 0,1…100 0,05  мТл + 2 % 120×60×25 –10…+40 0,16 31 860

Рис. 6. Внеш ний  вид изме ри те ля оста -
точ ной намаг ни чен но сти « ИОНP2М»

Рис. 7. Внеш ний  вид маг ни то ме тра  МХP10 
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