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На общей площади в 3000 м2

«Территория NDT–2016» объ-
единила 95 компаний – ведущих
разработчиков, производителей,
поставщиков оборудования, тех-
нологий и услуг в области нераз-
рушающего контроля, сертифи-
кационные и учебные центры,
НИИ и вузы. В рамках деловой
программы, включившей 20 круг -
лых столов, были затронуты ак-
туальные вопросы развития от-
расли, а также подняты наиболее

острые проблемы применения
НК в промышленности. 

На сегодняшний день форум
является уникальной площад-
кой, позволяющей участникам и
более чем 3200 посетителям ре-
шить все профессиональные во-
просы в сфере НК: расширить
базу потенциальных клиентов и
партнеров, познакомиться с но-
винками оборудования, оценить
свою конкурентоспособность и
востребованность, принять уча-

стие в обсуждении самых акту-
альных вопросов работы отрасли
с ведущими экспертами компа-
ний-заказчиков на заседаниях
круглых столов деловой про-
граммы. 

На открытии участников фо-
рума поприветствовали прези-
дент РОНКТД, академик РАН
Э.С. Горкунов, почетный прези-
дент РОНКТД, академик РАН
В.В. Клюев, а также представите-
ли Федерального агентства по
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4 марта в Москве успешно завершил свою работу 3-й Ежегодный все-
российский форум «Территория NDT–2016», являющийся крупнейшим ме-
роприятием в сфере неразрушающего контроля в России и странах СНГ. 

ИТОГИ ФОРУМА «ТЕРРИТОРИЯ NDT– 2016»

3000 м2 95
участников

20
круглых столов

Более

3200
посетителей



техническому регулированию и
метрологии, Федерального агент-
ства воздушного транспорта, На-
учно-промышленного союза
РИСКОМ, ОАО «РЖД», НТЦ
«Промышленная безопасность». 

Почетные гости подчеркнули
возрастающую важность прове-
дения своевременного контроля
и диагностики для поддержания
безаварийной эксплуатации про-
мышленных объектов и пред-

упреждения техногенных ката-
строф, а также отметили ком-
плексный подход РОНКТД к ор-
ганизации форума, позволяю-
щий в рамках одного мероприя-
тия решить весь спектр задач по

неразрушающему контролю – от
знакомства с новейшим оборудо-
ванием до стандартизации и об-
учения специалистов. 

На выставке были представле-
ны приборы и оборудование,

предназначенные для проведения
различных методов неразрушаю-
щего контроля и технической ди-
агностики. Чаще всего на стендах
у экспонентов можно было встре-
тить приборы для проведения
ультразвукового (46 %), вихрето-
кового (31 %) и рентгеновского
контроля (29 %), немалую долю
составили компании, основной
деятельностью которых является
обучение и сертификация спе-
циалистов НК (19 %). 

Более 60 % компаний прини-
мают постоянное участие в «Тер-
ритории NDT» начиная с 2014 г.,
что является несомненным под-
тверждением эффективности пло-
щадки для реализации бизнес-за-
дач. Экспоненты выставки отме-
чают высокий уровень организа-
ции, качественный состав аудито-
рии, а также насыщенность и
практическую значимость дело-
вой программы форума. 

Важно отметить, что, несмот-
ря на финансовые сложности
многих российских предприя-
тий, количество посетителей в
текущем году выросло на 32%.
Выставка и деловая программа
собрали представителей пред-
приятий авиационной, метал-
лургической, нефтегазовой, кос-
мической, железнодорожной,
строительной и других областей
из разных регионов России, а
также зарубежных стран. Суще-
ственно расширилось представи-
тельство регионов, оно состави-
ло 30% от общего числа посети-
телей форума, что на 6% больше
аналогичного показателя про-
шлого года. Помимо специали-
стов из Москвы и Московской
области, составивших основную
массу посетителей, в оргкомите-
те мероприятия зарегистрирова-
лись представители: Приволж-
ского федерального округа, ока-
завшегося наиболее активным из
всех представленных на выставке
регионов (Казань, Нижний Нов-
город, Пенза, Пермь, Самара,
Уфа), Дальневосточного округа
(Владивосток, Хабаровск), Цент-

Итоги форума «Территория NDT–2016»

апрель–июнь 2016   Территория NDT 5

В
Ы

С
ТА

В
К

И
, С

ЕМ
И

Н
А

Р
Ы

, К
О

Н
Ф

ЕР
ЕН

Ц
И

И

Вибро-акустический

Контроль герметичности

Измерительный

Акустический

Тепловизионный

Качество покрытий

Радиографический

Визуальный

Капиллярный

Магнитный

Акустико-эмиссионный

Магнитопорошковый

Обучение и сертификация

Рентгеновский

Вихретоковый

Ультразвуковой

7%

7%

7%

9%

12%

12%

13%

13%

15%

15%

17%

17%

19%

29%

31%

46%

Состав участников по методам применяемого НК*

* % от общего числа участников. При анализе использовался множественный выбор



рального федерального округа
(Белгород, Воронеж, Липецк, Ря-
зань, Тамбов, Тула, Ярославль),
Северо-Западного федерального
ок руга (Калининград, Санкт-Пе-
тербург), Уральского федераль-
ного округа (Ангарск, Екатерин-
бург, Сургут), Сибирского феде -
рального округа (Красноярск,
Томск).

Экспоненты высоко оценили
состав посетителей по профес-
сиональному и должностному
уровню. Ведь 45 % посетителей
были руководителями среднего и
высшего звена, принимающими
решение о закупке оборудова-
ния. Широкая география и раз-
нообразный отраслевой состав
аудитории – от судостроения до

авиации и космоса – позволил
многим компаниям открыть воз-
можности для развития в новых
направлениях и регионах.  

В рамках деловой программы
было организовано 20 круглых
столов, среди которых отрасле-
вые направления – неразру-
шающий контроль в авиации,
электроэнергетике, металлур-
гии, машиностроении, строи-
тельстве, нефтегазовой, желез-
нодорожной, космической от-
раслях, а также межотраслевые и
смежные вопросы: НК покры-
тий и сварочного производства,
обучение, аттестация, сертифи-
кация, промышленная безопас-
ность, антитеррористическая
безопасность и медицинская ди-
агностика.

Параллельно с проведением
выставки прошли конференция
«Современные подходы НК в ре-
шении нестандартных задач
ОПК и космической отрасли»,
сессия Научного совета РАН по
автоматизированным системам
диагностики и испытаний, от-
крытое заседание ТК 371, МТК
515, совещание МРОО «Москов-
ский межотраслевой альянс глав-
ных сварщиков и главных спе-
циалистов по резке и металлооб-
работке», заседание рабочей
группы Росстандарта РФ по раз-
работке методов эталонирования
НК напряжений.  

С каждым годом количество
круглых столов, проводимых в
рамках форума по различным те-
мам, расширяется и пополняется
новыми актуальными направле-
ниями. Так, в 2016 г. были орга-
низованы два новых круглых сто-
ла по темам «Неразрушающий
контроль в атомной энергетике»
и «Обучение и сертификация
специалистов НК». 

К заседаниям всех круглых
столов посетители и участники
форума проявили большой инте-
рес. Активное участие в обсужде-
нии приняли представители
крупнейших компаний – заказ-
чиков оборудования и услуг НК,

Итоги форума «Территория NDT–2016»
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Состав посетителей по должностям

География посетителей

Состав посетителей по отрасли деятельности



Итоги форума «Территория NDT–2016»
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ведущих НИИ и вузов: Аэрофлот,
«ИЛ», ГОсНИИ ГА, «Туполев»,
НПО «Сатурн», Концерн «Рос -
энергоатом», НИЯУ МИФИ,
ВНИИЖТ, РЖД, НИУ МЭИ,
ГКНПЦ им. М.В. Хруничева,
НТЦ «Эталон», Институт физи-
ки прочности материаловедения
СО РАН, ЦНИИ «Специального
машиностроения», МГУ им.
М.В. Ломоносова», НИТУ «МИ-
СиС», Институт физики метал-
лов Уро РАН, Газпром, Челябин-
ский металлургический комби-
нат и многие другие. 

С отчетами по круглым сто-
лам Вы можете ознакомиться
на сайте http://expo.ronktd.ru/,
а также на  стр. 22.

3 марта, во время торжествен-
ного ужина, посвященному фо-
руму «Территория NDT», были
подведены итоги конкурсов,
инициатором которых стала ди-
рекция форума. Победителя в
конкурсе на лучший стенд выби-
рала комиссия, состоящая из

представителей информацион-
ных партнеров, освещавших ме-
роприятие. Большинством голо-
сов было принято решение при-
судить звание «Лучший стенд фо-
рума «Территория NDT – 2016»
компании «Панатест».

Институт неразрушающего
контроля национального иссле-
довательского политехнического
университета (г. Томск) по еди-
ногласному решению экспертно-
го совета РОНКТД стал победи-
телем в конкурсе на «Лучшую
разработку в НК 2016». 

Традиционно в последний
день форума были подведены
итоги XIII Всероссийского кон-
курса специалистов неразру-
шающего контроля. Участие в
нем приняло более 200 специа-
листов из 54 организаций со всей
страны. Впервые конкурс прово-
дили по 9 методам неразрушаю-
щего контроля. Победителями
стали 18 специалистов. Результа-
ты конкурса и отчет доступны на

сайтах: www.ronktd.ru, www.centr-
kachestvo.ru и на стр. 52.

РОНКТД благодарит всех
экспонентов, модераторов круг-
лых столов и посетителей за уча-
стие и поддержку форума «Тер-
ритория NDT–2016». Меро-
приятие проходит уже третий год
подряд, непрерывно растет и
укрепляет свои позиции благода-
ря нашей совместной продуктив-
ной и взаимовыгодной работе.

В 2017 г. форум «Территория
NDT» пройдет 1–3 марта со-
вместно с Всероссийской конфе-
ренцией по неразрушающему
контролю и диагностике в Экспо-
центре на Красной Пресне (па-
вильон № 3).

Приглашаем Вас принять уча-
стие в крупнейшем и самом ожи-
даемом событии в мире НК! 

Электронная версия отчета
и фото доступны на сайте
http://expo.ronktd.ru/ 



ЧЕПРАСОВА Екатерина Юрьевна,
исполнительный директор РОНКТД, Москва

Екатерина Юрьевна, состоялся третий форум
«Территория NDT», расскажите историю его созда-
ния. Почему РОНКТД решило проводить это меро-
приятие?

Идея проводить свои мероприятия самостоя-
тельно родилась в 2010 г. после проведения
РОНКТД 10-й Европейской конференции по не-
разрушающему контролю в Москве. По призна-
нию EFNDT, московская конференция на долгие
годы стала образцом проведения международных
мероприятий федерации.

Во время подготовки европейской конферен-
ции в РОНКТД сформировалась команда специа-
листов. А успешное проведение мероприятия та-
кого масштаба вселило уверенность, что и рос-
сийские выставочные и конференционные меро-
приятия необходимо организовывать на профес-
сиональных выставочных площадках, под эгидой
и с использованием преимуществ и возможностей
Российского общества по НК и ТД – единствен-
ного профессионального сообщества в области
НК в России. 

Основной задачей мы поставили организацию
и проведение ежегодного крупного профессио-
нального мероприятия в области НК в Москве,

позволяющего помимо демонстрации новинок
оборудования обсудить наиболее важные практи-
ческие проблемы в нашей отрасли. На реализа-
цию задуманного ушло около 1,5 лет – выбор под-
ходящей по всем параметрам площадки, проведе-
ние переговоров с потенциальными участниками,
продвижение мероприятия среди партнерских
компаний и предприятий – потребителей техно-
логий и услуг НК, привлечение информационных
партнеров. 

Первый форум «Территория NDT» прошел в
2014 г. в Экспоцентре на Красной Пресне одновре-
менно с 20-й Всероссийской конференцией по НК.
К сожалению, тогда нам не удалось договориться с
компанией «Примэкспо», в партнерстве с которой
РОНКТД организовывало выставочные мероприя-
тия ранее. В результате сложилась не очень удобная
для экспонентов и посетителей ситуация, когда в
2014 – 2015 гг. выставка по неразрушающему конт-
ролю проходила практически параллельно на двух
площадках. Но уже через два года, в 2016 г., ситуа-
ция стабилизировалась. Мы хотели бы еще раз по-
благодарить наших партнеров-экспонентов и всех
специалистов НК за то, что они поддержали
РОНКТД! 

Кому принадлежит идея создания форума как
площадки для делового общения? Каковы причины та-
кого решения? По какому принципу формировались
темы круглых столов?

Продумывая идею проведения единого круп-
ного ежегодного мероприятия по НК, мы стара-
лись дать ответ на вопрос, каковы самые актуаль-
ные задачи и проблемы для представителей отрас-
ли, причем как для разработчиков, так и для за-
казчиков. Интерес к приборам как таковым по-
степенно снижается из-за активного развития он-
лайн-технологий. В результате сохраняется и даже
увеличивается дефицит профессионального об-
щения. А ведь именно при непосредственном
контакте конечный пользователь может напря-
мую обозначить свою проблему разработчику, и
наоборот, производитель знакомит потребителей
с новым решением существующей проблемы. Та-
ким образом, прямой диалог существенно сокра-
щает дистанцию между теорией и практикой и
позволяет найти наиболее эффективные решения. 

Мы решили сделать акцент на создании единой
площадки для встречи ученых и практиков, разра-
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ботчиков и потребителей, коллег, давних друзей из
разных стран, всех, кто связан с НК, – «Террито-
рии NDT». 

Направления, по которым предполагалось про-
водить круглые столы, должны были включать
области, где неразрушающий контроль использу-
ется наиболее активно. Но в результате в этот спи-
сок вошли почти все отрасли экономики – от
строительства до космоса и атомной энергетики.
Помимо этого в программу были включены и меж-
отраслевые темы – стандартизация, метрология,
обучение и сертификация. 

«Форум» – как раз то самое слово, которое, на
наш взгляд, наиболее полно отражает суть меро-
приятия. 

Как Вы оцениваете работу модераторов круглых
столов? Почему некоторые из них проходят очень
плодотворно, со множеством дискуссий и слушате-
лей, а другим не хватает активности? Это резуль-
тат неправильно выбранной темы или недоработки
модератора?

Мы благодарны модераторам всех круглых
столов. Во-первых, для них это большая органи-
зационная работа – необходимо выбрать актуаль-
ную тему, пригласить интересных докладчиков,
оппонентов, представителей разработчиков и
специалистов из соответствующей отросли. Во-
вторых, заявленный нами формат круглых столов
в форме дискуссии принципиально отличается от
привычных секционных научных докладов. Но-
вая форма требует адаптации как модераторов,
так и слушателей. В-третьих, на данный момент
есть объективно более популярные отрасли и на-
правления в НК, которые привлекают большое
количество выступающих и слушателей. Но это
не означает, что более узкие области менее инте-
ресны. Как раз наоборот. Ярким примером яв-
ляется выделенный в этом году на форуме в спе-
циальную тему круглый стол «Ультразвуковая
структуроскопия и тензометрия. Опыт использо-
вания в энергетической, авиационной и железно-
дорожной отраслях».

Мы планируем продолжать работу в этом на-
правлении, уделяя внимание как массовым на-
правлениям, так и новым, пока еще узким, но
очень интересным и перспективным. Уверены, та-
кой подход сделает деловую программу по-настоя-
щему разнообразной. 

Какую работу пришлось проделать для привлече-
ния посетителей и участников форума, какие ресур-
сы были задействованы?

Одним из преимуществ общества как организа-
тора является постоянное тесное взаимодействие с
компаниями и специалистами в области НК и, как

В
Ы

С
ТА

В
К

И
, С

ЕМ
И

Н
А

Р
Ы

, К
О

Н
Ф

ЕР
ЕН

Ц
И

И
И

апрель–июнь 2016   Территория NDT 9

Интервью на форуме «Территория NDT–2016»



следствие, наличие соответствующих контактов –
с разработчиками и производителями техники,
ЛНК, учебными и сертификационными центрами,
НИИ, вузами. Ощутимую поддержку в расшире-
нии базы контактов оказывают и региональные от-
деления общества, которые действуют в 45 субъек-
тах РФ. На данный момент мы с уверенностью мо-
жем сказать, что в нашу базу входят практически
все участники рынка НК, которые предлагают про-
дукцию или услуги. Другой вопрос, что пока не все
принимают участие в форуме или еще не стали по-
стоянными участниками. Привлечь их – наша за-
дача на будущее. 

Наиболее интересными посетителями для на-
ших экспонентов являются руководители и спе-
циалисты, отвечающие за неразрушающий конт-
роль на предприятиях. Мы не стремимся всеми
силами создать «толпу», мы отдаем предпочтение
адресному подходу и направляем приглашения
соответствующим службам предприятий всех от-
раслей, где используется НК. Еще одно направле-
ние работы по привлечению посетителей – разви-
тие контактов с профессиональными ассоциация-
ми и союзами из смежных областей и информа-
ционными партнерами. При подготовке «Терри-
тории NDT – 2016» было привлечено к сотрудни-
честву более 30 печатных изданий и интернет-
порталов. 

Какая команда работает при организации и про-
ведении форума? Сколько человек в команде? С каки-
ми проблемами приходится сталкиваться?

Можно сказать, что работа строится по про-
ектному принципу. Организационными вопроса-
ми, взаимодействием с участниками, модератора-
ми и посетителями занимаются сотрудники ди-
рекции РОНКТД. При необходимости привле-
каются сторонние дизайнеры, ИТ-специалисты,
агентства по организации праздников. Таким об-
разом, организацией форума занимаются от 4 до 
7 человек.

Ваша оценка прошедшего форума и деловой про-
граммы?

Оценку должны давать в первую очередь участ-
ники и посетители форума. Отзывы, которые мы
слышали во время проведения и сразу после, в по-
давляющем большинстве положительные. Отме-
чают в первую очередь круглые столы, уникальную
возможность пообщаться с экспертами разных от-
раслей, а также качественный целевой состав посе-
тителей. Не разочаровали и количественные пока-
затели. Число специалистов, посетивших форум,
увеличилось на 30 % по сравнению с 2015 г., нема-
ловажную роль в этом сыграла работа дирекции по
поиску и адресному приглашению посетителей, ве-

дущаяся в течение всего года. Нам удалось сохра-
нить масштаб экспозиции практически на уровне
предыдущих лет, что, учитывая кризисную ситуа-
цию, мы считаем хорошим результатом. Число экс-
понентов сократилось не более чем на 10 %, многие
компании вышли из ситуации, сократив площадь
стенда или воспользовавшись выгодными условия-
ми рассрочки. Так что можно констатировать, что
подготовительная работа дала положительные ре-
зультаты! 

Как поддерживают форум другие национальные
общества по НК? Привлекаете ли Вы для информа-
ционной поддержки другие профессиональные сообще-
ства?

Мы находимся в постоянном контакте с наши-
ми коллегами из Беларуси, Казахстана, Украины,
Болгарии, Азербайджана и др. Они являются по-
стоянными участниками и модераторами «Терри-
тории NDT». Но в сложившихся экономических и
политических условиях далеко не все желающие
могут позволить себе посетить форум, и с каждым
годом все меньше специалистов из стран бывшего
СССР приезжают к нам. 

Сейчас обществу НК любой страны, пожелав-
шей принять участие в форуме, предоставляется
бесплатно небольшой оборудованный стенд, на ко-
тором может быть представлена информация как о
самом национальном обществе, так и о компаниях,
в него входящих. 

Мы нацелены на более активное взаимодей-
ствие с соседними странами в дальнейшем. Не ума-
ляя значимости национальных мероприятий, мы
надеемся, что в будущем «Территория NDT» смо-
жет стать самым крупным международным фору-
мом в области НК на постсоветском пространстве. 

Планы на будущее. Что нового планируется в 2017 г.?
От чего решено отказаться? Какая деловая програм-
ма планируется?

За время, прошедшее с момента проведения
первого мероприятия в 2014 г., концепция форума
в целом сформировалась. Теперь наша задача –
укреплять ее и развивать: поддерживать качество
деловой программы, целевой состав и число посе-
тителей, сохранять приемлемые условия участия.
Очень надеемся, что с постепенным выходом эко-
номики из кризиса к нам вернутся все участники и
присоединятся новые. 

В 2017 г. в рамках форума планируются два важ-
нейших мероприятия – 21-я Всероссийская на-
учно-техническая конференция по НК и ТД, также
организуемая РОНКТД, и отчетно-выборная кон-
ференция РОНКТД, на которой будут избраны но-
вый президент общества и правление. 

Работа уже идет полным ходом!
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СЯСЬКО Владимир Александрович,
генеральный директор, ЗАО «Константа», Санкт-Петербург

Ваши впечатления о форуме?
В этом форуме мы принимаем участие с само-

го начала его проведения. Это уже третий форум.
За это время в его организации произошел пере-
ход от некой парадности к рабочей обстановке.
Если на первом форуме стенды были большими,
помпезными, то теперь внешние эффекты ушли
на второй план, поскольку сложился круг пред-
приятий, которые действительно представляют
интерес для пользователей. Это предприятия,
которые реально живут. Может быть, они, конеч-
но, стали немножко меньше брать площадей, но
при этом видно динамику развития наших фирм,
присутствуют и зарубежные компании, налицо
конкуренция. Чувствуется, что рабочая деловая
программа составлена так, чтобы помочь фир-
мам не просто представить свои достижения, а
донести их до пользователя всеми возможными
способами.

С чем Вы приехали на форум? Что привезли? Во-
просы? Проблемы? Новинки?

Многие принимают участие в форуме не толь-
ко, чтобы представить новинки. Насколько я знаю,
большинство едет сюда для встреч. Ведь кто-то жи-
вет за Уралом, кто-то – в Европейской части Рос-
сии, и часто бывает трудно встретиться. Поэтому
специалисты едут и посмотреть, и себя показать, а

вместе с тем и поговорить. Например, оказалось,
что 80% моих интересов заключаются в том, чтобы
встретиться с коллегами и обсудить насущные про-
блемы развития приборостроения, вопросы про-
движения методик. А 20 % интересов связано с об-
суждениями на круглом столе: всегда оказывается,
что есть что-то неизвестное и интересное. Основ-
ная масса специалистов едет сюда пообщаться по
конкретным вопросам.

Удачно ли прошли мероприятия для Вас на фо-
руме? С чем вы уедете? 

Замечательно пообщался! Живое общение! Ко-
го-то не видел пять лет, кого-то полгода. Ну а глав-
ное – это круглые столы, это очень правильные ме-
роприятия. Чувствуется, что форум уже опреде-
ляется со своим местом в мире неразрушающего
контроля.

Нам не просто предоставили площади для де-
монстрации продукции. Нет, нам предложили
пользователей нашего оборудования, наших ме-
тодик. Соответственно, для тех, кто приехал с
интересом, важно встретиться с ведущими спе-
циалистами отрасли, а не просто с менеджерами
по маркетингу. Я сам убедился: на заседаниях
круглых столов выступают ведущие специали-
сты, которых непросто найти и трудно достучать-
ся через другие формы связи. Тут мы друг друга
увидели и показали. Производители познакоми-
лись с пользователями, выслушали их вопросы.
Соответственно, и потребители услуг имели воз-
можность поговорить не со специалистами мар-
кетинга, разбирающимися в технологиях прода-
жи, но слабо знающих суть вопроса, а с теми, кто
не просто продвигает свою продукцию, а прежде
всего обучают новым методикам, новому пони-
манию, новой терминологии. И, таким образом,
идет подъем уровня нашего неразрушающего
контроля.

Что вы пожелаете организаторам?
Организаторам прежде всего пожелаю оптимиз-

ма в наше непростое время!
И что мне очень нравится в организации фору-

ма – это деловое общение. Хочется, чтобы все
помнили не о том, что заплатили за участие, а о
том, что пообщались на высокопрофессиональном
уровне. И этим деловым общением пронизана вся
атмосфера форума и выставки. Это самое главное,
что удалось! Желаю не сбавлять темпа. Чтобы сю-
да приезжало как можно больше и производите-
лей, и потребителей. И чтобы с помощью этой
формы делового общения находились какие-то
новые каналы и механизмы работы. Организаторы
форума – люди молодые, и я верю, что у них все
получится!
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ЗАИТОВА Светлана Александровна, 
президент ОЮЛ «КАНКТД», председатель ТК 76 
«Неразрушающий контроль и техническая диагностика»,
руководитель ОПС-П КАНКТД, Республика Казахстан 

Ваши впечатления от форума?
С большим удовольствием приехали в очеред-

ной раз на форум «Территория NDT–2016», орга-
низованный РОНКТД. Год от года наше участие ак-
тивизируется, потому что это очень интересное и
важное для нас мероприятие.

Какие фирмы представляют Казахстан на фору-
ме, направления их деятельности?

В этом году от КАНКТД форум посетила боль-
шая группа компаний: ТОО «Пергам Казахстан»
(Астана); ТОО «Казпромбезопасность ПВ» (Павло-
дар), ТОО «КПД-НДТ» (Алматы); ТОО «MAG-Pi
Inspection» (Актау); ТОО «ВестКонтрольСервис»

(Атырау); ТОО «ЖелДорСервис 2030» (Астана);
ТОО «Warree NDT» (Актау); ТОО «Казахстанский
Центр Промышленной Безопасности» (Астана);
ТОО «Аттестационно-методический центр» (Аста-
на), а также потенциальные казахстанские заказ-
чики услуг неразрушающего контроля из госу-
дарственного сектора и инвестиционных проектов.

В Казахстане нет производителей оборудования
для неразрушающего контроля (НК), члены
КАНКТД – это компании, оказывающие профес-
сиональные услуги по техническому диагностиро-
ванию, аккредитованные в системе технического
регулирования по требованиям СТ РК ISO 17025-
2007, испытательные лаборатории и региональные
дистрибьюторы мировых производителей.

В Казахстане также проводят профильные меро-
приятия. Почему вы выбрали форум в Москве?

Члены КАНКТД приняли решение не участво-
вать в 2016 г. в выставке NDT Kazakhstan (Астана)
по причине недостаточного уровня работы органи-
заторов с местными сервисными компаниями не-
разрушающего контроля и технической диагности-
ки. Поэтому для нас особый интерес представляет
деловая программа форума, которая дает возмож-
ность познакомиться с новыми технологиями; об-
судить тенденции развития НК и практику приме-
нения его методов; почерпнуть информацию непо-
средственно у разработчиков приборов и апроби-
ровать их на стендах. 

Что, по вашему мнению, было самым важным в
деловой программе форума?

Особая роль на форуме была отведена практике
применения и признания международной системы
технического регулирования: аккредитации компа-
ний и сертификации специалистов. В этом направ-
лении мы возлагаем большие надежды на совмест-
ную работу с такими компаниями, как ATG Group и
НУЦ «Контроль и диагностика». Необходимо на-
чать внедрение ISO17020, разработать совместную
систему верификации аккредитованных субъектов
и единый подход к подготовке специалистов. 

А какая тема деловой программы была для Вас
наиболее интересной?

Нас очень интересовал вопрос сертификации
специалистов НК. В Казахстане на базе КАНКТД
создан единый орган по сертификации специали-
стов НК в системе технического регулирования по
требованиям СТ РК ISO/IEC 17024-2010 (схема
СТ РК ISO 9712-2014), ОПС-П КАНКТД, данные
обо всех сертифицированных специалистах вно-
сятся в базу данных Министерства по инвести-
циям и развитию Республики Казахстан. C 2008 г.
неразрушающий контроль (испытательные лабо-
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ратории и специалисты) был выведен из разреши-
тельной системы промышленной безопасности и
перешел в систему технического регулирования
Республики Казахстан. Рынок до сих пор проходит
переходный период от аттестатов системы МЧС к
аттестатам и сертификатам по гармонизирован-
ным в Казахстане стандартам ISO.

Особое место в данном процессе занимают сер-
тификаты-свидетельства-удостоверения, выдан-
ные российскими учебными центрами и аккреди-
тованными органами по сертификации специали-
стов. В Российской Федерации сертификация (ат-
тестация) специалистов по НК находится в систе-
ме промышленной безопасности, а в Казахстане
не существует системы признания таких докумен-
тов на уровне государства. Нам приходится искать
пути признания на уровне национальных отрасле-
вых ассоциаций и аккредитованных в системе тех-
нического регулирования органах. Так, было до-
стигнуто соглашение между ОПС-П КАНКТД (ак-
кредитован в NCA) и НУЦ «Качество», НУЦ «Сер-
тиНК» (аккредитованны в DAkkS) и НУЦ «Конт-
роль и диагностика» (аккредитованн в UKAS) о
процедуре признания сертификатов системе тех-
нического регулирования ISO/IEC 17024.

Рынок заполонили нерегулируемые сертифика-
ты и фальсификаты сертификатов специалистов
НК. Мы встречаем иностранные сертификаты всех
мастей – и помпезные сертификаты с печатями
УОНКТД, РОНКТД, и корпоративные сертификаты
системы ASNT. В сложившейся ситуации необходи-
мо вводить негосударственное регулирование и соз-
давать Академию NDT, признанную национальны-
ми обществами по НК, для верификации сертифи-
катов различных национальных систем и особенно
по подтверждению сертификатов специалистов III
уровня, количество которых растет.

Вы много внимания уделяете вопросам стандар-
тизации. Как эта тема развита на форуме?

Да, вы правы, не могу обойти стороной тему
стандартизации. В рамках деловой программы фо-
рума прошло заседание МТК 515 «Неразрушаю-
щий контроль». К сожалению, мы все еще не раз-
рабатываем стандартов в формате ГОСТ через дан-
ный МТК и к принятию ГОСТа на базе ISO 9712-
2012 придем еще не скоро. Основная проблема в
том, что в России сложно гармонизировать ино-
странные стандарты и основная масса их не иден-
тична оригиналу даже не по причине перевода, а
из-за большого количества мнений и идей разра-
ботчиков, которые нередко вкладывают в ино-
странный стандарт свое видение. Надеюсь, мы до-
стигли договоренности с секретариатом МТК 515 о
разработке стандартов (гармонизации иностран-
ных стандартов) для внедрения новых технологий

за счет заказчика. Осталось только заказчикам,
производителям оборудования, которые напрямую
способствуют продвижению оборудования на ры-
нок, проявить интерес к разработке стандартов.
Нужно отметить, что время разработки националь-
ных стандартов в формате ГОСТ Р или СТ РК про-
шло, сейчас нам нужны единые стандарты для всей
территории ЕАЭС в формате ГОСТ.

Чье выступление показалось Вам наиболее инте-
ресным?

Хотелось бы отметить выступление «Оценка
профессиональной квалификации специалистов
неразрушающего контроля» А.А. Травкина, заме-
стителя руководителя подразделения «СертиНК»
ФГАУ «НУЦСК при МГТУ им. Н.Э. Баумана», в
последний день форума. В докладе предоставлена
обоснованная схема квалификаций специалистов
неразрушающего контроля для четырех уровней
(3–7) в структуре национальной 8-уровневой рам-
ки квалификаций. Это колоссальная проблема не
только для России, но и для многих постсоветских
стран, когда ЕТКСы и КСы не отражают современ-
ный уровень развития квалификаций, названий
профессий и их функционал. В Казахстане также
идет процесс разработки и внедрения националь-
ной рамки квалификаций, разрабатываются про-
фессиональные стандарты, вносятся коррективы в
справочники. Мне было интересно узнать, как
двигаются в этом направлении наши коллеги, хотя
было несколько странно услышать о данных разра-
ботках не от общества НК, а от общества, объеди-
няющего субъекты сварочного процесса. Тем не
менее то, что профессиональные стандарты не сме-
шивают со стандартами в области сертификации
персонала, является главным в подходах и в Рос-
сии, и в Казахстане. 

Пожелания организаторам.
Хочу пожелать долгих плодотворных лет Влади-

миру Владимировичу Клюеву и его детищу –
РОНКТД, а значит, и всем национальным обще-
ствам, которые он помог основать и поддерживает.
Увожу с собой в Казахстан его бестселлер – книгу
«Деградация диагностики безопасности».
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Евгений ШТАНГ, Максим АВЕРБУХ, 
Delta Test GmbH, Германия

Расскажите о вашей компании.
Ш: Мы представляем немецкую фирму Delta

Test. На российском рынке мы впервые, хотим по-
пробовать свои возможности в России. В данный
момент наша компания занимается поиском новых
партнеров для реализации наших услуг в России в
области неразрушающего контроля материалов ме-
тодом вихревых токов. Надеемся на хорошее про-
движение, на свой рост в России.

А: Мы работаем в различных отраслях про-
мышленности: атомная и тепловая энергетика;
химия и нефтехимия; автомобильная промыш-
ленность; авиация; железнодорожный транспорт;
медицина и др. Мы предлагаем услуги по контро-
лю: труб теплообменников; резьбовых соедине-
ний; посадочных мест лопаток турбин и кромок
паруса лопатки; трубопроводов различных систем
изнутри с применением робототехнических си-
стем (Crawler: Molch); сварных швов и многое
другое.

Delta Test GmbH является членом немецкого об-
щества по неразрушающему контролю (DGZfP –
Deutsche Gesellschaft für Zerstцrungsfreie Prьfung e.V.).

Что вы представляете на форуме? Какое оборудо-
вание привезли? Есть ли новинки?

А: Мы привезли немало оборудования. Есть
оборудование Eddyfi (на фото на заднем плане
справа) – это канадская фирма. Есть оборудование
CoreStar (на фото на заднем плане слева) – это аме-
риканская фирма. Представлено и наше оборудо-

вание, в основном это периферия: зонды, роторы,
циркуляционные и внутритрубные датчики. 

На фото у меня в руках матричный преобразова-
тель Sharck для контроля сварных швов. Это но-
винка от фирмы Eddyfi. 

Особенности работы вашей фирмы.
А: Компания специализируется на внутри-

трубном контроле теплообменников: вихретоко-
вом и ультразвуковом с применением IRIS (inter-
nal rotary inspection system). Внутритрубные и
циркуляционные датчики являются продуктом
собственной производсвенной базы. Мы предла-
гаем также нашим клиентам услуги вихретоково-
го контроля сварных швов и поверхностей мат-
ричными зондам. Услуги по контролю очень ча-
сто запрашивают пакетом, так как проблемы воз-
никают не только с трубами, но и с поверхностя-
ми (емкостями, работающими под давлением,
сварными швами). 

По сути, наша фирма предлагает услуги по не-
разрушающему контролю методом вихревых токов.
И это не только наличие дефектоскопов и собст-
венных зондов, но и высококвалифицированный
персонал, имеющий допуски по различным секто-
рам согласно DIN EN ISO 9712  (индустриальные
секторы 6 и 7, аэрокосмический сектор 8 и желез-
ные дороги 9). 

Подробно ознакомиться со спектром наших
услуг можно на официальном сайте фирмы.

Ваши впечатления о форуме. 
Ш: Мы очень рады, что нам представилась воз-

можность показать свое оборудование, познако-
мить с видами работ, которые мы можем прово-
дить. Результаты выставки нас очень приятно уди-
вили интересом, который проявляют посетители
нашего стенда. Надеемся, что наше участие в этом
форуме принесет хорошие результаты, и будем
очень рады работе в России.
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Ваши планы.
А: Мы надеемся на взаимовыгодное сотрудниче-

ство в России, возможно, и кооперацию. Мы гото-
вы работать не только по стандартным проектам, но
и выполнять специальные заказы. Я имею в виду не
только реализацию проектов имеющимся в нали-
чии оборудованием, но и браться за проекты, тре-
бующие предварительной проработки – конструи-
рования и изготовления необходимого в каждом
конкретном случае оборудования. Фирма выпол-
няет все виды этих работ. Благодаря инновацион-
ным разработкам и сотрудничеству с мировыми
компаниями наша фирма может предложить самый
широкий ассортимент и спектр услуг по неразру-
шающему контролю материалов на российском
рынке. Мы всегда учитываем потребности партне-
ров и готовы работать над новыми проектами для
расширения бизнес-возможностей. В работе мы
прежде всего ценим качество и профессионализм,
что позволяет нам оставаться востребованными
среди клиентов с самыми разными потребностями.

АРБУЗОВ Сергей Олегович, 
генеральный директор, ООО «АКА-контроль», Москва

На выставке ООО «АКА-контроль» представ-
ляет уникальное оборудование – прибор АКА 3010
структроскоп. Расскажите об его особенностях. Где
он используется?

Структуроскоп АКА3010 предназначен для ре-
шения широкого круга задач при промышленном
производстве, таких как разбраковка металлов по
маркам, контроль технологии термообработки ста-
лей, разбраковка деталей из стали по твердости.
Структуроскоп АКА3010 разработан в 2015 г. на за-
мену предыдущей разработке ООО «АКА-конт-
роль» – стуктуроскопу ВС2010. Структуроскоп реа-
лизует метод высших гармоник, который приме-
нялся в прежних разработках МНПО «Спектр», а
именно в структуроскопах ВС11 и ВС17. В этом
смысле наша компания является продолжателем
дела МНПО «Спектр». Особенностью структуро-

скопа АКА3010 является его программное обес-
печение, которое реализует, как мы его называем,
«метод связанных окружностей», или «технологию
«О». О сути метода можно узнать на нашем сайте.
Добавлю только, что эта технология позволяет про-
сто и точно настроить прибор, а также вести конт-
роль по множеству параметров.

Какие еще у Вас есть интересные и новые разра-
ботки? Ваши достижения?

Другая наша разработка, которой мы гордимся,
это 3-я версия акустического импедансного дефек-
тоскопа ИД-91М. От разработки 1991 г., именно
тогда появилась первая версия прибора, новую
версию дефектоскопа отличают высокий техноло-
гический уровень и возможность реализации
безэталонной настройки прибора, которая в свою
очередь, увеличивает производительность и досто-
верность контроля. Мы рассчитываем, что заказ-
чики дефектоскопа ИД-91М будут удовлетворены
его достойными характеристиками.

С какими трудностями сталкивается фирма в
наше сложное время?

По поводу трудностей. Трудное время – это,
когда саранча съела весь урожай или наводнение на
полстраны – форсмажорные обстоятельства, кото-
рые не зависят от человека. А в нашем случае все
рукотворное, потому и изменено быть может…

Участвовали ли Вы в деловой программе форума?
Как Вы ее оцениваете?

В деловой программе мы не участвовали, но она
показалась нам интересной. В следующем году
планируем. Организаторам выставки спасибо за
доброжелательность.
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СМИРНОВ Игорь Сергеевич,
бренд-менеджер General Electric 
компании ООО НПФ «АВЭК», Екатеринбург

Впечатление о форуме.
Мы традиционно участвуем в этой выставке и

наши впечатления также традиционно положи-
тельные. Форум проходит успешно. Выставка хо-
рошо организована и проходит в обычном ключе.

Участвовали Вы в деловой программе?
Программа форума насыщенная, но прямого

участия мы в ней не принимали.

Что Вы привезли на выставку? Есть ли новинки?
В этом году мы привезли новейший техниче-

ский видеоэндоскоп General Electric Mentor Visu-
al iQ. Этот прибор вобрал в себя все наработки
General Electric c момента покупки в 2005 г. всем
известной компании Everest. К слову, «mentor» в
названии можно перевести как «наставник», это
новая концепция GE, когда оборудование в
значительной степени помогает специалисту про-
водить инспекцию, уменьшая тем самым веро-
ятность ошибки. 

Портативность, отличная картинка, 6,5-дюймо-
вый экран высокого разрешения и рабочий угол
поворота дистальной части на реальные 360 ° — это
только малый список преимуществ, которые поку-
патель получает уже в базовой комплектации In-
spect. Сенсорный экран и сменные зонды будут
доступны в комплектации Touch. Есть возмож-

ность выбрать только те функции, которые не-
обходимы, и соответственно не переплачивать.
Например General Electric, помимо набора уни-
кального программного обеспечения, предлагает
целых три вида оптических измерений: стандарт-
ное стерео, которым уже никого не удивишь, а так
же два уникальных метода: стерео 3D и 3D-фазо-
вые измерения. С помощью последнего метода
специалист может проводить осмотр (угол обзора
объектива 105°, против 60/60° на стереоизмери-
тельных объективах) и осуществлять измерения
дефектов сразу, по ходу инспекции, получая при
этом 3-мерное изображение поверхности и про-
филь дефекта, которые можно легко сохранить и
приложить в отчет. 

В сухом остатке можно сказать, что на рынке
появился передовой видеоэдоскоп с рядом уни-
кальных возможностей и гибкой системой ценооб-
разования, что особенно важно в текущей эконо-
мической ситуации.

Большим вниманием на нашем стенде пользу-
ется  система магнитопорошкового контроля Fer-
roflux 1500 для контроля крупногабаритных объ-
ектов. Система уникальна, так как укомплектована
мощным силовым блоком, выдающим 10 000 А пе-
ременного и постоянного тока, что позволяет осу-
ществлять различные способы контроля широкой
номенклатуры деталей. Более того, дефектоскопы
Ferroflux позволяют, не снимая детали со стенда,
размагнитить ее после контроля.

С производителем оборудования компанией
Magnaflux (ранее Tiede GmbH) АВЭК  сотруднича-
ет уже более 10 лет. За эти годы мы поставили мно-
го подобных систем на предприятия России и СНГ,
организовали собственную сервисную службу в
Екатеринбурге, а также склад запасных частей и
расходных материалов.

Традиционно интересует посетителей УЗК, за-
рекомендовавшие себя дефектоскопы USM Go+,
USM 36, Phasor. Мы занимаемся этим оборудова-
нием давно и довольно успешно.

Много ли посетителей было на стенде? 
Не могу пожаловаться на отсутствие посетите-

лей. По большей части это из года в год одни и те же
лица – специалисты, которые связаны с неразру-
шающим контролем. Кого-то мы самостоятельно
приглашаем, конкретно партнеров, с которыми ра-
ботаем. Выставка специализированная, и ее, есте-
ственно, посещают специалисты, либо студенты со-
ответствующих специальностей, их довольно много. 

Заключаете ли контракты на выставках? Есть
ли у вас такая практика?

На выставке скорее происходят обсуждения
каких-то текущих вопросов, потребностей, по-
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становка задач. Конкретно по контрактам на вы-
ставках диалог ведется не часто. Крупные заказ-
чики все закупают через тендер. И это нас пол-
ностью устраивает, так как компания наша ведет
свою деятельность с 1996 г., и за это время накоп-
лена богатая практика, оборудование у нас до-
стойное, но, как и везде, есть конкуренты. Поэто-
му наша задача показать себя здесь, а в дальней-
шем все происходит в рамках коммерческих про-
цедур.

Сейчас существует такая проблема. Крупные
фирмы используют определенный парк оборудования
в течение многих лет. Но технологии не стоят на
месте, на рынке появляются новые более эффектив-
ные приборы, а замены оборудования при этом не
происходит.

Да, согласен, такая проблема есть. И происхо-
дит это потому, что компании, даже зная о новых
приборах и технологиях, не имеют средств, либо
«политической» воли на их приобретение. Конеч-
но, и производственная культура на предприятиях
разная, где-то сильнее, где-то слабее. Коммерчес-
кая составляющая тоже может быть разной, хоро-
шо когда у компании есть собственник, который

хочет видеть свое предприятие успешным и через
10 лет и через 20. Тогда и оптимизация работает и
оборудование закупается. К сожалению, такая си-
туация не везде, далеко не везде... Не секрет, что
производству может требоваться одно оборудова-
ние, а приобретается при этом другое, без понима-
ния, как это будет работать, заявка подана, потреб-
ность закрыта. Это известная проблема.

Сталкиваетесь ли Вы с ней?
К сожалению, сталкиваемся. Оборудование для

неразрушающего контроля, как и любое другое,
развивается. И такое оборудование стоит прилич-
ных денег, которых в данной экономической си-
туации становится все меньше, и коммерческая
составляющая берет верх над качеством оборудо-
вания, часто при этом жертвуют нуждами про-
изводства.

Пожелания организаторам форума.
В целом мы довольны форумом. А организато-

рам хочется пожелать расширяться, приглашать
больше экспонентов, создавать более хорошие
условия для них, проводить мероприятия для при-
влечения еще большего количества посетителей.

Расскажите о вашем пред-
приятии, об истории его создания
и направлениях деятельности.

Наше предприятие ООО
«Инженерный центр Физпри-
бор» находится в Екатеринбур-
ге. Наш город – это крупней-
ший промышленный центр,
четвертый по величине город
России, город заводов. И пото-
му неслучайно наше предприя-
тие родилось именно здесь. Мы
специализируемся на разработ-
ке приборов для ультразвуково-
го контроля (УЗК). Приборы
нашей компании сертифициро-
ваны в Росстандарте и исполь-
зуются на сотнях предприятий
России для дефектоскопии
сварных швов, при проведении
ультразвуковой толщиномет-
рии труб и трубопроводов, тол-
щинометрии металла, контроля
металла на расслоение и т.д.
Нашими постоянными заказ-
чиками являются крупные
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ВЫ – НА СТРАЖЕ БЕЗОПАСНОСТИ!  МЫ – ВАША ОПОРА

ОМЕЛЬЧЕНКО Татьяна Борисовна, 
коммерческий директор, ООО «ИЦ Физприбор», 
г. Екатеринбург (на фото слева)



предприятия Уральского региона, а также других
регионов России.

ООО «Инженерный центр Физприбор» был соз-
дан в 1993 г. специалистами Уральского отделения
Российской академии наук и арендовал помеще-
ния в Институте физики металлов. Затем академии
наук было запрещено вести коммерческую дея-
тельность в объединениях типа ООО, и предприя-
тие стало самостоятельным.

Сейчас наша компания выпускает весь спектр
оборудования для проведения ручного ультразву-
кового контроля изделий.

В чем особенность вашего предприятия? 
Особенность, я бы даже сказала, уникальность

нашего предприятия состоит, как сейчас говорят,
«в комплексном подходе»: в знании процессов,
происходящих в оборудовании при эксплуатации,
и в понимании задач, стоящих в связи с этим пе-
ред специалистами неразрушающего контроля.
Мы проводим научные исследования в области
ультразвукового контроля изделий, используем
мировые достижения микроэлектроники и имеем
уже большой опыт работы на рынке производства
оборудования для ультразвукового неразрушаю-
щего контроля.

Мы являемся единственными в России изгото-
вителями оборудования для метрологической по-
верки ультразвуковых дефектоскопов. 

Расскажите о дефектоскопе УД9812 «Уралец» –
визитной карточке вашей фирмы. В чем его особен-
ности? 

При разработке ультразвукового дефектоскопа
УД9812 «Уралец» сотрудниками Российской ака-
демии наук был обобщен опыт ультразвукового
неразрушающего контроля в машиностроении,
тепловой и атомной энергетике, полученный в
1980 – 1990-е гг.

Наши специалисты при разработке дефекто-
скопа учли все проблемы, которые возникают у
специалистов по неразрушающему контролю
при выборе дефектоскопа, при работе «в поле»,
при ультразвуковом контроле качества сварных
швов и т.д.

Дефектоскоп максимально облегчен, снабжен
мембранной клавиатурой, стойкой к агрессивным
средам. Источник питания дефектоскопа защи-
щен «самовосстанавливающимся» предохраните-
лем. Дефектоскоп имеет быструю настройку элек-
троакустического тракта, а большая память
УД9812 позволяет не только сохранить данные
контроля, но и быстро передать информацию для
составления протокола по дефектоскопии на ком-
пьютер. Останется только распечатать и подписать
документ.

С 2014 г. наше предприятие выпускает дефекто-
скопы УД9812 «Уралец» со светодиодной подсвет-
кой, которая позволяет считывать информацию
при прямом солнечном свете. Всем, кто пользуется
приборами, произведенными до 2014 г., мы можем
предложить их модернизацию.

Электроакустический тракт прибора поддер-
живает работу с любыми согласованными ультра-
звуковыми преобразователями с частотой от 0,6 до
16 МГц. Прибор совместим с УЗ ПЭП зарубежного
производства (фирм Krautkramer, Panametrics, So-
natest и др.).

УД9812 – единственный ультразвуковой дефек-
тоскоп, который внесен в реестр Росстандарта как
прецизионный измеритель времени. Он использу-
ется при аттестации стандартных образцов, мер эк-
вивалентной ультразвуковой толщины и для изме-
рения скорости звука в материалах.

Подробнее с характеристиками дефектоскопа
можно познакомиться на сайте нашей фирмы.

Инженерный центр Физприбор уже не первый год
участвует в форуме «Территория NDT». Что Вы
представляете в этом году? 

Специалисты предприятия ООО «ИЦ Физпри-
бор» регулярно участвуют в выставках по тематике
неразрушающего контроля. 

Благодарим всех участников выставки «Терри-
тория NDT», посетивших Экспоцентр на Красной
Пресне, которым не помешал сильный снегопад 
2 марта. Пришли самые стойкие и самые интере-
сующиеся. Нам задавали массу вопросов, на кото-
рые мы стремились дать максимально полные и
развернутые ответы.

При демонстрации ультразвукового дефекто-
скопа УД9812 «Уралец» большинство вопросов бы-
ло по настройке прибора для контроля толстостен-
ных сварных швов. При этом реакция на получен-
ный ответ большинства специалистов, задававших
такой вопрос, была почти одинаковой: «И это все?
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Так просто?» А вот владельцы прибора УД9812, ко-
торые уже знают и про диктофон, и про будильни-
ки, просили рассказать подробнее про возможность
автоматического составления отчетов – очень по-
лезную функцию при длительных командировках.

Также знатоков удивлял толщиномер УТ907:
при малых габаритах и массе прибора всего в 200 г
его характеристики превышают возможности мно-
гих значительно более дорогих зарубежных анало-
гов этого класса. Прибор УТ907 часто покупают в
рамках программ импортозамещения.

Российских и иностранных участников выстав-
ки привлекал стенд с ультразвуковыми пьезоэлек-
трическими преобразователями (ПЭП). Мы смог-
ли представить около 60 типов из 97 серийно вы-
пускаемых ПЭП: прямые и наклонные, совмещен-
ные и раздельно-совмещенные, стандартные и из-
носостойкие, для разных отраслей промышленно-
сти и для конкретных видов контроля.

С ноября 2014 г. наше предприятие ООО «ИЦ
Физприбор» начало серийный выпуск линейки
ультразвуковых преобразователей для железнодо-
рожного транспорта.

Какими еще направлениями деятельности зани-
мается инженерный центр «Физприбор»?

Следующее существенное направление деятель-
ности ООО «ИЦ Физприбор» – это производство
стандартных образцов, настроечных образцов, ка-
либровочных блоков (ОСО, НО, КО, СОП) и мер
эквивалентной ультразвуковой толщины МЭТ-
300, предназначенных для настройки ультразвуко-
вых дефектоскопов, толщиномеров и проверки па-
раметров УЗ-преобразователей. 

Стандартные образцы (СО) используются в тех-
нологиях УЗ-контроля и диагностирования опас-
ных объектов нефтегазовой отрасли, тепловой и
атомной энергетики, на железнодорожном транс-
порте, в оборонной промышленности. СО изготав-
ливаются под заказ в соответствии с требованиями
ГОСТ, ОСТ, технологических инструкций.

На нашем предприятии внедрены новейшие
технологии изготовления контрольных отражате-
лей – плоскодонных, угловых (зарубок), цилинд-

рических отверстий, пазов. Точность изготовления
геометрических размеров ±0,05 мм. В частности,
зарубки изготавливаются методом микрофрезеро-
вания, что обеспечивает уникальную воспроизво-
димость их акустических характеристик.

Что бы вы хотели сказать организаторам и
участникам форума?

Мы благодарим организаторов форума «Терри-
тория NDT – 2016» за хорошую подготовку меро-
приятия. Мы благодарны участникам выставки,
партнерам и коллегам за высокую оценку нашей
техники: некоторые из наших находок, которые мы
применяем много лет, производители ультразвуко-
вых дефектоскопов и преобразователей внедряют в
свои приборы. Мы расцениваем это как признание
функциональности оборудования ООО «Инженер-
ный центр Физприбор».

Беседовала  КЛЕЙЗЕР Наталия Владимировна
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ДЕЛОВАЯ ПРОГРАММА – 
ОТЧЕТЫ ПО КРУГЛЫМ СТОЛАМ

Модератор: В.И. ИВАНОВ, 
д-р техн. наук, проф., 
ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»

На заседании присутствовало
30–35 специалистов из 22 орга-
низаций. Было запланировано 
12 докладов, состоялось 10 докла-
дов. 

На круглом столе обсужда-
лись следующие проблемы:
• анализ состояния и перспектив

развития общих подходов к
техническому диагностирова-
нию в целях использования ре-
зультатов технического диаг-
ностирования для оценки про-
мышленной безопасности;

• использование результатов не-
разрушающего контроля при
оценке риска аварии;

• методики использования мо-
делей механики разрушения
для оценки риска;

• возможность и ограничения
использования статистики ава-
рий при оценке риска;

• влияние состояния материала
объекта на его безопасность;

• требования к показателям не-
разрушающего контроля, ис-
пользуемым при оценке веро-
ятности аварии.
Из докладов участников вид-

но, что за последнее время разви-

ты методики неразрушающего
контроля и технического диагно-
стирования (НК-ТД), которые
позволяют, используя информа-
цию о дефектности объектов и
состоянии конструкционных ма-
териалов, определить веро-
ятность разрушения объекта и
адекватно оценить риск аварии.
С другой стороны, требование
оценки риска аварии инициирует
ускорение развития новых подхо-
дов при использовании НК и ТД. 

В нормативных и методиче-
ских документах, связанных с
обеспечением промышленной
безопасности, начиная с ФЗ от
21.07.1997 №116-ФЗ «О промыш-
ленной безопасности опасных
производственных объектов», в
качестве показателя промышлен-
ной безопасности используется
величина риска аварии. Методы
оценки риска начинают играть все
большую роль, и знание методик
оценки риска, их достоинств и
ограничений становится важным
фактором в адекватной оценке
безопасности. 

Действующие методики ана-
лиза риска в качестве основных
операций используют показатели
статистики аварий, выбор сцена-
риев развития аварий, оценку воз-
можных последствий по рассмат-
риваемым сценариям. Однако ко-
личественная оценка риска с ис-
пользованием принятых методик
в настоящее время затруднитель-
на. Современные требования про-
мышленной безопасности не мо-
гут быть обеспечены без данных о
реальном состоянии технических
устройств, которые можно полу-
чить только при выполнении ком-
плекса работ по ТД, НК, при ис-
пользовании расчетных моделей

механики разрушения (МР), ана-
лизе коррозии и учета состояния
диагностируемых материалов. 

Доклад чл.-кор. РАН Н.А. Ма-
хутова и канд. техн. наук М.М. Га-
денина (ИМАШ РАН) «Штатное
и аварийное диагностирование со-
стояния опасных объектов» посвя-
щен анализу фундаментальной
проблемы достижения опасных,
предельных состояний объектов
техносферы, приводящих к воз-
никновению чрезвычайных ситуа-
ций. Для разрешения этих про-
блем необходима разработка обоб-
щенных моделей сложных техни-
ческих систем с учетом их взаимо-
действия с окружающей средой,
операторами, персоналом и насе-
лением. На их основе может быть
выполнен анализ соответствую-
щих сценариев возникновения и
развития аварий и катастроф. Та-
кие модели характеризуются мно-
гоуровневой структурой, затраги-
вающей как крупномасштабные
планетарные, глобальные и на-
циональные, так и региональные,
местные, объектовые и локальные
аспекты безопасности. 

В докладе представлена струк-
тура диагностики и мониторинга
состояния объектов техносферы
и рисков аварийных и катастро-
фических ситуаций, общая струк-
тура обеспечения работоспособ-
ности объектов техносферы.
Описаны традиционный и новый
алгоритмы определения и обес-
печения защищенности опасных
объектов. Приведены методы
расчетов, критериев и парамет-
ров прочности и ресурса для 
обоснования живучести и без-
опасности объектов техносферы
в условиях эксплуатационных ре-
жимов нагружения. Рассмотрены
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возможности методов диагности-
ки и мониторинга параметров со-
стояния объектов техносферы.

В докладе В.И. Иванова (НИИИН
МНПО «Спектр»), В.В. Мусатова,
А.А. Сазонова (ЗАО «ГИАП-
ДИСТцентр») «Анализ риска ава-
рии с использованием методов не-
разрушающего контроля и техни-
ческого диагностирования» пока-
зано, что адекватные оценки тех-
ногенной безопасности с исполь-
зованием риск-ориентированных
подходов невозможны без ТД.
Участие НК в оценке риска позво-
ляет выполнить количественное
определение, а в некоторых слу-
чаях и расчет риска аварии и при-
дает гигантский импульс для при-
менения новейших достижений
НК и его дальнейшего развития.

Использование существующих
методик оценки риска дает суще-
ственный разброс результатов, до-
стигающий двух–четырех поряд-
ков величины. Принципиальное
ограничение имеющихся методик
связано с применением статисти-
ки аварий, которую либо трудно,
либо невозможно установить.
Адекватную оценку риска аварии
можно выполнить только с ис-
пользованием информации о тех-
ническом состоянии объекта, по-
лучаемой с помощью комплекса
методов НК и ТД (НК→ТД→R). 

Новейшие разработки в обла-
сти НК и ТД позволяют извлечь
существенно больше информа-
ции о дефектности объектов и
оценить влияние обнаруженных и
необнаруженных дефектов на ве-
роятность аварии. Использование
методов НК→ТД улучшает точ-
ность оценки риска на несколько
порядков величины. Это позво-
ляет при оценке промышленной
безопасности придать этому про-
цессу статус измерения промыш-
ленной безопасности. 

Д.С. Тихонов (ООО «НПЦ
«ЭХО+) в докладе «Методики ав-
томатизированной ультразвуко-
вой диагностики с новыми ин-
формационными критериями
оценки качества сварных соеди-

нений» рассмотрел возможность
перехода от старых критериев
оценки качества сварных соеди-
нений, таких как эквивалентная
площадь, количество отражате-
лей, зафиксированных на задан-
ном уровне чувствительности
(количество точечных дефектов),
условные протяженность и высо-
та и прочие параметры, к новым
информационным критериям
дефектности при использовании
информации, получаемой при
выполнении современного авто-
матизированного ультразвуково-
го контроля (УЗК). 

Приведены примеры дей-
ствующих методик с размерными
критериями по новым нормам
оценки качества. 

Новые технологии и методи-
ки УЗК позволяют получить
большой объем информации,
включая: дифракционные раз-
меры дефекта по всем размер-
ным проекциям; построение
профиля дефекта (изменение
высоты вдоль оси шва); ориен-
тация габаритного параллелепи-
педа дефекта; количество и рас-
пределение этих параллелепипе-
дов по всей области контроля
для всех несплошностей выше
уровня структурных шумов;
профиль сварного соединения
(толщинометрия под валиком
усиления); учет изменений со-
стояния (результатов монито-
ринга). 

Авторы Е.П. Лукьянов, А.А. Ов -
чинников, К.О. Аллогулова, 
П.В. Божик (ЗАО «ГИАП-ДИСТ-
центр») в докладе «Практика
применения RBI на территории
РФ» рассмотрели особенности
использования риск-ориентиро-
ванного подхода при оценке про-
мышленной безопасности на
предприятиях, подконтрольных
Ростехнадзору. Отмечены недо-
статки применяемой в РФ мето-
дики технического диагностиро-
вания, ориентированной на пла-
ново-предупредительный ре-
монт. Перечислены норматив-
ные документы, регламентирую-
щие необходимость использова-
ния анализа рисков, а также до-
кументы, описывающие методи-
ку оценки риска. Показано, что в
указанных документах присут-
ствует теоретическое описание
методов оценки риска, практиче-
ские рекомендации, а также не-
обходимые справочные данные. 

Необходимые условия для
применения методик ТД на ос-
нове анализа рисков включают в
себя: модернизацию системы
нормативных документов, в том
числе по техническому диагно-
стированию; подготовку квали-
фицированного персонала по
анализу рисков; достоверный и
централизованный сбор стати-
стики отказов и причин, вызвав-
ших отказы; ПО, адаптирован-
ное под специфику предприятия;
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штат работников для сбора и
внесения данных в ПО.

Доклад А.А. Сазонова, В.А. Кол-
пакова, Е.П. Лукьянова, Л. В. Ре-
мезковой, Н. А. Лукьяненко (ЗАО
«ГИАП-ДИСТцентр») «Причи-
ны разрушения теплообменных
трубок, изготовленных из латуни,
в аппаратах воздушного охлажде-
ния установок первичной перера-
ботки нефти» посвящен исследо-
ванию причин аварий тепло-
обменных аппаратов нефтепере-
рабатывающих заводов. Установ-
лено, что основными факторами
причин отказов являются отло-
жения в элементах теплообмен-
ных аппаратов, включая отложе-
ния на трубной решетке аппарата
воздушного охлаждения со сторо-
ны входа парогазовой смеси на
одном из НПЗ, отложения осадка
на трубной решетке и тепло-
обменных трубках АВО со сторо-
ны входа парогазовой смеси и
стороны, противоположной вхо-
ду/выходу, и ряд других причин. 

Металлографические иссле-
дования материала латунных
трубок со стороны технологиче-
ской среды выявили крупные яз-
вы, заполненные губчатой ме-
дью, что приводит к пробочному
обесцинкованию, микрорастрес-
киванию внутренней поверхно-
сти латунных трубок.

В докладе Х.М. Ханухов, 
А.В. Алипов, Н.В. Червертухин,
А.Р. Чернобров (НПК «Изотер-
мик») «Особенности мониторин-
га технического состояния изо-
термических резервуаров для
хранения сжиженных газов» про-
вели анализ риска аварий изотер-
мических резервуаров. Установ-
лено, что наиболее опасный из
всех возможных сценариев ава-
рий – разрушение резервуара с ку-
польным покрытием от повыше-
ния внутреннего давления при от-
казе компрессоров либо предо-
хранительных клапанов. Для
предупреждения аварии необхо-
димо использование системы аку-
стико-эмиссионного мониторин-
га (САЭМ).

Установка САЭМ на внутрен-
нем резервуаре при контроле дву-
стенного ИР, выполненного в виде
открытого стакана без стационар-
ной крыши, с усиленным корпу-
сом, по мнению авторов, лишена
смысла, поскольку применен по-
вышенный коэффи циент надеж-
ности γn=1,2. При качественно
выполненном монтаже резервуара
и квалифицированном контроле
качества сварных соединений
причин для роста усталостных тре-
щин в корпусе внутреннего резер-
вуара нет. Корпус внутреннего ре-
зервуара, выполненный без гру-
бых дефектов, способен выдер-
жать десятки тысяч циклов полно-
го налива-слива жидкого аммиака.

Причина опасного состояния
для наружного резервуара – раз-
витие пластических деформаций
на линии стыка крыши (днища) и
стенки при повышении давления.
Поэтому для идентификации ис-
точника эмиссии в этом случае
достаточно зонной локации, что
вполне обеспечивается одним
слоем ПАЭ по высоте. Установка
ПАЭ на наружной крыше (так же
как и на днище в межстенном
пространстве) не требуется.

Авторы В.В. Мусатов, А.Н. Са-
зонов, А.А. Овчинников, П.В. Бо-
жик (ЗАО «ГИАП-ДИСТцентр») в
докладе «Техническое диагности-
рование в рамках систем контроля
технических устройств» рассмот-
рели различные аспекты ТД. В
первую очередь проанализирова-
ны: действующие системы конт-
роля и диагностики технических
устройств, включая системы доку-
ментов ППР (ФНИП, ПБ, РД,
ГОСТ, ОСТ и др.), отечественная
методология на основе анализа
рисков (РД 03-418-01 и др.), зару-
бежная методология по анализу
рисков RBI, RCM (API 581, 
API 580 и др.), системы монито-
ринга (вибродиагностика динами-
ческого оборудования, АЭ-конт-
роль сосудов, трубопроводов и ре-
зервуаров).

Рассмотрены подходы, исполь-
зуемые в ТД, включая: системный

подход к проведению ТД с учетом
всех факторов, влияющих на без-
опасную эксплуатацию техниче-
ских устройств; индивидуальный
подход к ТД конкретного техниче-
ского устройства (ТУ) в зависимо-
сти от степени опасности обра-
щаемых в нем сред и фактическо-
го состояния ТУ; применение со-
временных подходов и методик
при назначении объема и методов
контроля технических устройств;
применение наиболее современ-
ных средств контроля для выявле-
ния дефектов.

Проработаны алгоритмы вы-
полнения ТД, включая: ранжиро-
вание технических устройств по
их фактическому техническому
состоянию и степени опасности;
определение зон и объема техни-
ческого диагностирования техни-
ческих устройств технологиче-
ских установок; проведение не-
разрушающего и разрушающего
контроля; анализ результатов ТД
и разработка компенсирующих
мероприятий; актуализация ин-
формационной базы результатов
контроля технического состояния
объектов. Приведена форма мат-
рицы выбора уровня ТД. Уровень
ТД отображает объем и периодич-
ность контроля за состоянием ТУ.

В докладе «Проблемы оценки
рисков аварий сложных уникаль-
ных объектов» Т.Б. Петерсен,
В.В. Шемякин (ООО ДИАПАК)
отмечают, что увеличение в по-
следние годы производственных
мощностей промышленных объ-
ектов, объема содержащихся в них
опасных веществ, эксплуатация
вновь введенных уникальных
ОПО, с одной стороны, и изно-
шенных объектов, отработавших
назначенный срок службы, с дру-
гой, приводят к значительному
повышению риска аварий и фоку-
сируют внимание на задаче оцен-
ки риска и, в частности, на оценке
вероятности отказа.

На примере опыта акустико-
эмиссионного (АЭ) мониторинга
химического реактора продемон-
стрированы новые функциональ-
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ные возможности АЭ-метода, ко-
торый может применяться не
только в качестве метода контро-
ля целостности объекта, но также
для диагностирования его работо-
способности. Для данного уни-
кального объекта событие отказа
имеет особенность, поскольку
включает в себя не только протеч-
ку/выброс содержимого, но также
останов в результате временной
потери работоспособности вспо-
могательных механизмов.

А.А. Дубов (ООО «Энергоди-
агностика») в докладе «Монито-
ринг рисков на основе ранней
диагностики состояния металла
оборудования и конструкций в
зонах концентрации напряже-
ний – источников развития по-
вреждений» установил, что в на-
стоящее время при оценке рис-
ков в эксплуатации опасных про-
изводственных объектов (ОПО)
в основном используется детер-
минированный подход. Оценка
вероятности аварийных ситуа-
ций осуществляется на основе
имеющейся статистики повреж-
дений, которая накопилась за
прошедший период эксплуата-
ции ОПО. Такой подход является
несовершенным и недостаточно
объективным, так как оценка
рисков делается на будущий пе-
риод времени, когда техническое
состояние ОПО может суще-
ственно измениться и усталост-
ные повреждения отдельных уз-
лов оборудования могут про-
изойти (и, как правило, происхо-

дят) в тех зонах, которые не сов-
падают с расчетными.

В докладе рассматривается
возможность оценки рисков ОПО
на основе ранней диагностики
состояния металла оборудования
и конструкций в зонах концент-
рации напряжений – источников
развития повреждений. Приме-
нение методов ранней диагности-
ки оборудования и конструкций,
к которым относится метод
МПМ, позволит сделать оценку
рисков более определенной.

Доклад В.Н. Костюкова, 
А.В. Костюкова, С.Н. Бойченко
(НПЦ «Динамика») «Технологии
«больших данных» в системах мо-
ниторинга состояния оборудова-
ния в реальном времени» зачитал
д-р техн. наук, профессор А.П. На-
уменко. В докладе отмечено, что
при мониторинге технического
состояния объектов, в том числе
при вибромониторинге, возни-
кает проблема «больших данных»,
которые характеризуются боль-
шим объемом информации; ее
разнообразием и необходимостью
быстрой обработки. Современ-
ные автоматические системы мо-
ниторинга и диагностики техни-
ческого состояния оборудования
генерируют гигантские объемы
данных. Так, 30 установок Омско-
го НПЗ генерируют 54 ТБ в год
только первичной измерительной
информации. Возникает пробле-
ма их сохранения без существен-
ных потерь информации при
обеспечении быстрого доступа.

Решением этой проблемы яв-
ляется сжатие данных. В НПЦ
«Динамика» разработаны фор-
маты файлов для представления
сигналов и трендов на основе
XML. Важной целью сохране-
ния данных систем мониторинга
является обеспечение проведе-
ния научных исследований.

По результатам проведенного
круглого стола можно констати-
ровать, и это отражено почти во
всех докладах, что существующие
методы оценки риска аварии
обладают низкой достовер-
ностью. Это приводит к большим
разбросам в оценке риска аварии
и дискредитирует риск-ориенти-
рованные подходы. Низкая до-
стоверность связана во многом с
несовершенством методических
документов. Но главным недо-
статком является отсутствие уче-
та технического состояния объ-
екта, риск аварии которого опре-
деляется. Информация, получае-
мая при выполнении ТД, позво-
лит на несколько порядков уве-
личить точность оценки риска
аварии и перейти в ближайшем
будущем от качественной оценки
риска аварии к количественному
расчету риска. 

Отчет предоставил 
ИВАНОВ Валерий Иванович, 

д-р техн. наук, проф., 
ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»,

Москва
Полный вариант отчета размещен

на сайте форума http://expo.ronktd.ru
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Модераторы: Ф.В. КВАСОВ, З.В. КЛЮЕВ, 
канд. техн. наук, 
Промышленный холдинг ТКС

Надежность системы магист-
ральных трубопроводов – важ-
ная составляющая национальной
системы промышленной без-

опасности. Ключевая роль в ее
обеспечении отводится техноло-
гиям неразрушающего контроля
как в рамках инвестиционных
строительных проектов, так и в
процессе эксплуатации. Разви-
тие технологий строительства, а
также постоянное повышение

требований к качеству сварных
соединений и строительных объ-
ектов в целом ставит участников
российской строительной отрас-
ли перед необходимостью глубо-
кого изучения новых подходов в
области НК и разработки мето-
дов применения новых решений.

ПРИМЕНЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ СРЕДСТВ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО 
КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ, РЕКОНСТРУКЦИИ 
И КАПИТАЛЬНОМ РЕМОНТЕ ТРУБОПРОВОДОВ



С учетом этой задачи на круглом
столе «Применение современ-
ных средств неразрушающего
контроля качества при строи-
тельстве, реконструкции и капи-
тальном ремонте трубопрово-
дов», состоявшемся в рамках де-
ловой программы форума «Тер-
ритория NDT – 2016» 4 марта
2015 г., был рассмотрен ряд во-
просов, связанных с новой от-
раслевой нормативной базой не-
разрушающего контроля, прак-
тическим применением средств
НК и обучением. 

На заседании круглого стола
присутствовали представители
компаний: ПАО «Газпром», АО
«Транснефть-Диаскан», ООО «Газ-
пром ВНИИГАЗ», ООО «Газпром
Трансгаз Москва», ООО «Строй-
газмонтаж», ООО «Стройгазкон-
салтинг», ООО «Стройтрансгаз»,
ОАО «Ленгазспецстрой», ОАО
«Краснодаргазстрой», ОАО «Сва-
рочно-монтажный трест», АО
«Астиаг», АО «Микроакустика-
М», Olympus Moscow LLC, ООО
«ДжиИ Рус», ООО «ТКС-Хол-
динг», ООО «АПС».

С докладом о принципах по-
строения нормативной доку-
ментации и проделанной работе
по переработке основополагаю-
щих стандартов в области нераз-
рушающего контроля качества
сварных соединений при созда-
нии СТО «Газпром» «Требова-
ния к организации сварочно-
монтажных работ, применяе-
мым технологиям сварки и не-
разрушающему контролю каче-
ства сварных соединений при

строительстве, реконструкции и
капитальном ремонте магист-
ральных газопроводов» высту-
пил главный технолог отдела де-
партамента ПАО «Газпром»
М.Ю. Тульский. В докладе рас-
смотрена взаимосвязь между
используемыми при строитель-
стве объектов системы магист-
ральных газопроводов техноло-
гиями сварки и неразрушающе-
го контроля, а также процедуры
их допуска к применению.

Одной из наиболее важных
инноваций в области трубопро-
водного строительства стал об-
ширный комплекс мероприятий
по разработке нормативной до-
кументации, квалификационным
испытаниям и практическому
внедрению метода автоматизиро-
ванного ультразвукового контро-
ля (АУЗК) применительно к НК
вновь строящихся объектов. От-
мечено, что внедрение данного
метода выполнялось параллель-
но с пересмотром подходов к
нормам оценки качества сварных
соединений и в итоге к пересмот-
ру самих норм. Объемный набор
информации о дефектах сварно-
го соединения, получаемый в ре-
зультате использования боль-
шинства систем АУЗК, позво-
ляет перейти к расчетной схеме
определения норм оценки каче-
ства с применением данных о ме-
ханических свойствах сварного
соединения, получаемых при вы-
полнении квалификационных и
допускных или специальных ме-
ханических испытаниях. Ис-
пользование нового расчетного

подхода позволяет повысить ка-
чество и объективность НК, не
завышая при этом требования к
нормам оценки качества.

В рамках темы «Разработка и
применение современных средств
НК» были заслушаны несколько
докладов о новом оборудовании
НК, рекомендуемом к примене-
нию для турбостроительной от-
расли. Представитель ООО
«Микроакустика-М» М.А. Чижи-
ков рассказал о более чем 20-лет-
нем опыте разработки автомати-
зированных сканеров-дефекто-
скопов, накопленном этой ком-
панией. Компания представила
сканер-дефектоскоп нового по-
коления МДК «Орбита», предна-
значенный для внешнетрубного
контроля трубопроводов в поле-
вых условиях. К преимуществам
этого аппарата можно отнести
отличные скоростные и массога-
баритные характеристики, а так-
же отсутствие серьезных требо-
ваний к чистоте поверхности
объекта контроля.

Заместитель директора депар-
тамента «Радиационные диагно-
стические технологии» АО «Асти-
аг» П.Н. Цветков рассказал о раз-
работке установок цифрового
рентгеновского контроля каче-
ства кольцевых сварных соеди-
нений в режиме реального вре-
мени. Для контроля используют-
ся системы фронтального и па-
норамного просветов. В выступ-
лении представлен сравнитель-
ный анализ установок подобного
типа, приведено сравнение циф-
ровых снимков с рентгеновской
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пленкой и многоразовыми пла-
стинами. Показано, что описы-
ваемые установки обеспечивают
качество снимков по ГОСТ
7512–82 при существенно мень-
ших дозах по сравнению с радио-
графической пленкой. Приведе-
ны фрагменты снимков сварных
соединений труб различного
диаметра и толщины с указанием
условий получения снимка
(анодное напряжение, ток и вре-
мя экспозиции). Представлены
варианты конструктивных ис-
полнений. Приведен экономиче-
ский расчет эффективности при-
менения установок.

Ультразвуковые дефектоско-
пы марки Isonic от компании So-
notron NDT включены в реестр
средств НК ПАО «Газпром» и на
протяжении многих лет активно
используются для выполнения
ручного и механизированного
УЗК. С докладом об обновлении
линейки аппаратов Isonic высту-
пил ведущий инженер-технолог
по ультразвуковому контролю
ООО «АПС» И.А. Нурматов.
Проект технического обновле-
ния завершен компаний Sono-
tron NDT в конце 2015 г. Обнов-
ленная линейка приборов серии
3500, которая призвана заменить
наиболее широко применяемые
в России приборы серии 2000
(Isonic 2009, 2010 и 2005), по
всем ключевым параметрам пре-
вышает возможности оборудова-
ния, выпускавшегося ранее. Но-
вые приборы отличаются значи-
тельно более мощным бортовым
компьютером, который призван
обеспечить появление новых
функций, значительно увеличи-
вающих надежность и информа-
тивность ультразвукового конт-
роля. Более мощная компьютер-
ная платформа позволяет сде-
лать следующий шаг в развитии
УЗК с применением фазирован-
ных решеток, который будет до-
стигнут в ближайшее время за
счет развития программного
обеспечения прибора с учетом
ряда технических новинок, ко-

торые уже заложены в электрон-
ной части нового дефектоскопа.
Новые приборы способны к ин-
тегрированию в роботизирован-
ные системы с искусственным
интеллектом, совмещают ре-
зультаты одновременно прово-
димых УЗК и визуального конт-
роля в один файл, бесконтактно
определяют координаты пре-
образователя на объекте контро-
ля, адаптируют план сканирова-
ния в каждой точке траектории
преобразователя в реальном вре-
мени, автоматически распо-
знают тип дефекта и определяют
его реальные размеры.

Большой интерес у участников
круглого стола вызвало выступле-
ние начальника лаборатории
АМК ООО «Трубопровод Конт-
роль Сервис» (Москва) А.А. Ко-
жанова, который рассказал о
практическом опыте применения
систем автоматизированного УЗК
на реальных строительных объ-
ектах. Работа мобильной бригады
построена в ООО «ТКС» на базе
фургона-лаборатории на автомо-
билях КамАЗ или «УРАЛ». Ис-
пользуемое оборудование – одна
система АУЗК Argovision. В состав
бригады АУЗК при контроле труб
диаметром Dn1000 мм и более вхо-
дят: 2 оператора, 1 сканертек, 
2 бандажиста и 1 водитель. Кроме
того, работа сразу на нескольких
участках контролируется одним
супервайзером. На сегодняшний
день численный состав специали-
стов и оборудования лабораторий

автоматизированных методов
ультразвукового контроля ООО
«ТКС» позволяет сформировать 
9 лабораторий АУЗК для проведе-
ния неразрушающего контроля
сварных соединений линейной ча-
сти магистральных трубопроводов
на девяти разноудаленных про-
ектах одновременно. Численный
состав специалистов лаборатории
АУЗК позволяет сопровождать 
18 потоков автоматической сварки.

Первый практический опыт
получен в декабре 2014 г. на объ-
екте строительства МН «Куюм-
ба–Тайшет» 326–327 км, где бы-
ли проведены испытания двух
систем, Argovision и PipeWizard, на
трубопроводе диаметром 720 мм с
толщиной стенки 11 мм в орга-
низации системы ОАО «АК
«ТРАНСНЕФТЬ». Комплексы
АУЗК ежедневно контролирова-
ли 40 сварных соединений. Тем-
пература окружающей среды
доходила до –45 °С.

В настоящее время компания
ООО «Трубопровод Контроль
Сервис» внедряет системы АУЗК
одновременно на нескольких объ-
ектах заказчика. В феврале 2016 г.
проведена аттестация технологии
сварки, а также допускные испы-
тания сварщиков подрядных орга-
низаций ООО «Стройгазконсал-
тинг», работающих на объектах
СМГ «Ухта – Торжок». На дан-
ный момент в полном объеме ве-
дутся работы по НК с примене-
нием систем АУЗК Argovision на
трубопроводе диаметром 1420 мм
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с толщинами стенки 21,6, 25,8 и
32,0 мм. Планируемая выработка
на одном участке 40 – 50 стыков в
день, температура окружающей
среды колеблется от –15 до 
–35 °С. Также в конце февраля
2016 г. проведена аттестация тех-
нологии сварки подрядной орга-
низации ООО «СГК-ТПС-5» на
объекте строительства МГ «Сила
Сибири». Ведутся подготови-
тельные работы к началу строи-
тельства. Планируемая выработка
на одном участке 40–50 стыков в
день, температура окружающей
среды от –20 до –40 °С. Оборудо-
вание – система АУЗК Pipe -
Wizard. Планируется 2 потока 
с последующим увеличением 
до 5–6.

Успешное внедрение новых
технологий НК невозможно без
качественного обучения персо-
нала. В заключении работы круг-
лого стола Т.А. Литвинова, руко-
водитель АНО «УИЦ РОНКТД
«Спектр» академика В.В. Клюе-
ва», рассказала о работе учебного
центра, основанного в 2009 г. на
базе «Российского общества по
неразрушающему контролю и
технической диагностике»
(РОНКТД) для обучения специа-
листов по всем видам НК. В на-
стоящее время как самим учеб-
ным центром, входящим сегодня
в состав Промышленного хол-
динга ТКС, так и совместно с
ООО «Газпром ВНИИГАЗ» реа-
лизуются программы повышения

квалификации специалистов в
области НК для работы с такими
системами автоматизированного,
механизированного и ультразву-
кового контроля, как Argovision,
PipeWizard, WeldStar, RotoScan,
TVP128, «Сканер» – модели «Ум-
ка» и «Скаруч», Isonic 2010 (Isonic
2009), OmniScanMX2 (MX), Har-
fangVEO, Prisma. Для успешной
реализации перечисленных про-
грамм и удовлетворения потреб-
ностей заказчиков созданы все
необходимые организационно-
педагогические и материально-
технические условия.

Отчет предоставил 
КВАСОВ Федор Вячеславович,

Промышленный холдинг ТКС
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Модератор: В.Г. ЩЕРБИНСКИЙ, 
проф., д-р техн. наук, 
НПО «ЦНИИТМАШ»

Под влиянием эксплуата-
ционных факторов происходит
деградация металла, т.е. процесс
необратимых структурных изме-
нений, приводящий к ухудше-
нию требуемых эксплуатацион-
ных качеств, что напрямую
определяет безопасность объ-
екта.

В большинстве случаев ос-
новную информацию о состоя-
нии металла на микроуровне

УЛЬТРАЗВУКОВАЯ СТРУКТУРОМЕТРИЯ И ТЕНЗОМЕТРИЯ. 
ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ, АВИАЦИОННОЙ, 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ОТРАСЛЯХ



получают по результатам испы-
таний образцов. При этом полу-
чают информацию о неких вы-
борочных характеристиках от-
дельных элементов, по которым
принимаются решения о со-
стоянии объекта (элемента) в
целом.

Неразрушающий контроль
(НК) является одним из основ-
ных элементов технологическо-
го процесса в машиностроении
и в последней инстанции опре-
деляет качество и надежность
объектов ответственного на-
значения.

Постоянно совершенствую-
щаяся приборная база и разви-
тие новых технологий, отрабо-
танная система технологиче-
ской отраслевой и общефедера-
тивной документации (ГОСТы)
обусловливают жесткую и, что
самое главное, единую систему
регламентации оценки качества
оборудования ответственного
назначения. В сочетании с не-
прерывным процессом повы-
шения профессионализма кад-
ров это положительно влияет на
его эксплуатационную надеж-
ность.

Но в существующем виде НК
концептуально не ориентирован
на обнаружение в эксплуати-
рующемся оборудовании дегра-
дации металла изменения его
структурно-фазового состояния
на микроуровне и оценке напря-
женно-деформированного со-
стояния (НДС) элемента кон-
струкции.

Стратегия продления безава-
рийного эксплуатационного ре-
сурса технологического оборудо-

вания и трубопроводов требует
постоянного мониторинга тем-
пов деградационного старения
(повреждения) каждого элемента
металлоконструкций ответствен-
ного назначения. 

В настоящее время во многих
отраслях промышленности раз-
работаны и применяются в штат-
ном режиме технологии структу-
рометрии металла и оценке уров-
ня НДС не по образцам, а непо-
средственно в самой конструк-
ции с помощью физических ме-
тодов НК.

Уже давно установлено, что
для каждой конкретной марки
металла существуют тесные
корреляционные связи между
механическими свойствами ме-
талла и информативными при-
знаками – скоростью и затуха-
нием ультразвука. Это позво-
ляет с помощью НК определять
в металле такие важные характе-
ристики, как пределы прочно-
сти и текучести, уровень НДС,
величину зерна, анизотропию
текстуры и т.д. без разрушения
металла. С использованием ба-
зы данных и алгоритмов пере-
счета, без вырезки образцов,
возможно получение оценок ха-
рактеристик длительной проч-
ности, критической температу-
ры хрупкости и др.

В Российской Федерации име-
ется правовая основа, допускаю-
щая применение методов НК вза-
мен образцовых (разрушающих), в
частности это ГОСТ Р 53204–2002,
52840–2007, 52731–2007, 53668–2009,
53001–2008 и др.

Акустическая тензометрия
основана на изменении скорости

ультразвуковых волн различных
мод в зависимости от знака и ве-
личины напряженности на
участке прохождения волны. Это
явление называется акустоупру-
гостью.

В ультразвуковой структуро-
метрии и тензометрии измеряют
и используют: скорости распро-
странения продольных, сдвиго-
вых волн различной поляриза-
ции, поверхностных, головных;
затухание волн на различных ча-
стотах; спектры прошедшего
сигнала; соотношение фазовой и
групповой скоростей и времен-
ной сдвиг импульса; мощность и
спектр реверберационного шума
в заданном временном интерва-
ле, в том числе частотно-угловую
зависимость шума от состояния
металла и т.п. 

Необходимо отметить, что
структурометрия и тензометрия
металла путем измерения скоро-
сти обусловливает необходи-
мость применения электронно-
акустической аппаратуры с пре-
цизионным измерением времен-
ных интервалов. Например, что-
бы определить остаточные на-
пряжения на уровне 2% необхо-
димо измерять градиенты скоро-
сти от 10 м/с.

Данное научное направление
было темой круглого стола «Ульт-
развуковая структурометрия и
тензометрия….», хорошо органи-
зованного РОНКТД в рамках
проведения выставки.

В работе круглого стола при-
няли участие около 35 человек.

С докладами выступили веду-
щие ученые, активно работаю-
щие по этому направлению.
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Проф., д-р техн. наук В.В.Му-
равьев (Технический универ -
ситет им. М.И. Калашникова, 
г. Ижевск) выступил с докладом
по акустической структуромет-
рии. Он подчеркнул, что числен-
ные значения констант скоро-
стей упругих волн в чистых ме-
таллах для различных структур,
полученные экспериментально,
достаточно хорошо согласуются
с теоретическими.

В реальных же металлокон-
струкциях, когда на дислока-
ционные эффекты наклады-
ваются различные структурные
факторы и напряжения, вызван-
ные внешним воздействием, это
отсутствует. Для каждой кон-
струкции и марки металла не-
обходимы экспериментальные
данные. Тем не менее акустиче-
ская структурометрия по скоро-
сти волн находит все большее
распространение.

Для прецизионных измере-
ний скорости УЗ-волн авторами
разработаны цифровой автоцир-
куляционный прибор ИСП-12 и
оригинальной конструкции раз-
дельно-совмещенный наклон-
ный преобразователь на частоту
2,5 МГц для возбуждения поверх-
ностных волн (точнее, волн Рэ-
лея), у которых ввод УЗ в металл
и вывод проводится через ребро
клиновой призмы (акустической
задержки). Эта аппаратура обес-
печивает погрешность измере-
ния временных интервалов не
более 0,01%.

Для измерения скорости по-
верхностных волн разработаны
методы: контроля и интеграль-

ной твердости стальных изде-
лий, в частности качества рель-
сов; термической обработки;
оценки трещиностойкости ста-
лей, предназначенных для изго-
товления штампов и многих дру-
гих объектов.

Кроме того, метод может
быть применен в качестве техно-
логического инструмента для:
оценки времени и температуры
старения алюминиевых сплавов;
скорости охлаждения при закал-
ке сплавов; температуры нагрева
под закалку алюминиевых спла-
вов и сталей; температуры отпус-
ка сталей и т.п.

А.Н. Смирновым, Н.О. Абаб-
к о в ы м ,  В . В .  М у р а в ь е в ы м ,  
С.В. Фальмером на основе изме-
рения скорости поверхностных
волн предложены критерии
оценки ресурса сварных соеди-
нений паропроводов из сталей
20, 09Г2С, 12Х1МФ и комплекс-
ный критерий предельного со-
стояния длительно работающего
металла. 

Критерии базируются только
на измерении скорости поверх-
ностных волн (временных интер-
валов).

Критерии применены при
экспертизе длительно работаю-
щих и разрушенных гибов паро-
проводов и труб поверхностей
нагрева из сталей 20, 12Х1МФ,
15Х1МФ, 12Х2МФСР котлоаг-
регатов нескольких сибирских
ТЭС.

В докладе проф., д-р техн. наук
В.К. Качанова (МЭИ) изложены
результаты структуроскопии слож-
ноструктурных материалов путем
анализа статистических характе-
ристик структурного шума.

В основе метода лежит сум-
мирование всех сигналов в со-
седних точках при построчном
сканировании разнесенным пре-
образователем с базой между
осями ПЭП более диаметра пье-
зопластины, пространственно-
временной обработкой этих сиг-
налов и выделении полезного
сигнала. 

Авторы предложили для
анализа вычислять мгновенный
акустический спектр шума и
установили связь энергетиче-
ского спектра с характером
структурных неоднородностей
материала. Показана уверенная
возможность распознавания
структуры различных сложно-
структурных материалов при
отсутствии донного и других
опорных сигналов, а также при
невозможности измерения ско-
рости УЗ-колебаний, в частно-
сти шумов в чугунах с пластин-
чатой и вермикулярной форма-
ми графита.

Доклад канд. техн. наук 
Л.В. Воронковой (ЦНИИТ-
МАШ) посвящен исследова-
ниям по оценке изменения,
скорости продольных волн на
частоте 1,0 МГц в электропеч-
ном ЧПГ в процессе эксплуата-
ции чугунных изложниц под
воздействием высоких темпе-
ратур и термоциклических на-
грузок. Исследования позволи-
ли установить граничное значе-
ние скорости продольных волн,
определяющее предельное чис-
ло наливов без аварийного раз-
рушения. 

Акустическая тензометрия
уже давно и успешно использу-
ется в аэрокосмической про-
мышленности.

Д-р техн. наук, проф. В.Т. Боб-
ров и А.В. Гульшин сделали
большой обзорный доклад по
акустической тензометрии в авиа-
ционно-космической отрасли. В
нем приведено много примеров
штатного и эффективного ис-
пользования этого метода в про-
цессе производства и монтажа
ответственных узлов и механиз-
мов в ракето- и самолетострое-
нии.

Проф., д-р техн. наук А.В. По-
пов (Военно-учебный научный
центр ВВС «Военно-воздушная
академия им. Н.Е. Жуковского и
Ю.А. Гагарина») рассказал о воз-
можности измерения скорости
поверхностной УЗ-волны при
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Модератор: В.Л. ВЕНГРИНОВИЧ, 
д-р техн. наук, проф., акад. АЭН РФ
и Международной Академии НК:
Academia NDT International, Институт
прикладной физики НАН Беларуси 

На круглом столе было заслу-
шано 8 сообщений. На заседании
присутствовали более 30 специа-
листов. Традиционно считалось,
что в строительстве НК не играет
такой роли, как в промышленно-
сти. Однако в последнее время это
мнение существенно меняется в
связи с большими объемами
строительства и необходимостью
повышения его качества из-за по-
явления новых материалов, мето-
дов соединения деталей и техно-
логий. Об этом свидетельствует
расширение списка конференций
и специальных секций на эту тему,
широкое развитие средств мони-
торинга конструкций и прогнози-
рования их остаточного ресурса. 

В докладе д-ра техн. наук 
В.Г. Шевалдыкина «Ультразвуко-
вая томография (УТ) бетона» изло-
жены принципы нового метода из-
учения бетона путем реконструк-
ции его внутренней структуры по
результатам сканирования ультра-
звуковыми преобразователями ме-
тодом фазированных решеток
(ФР). Цели, преследуемые разра-
ботками по УТ, распространяются
на контроль конструкций с боль-
шими объемами бетона: мосты,
тоннели, градирни, аэродромы,
перекрытия мостов, колонны, ри-
гели и др. Основные задачи со-
стоят в следующем: визуализация
внутренней структуры, измерение
толщины конструкции, оценка
диаметра арматуры и ее состояния,
обнаружение полостей в каналах 
с силовой арматурой, поиски 
диэлектрических каналов, обна -
ружение задонных полостей. Усло-
вие применения: односторонний 
доступ к объекту. Особенности 
УЗ-контроля бетона: диапазон ча-
стот 20–150 кГц, размеры дефектов
и расстояния до них соизмеримы с

длиной волны, нестабильный аку-
стический контакт, акустический
шум бетона. Пространственная
корреляция структурного шума
может быть даже отрицательной
при определенных расстояниях
между точками приема, но радиус
корреляции примерно равен поло-
вине длины поперечной волны.
Принцип сканирования – комби-
национно-cинтезированная апер-
тура (C-SAFT). Преимущество C-
SAFT перед SAFT – в q раз боль-
шее отношение сигнал/шум. 

Разработано около десятка
преобразователей 25–200 кГц с
сухим точечным контактом. Есть
также 44- и 36-элементные АР
(4×11 и 6×6), продольные волны
100 кГц, жидкостный контакт.
Получаемые томограммы – В, С
и D типа.

Показано, что в современных
условиях эхотомография – наи-
более информативный способ
дефектоскопии бетона. Мини-
мальные размеры обнаруживае-
мых полостей ограничены круп-
ностью заполнителя. Возможно-
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лазерном возбуждении в лопат-
ках авиационных ГТД в целях
оценки остаточных напряже-
ний. Прием осуществлялся уз-
коапертурным пьезоэлектриче-
ским приемником. Установлена
тесная корреляция фазовой ско-
рости поверхностных волн от
величины напряжения в образ-
цах. Получены аналитические
выражения, связывающие оста-
точные напряжения с относи-

тельными изменениями скоро-
сти поверхностных волн. Метод
позволяет представить на мони-
торе цветную картину сложно-
напряженного состояния по-
верхностного слоя исследуемой
лопатки.

К сожалению, не все запла-
нированные доклады были сде-
ланы. Все докладчики и высту-
пающие отметили важность
продолжения работ по акустиче-

ской структурометрии и тензо-
метрии как безусловно перспек-
тивного метода неразрушающей
оценки металла эксплуатирую-
щегося оборудования.

Отчет предоставил 
ЩЕРБИНСКИЙ 

Виктор Григорьевич, проф., 
д-р техн. наук, 

заслуженный деятель науки, 
НПО «ЦНИИТМАШ», Москва

НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ



сти обнаружения: в бетоне М400
на глубинах до 500 мм, сфера
диаметром 30 мм; цилиндр диа-
метром 15 мм.

В докладе д-ра техн. наук, про-
фессора В.А. Клименова (Томский
ГАТУ и Томский НИ политехниче-
ский университет) рассмотрены
методы НК при разработке новых
материалов и конструкций, при
экспертизе и обследовании зданий
и сооружений. По существу это
обзорная работа, основанная на
огромном опыте докладчика в
этой области. В том числе рас-
смотрены: новые легкие бетоны
(пенобетоны); стеклокомпозиты
(арматура); углекомпозиты (арма-
тура, лента, ламели), а также бе-
тонные конструкции с неметалли-
ческой арматурой; клееные дере-
вянные конструкции с углеродны-
ми прослойками, сварные кон-
струкции и возможность замены
сварных соединений арматуры на
соединительные обжимные втул-
ки. В связи с появлением новых
материалов и конструкций возни-
кают новые проблемы их НК, в
том числе нетрадиционными ме-
тодами. Среди последних подроб-
но описаны: компьютерная томо-
графия; трансмиссионная рентге-
новская томография с конической
геометрией пучка, позволяющая
исследовать объекты и материалы
с разрешением 100 мкм и выше;
интеллектуальная обработка дан-
ных томограмм с характеристикой
внутренней структуры объекта;
цифровая рентгенография, конт-

роль соединений арматуры; конт-
роль соединительных втулочных
соединений неразрушающим ме-
тодом, регистрация данных с по-
мощью Remote RadEye 200; УЗ-то-
мография с определением толщи-
ны конструкции и расположения
арматуры; контроль теплотехни-
ческих и акустических характери-
стик зданий; определение возду-
хопроницаемости ог раждающих
конструкций; измерения индекса
изоляции воздушного и ударного
шума; измерение горизонтальных
и вертикальных ускорений и пере-
мещений отдельных точек фунда-
мента при циклическом динами-
ческом воздействии пьезоэлектри-
ческими акселерометрами.

Практическое применение
всех рассмотренных методов ил-
люстрировано конкретными при-
мерами.

Большой интерес вызвал до-
клад проф. Ю. Шрайбера (ФРГ),
в котором рассмотрен уникаль-
ный случай исследования уста-
лостной деградации больших
объемов металла реактора кре-
кинга нефти на Мозырском неф-
теперерабатывающем заводе (Бе-
ларусь) с помощью неразрушаю-
щего метода акустической эмис-
сии и последующего металлогра-
фического и магнито-шумового
методов исследования отдельных
деталей реактора. При этом ис-
пользовался новый фрактальный
анализ магнитного шума, даю-
щий информацию об усталост-
ной деградации металла. Все при-

мененные методы контроля неза-
висимо подтвердили наличие не-
допустимых изменений металла,
не позволяющих эксплуатиро-
вать эти детали в дальнейшем. 

Доклад проф. В.Л. Венгрино-
вича (Беларусь) посвящен анализу
новых методов НК в строитель-
стве, рассмотренных на междуна-
родной конференции «НК в
строительстве», проходившей в
Берлине 3 – 5 сентября 2015 г.
Указано, что широкое распро-
странение получили различные
эхометоды, состоящие в анализе
колебательных спектров эхосиг-
налов в результате ударного воз-
действия на конструкцию. Эти
методы автоматизируются в целях
стабилизации ударного воздей-
ствия и анализа сигналов отклика.
Также широкое распространение
имеют методы УЗ-томографии,
получившие развитие главным
образом за счет аппаратуры рос-
сийской компании «Акустические
контрольные системы». Также
следует отметить применение
большой номенклатуры радаров
(Ground Penetration Radar, GPR),
работающих в различных частот-
ных диапазонах – от акустическо-
го до микроволнового. Наиболее
современные радарные системы
предоставляют на выходе инфор-
мацию в виде 3D-изображений и
используются для обследования
глубоких дорожных покрытий и
железобетонных изделий. Боль-
шое внимание уделено монито-
рингу строительных конструкций
и сооружений, датчикам, систе-
мам передачи данных и методам
обработки. Представлены также
методы обследования свайных
конструкций, вантовых конструк-
ций, мостов, высотных зданий,
деревянных конструкций. Мето-
ды акустической эмиссии, УЗК,
микроволновая дефектоскопия и
эхометод занимают ведущее место
в НК в строительстве.

Проблема «Прогнозирования
прочности бетона в процессе твер-
дения при помощи метода акусти-
ческой эмиссии» изложена в до-
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кладе В.А. Барата (ООО «Интер -
юнис-ИТ»). Анализируются воз-
можности современных, в том
числе разрушающих методов:
ударного импульса, упругого от-
скока, пластической деформации,
отрыва со скалыванием, скалыва-
нием ребра, УЗК. Показано, что
большие перспективы имеет аку-
стическая эмиссия (АЭ) – пассив-
ный метод контроля, который
представляет собой явление гене-
рации волн напряжений, вызван-
ных внезапной перестройкой в
структуре материала. Применяет-
ся для получения информации о
структуре бетона, свойствах бето-
на, определения механизмов за-
рождения трещин, анализа це-
ментной смеси на стадии тверде-
ния. Для большинства составов
все три стадии твердения можно
наблюдать в первые сутки. Следо-
вательно, примерное время про-
гнозирования 24 ч. Измерения
проводят для самой конструкции,
а не для контрольного образца. В
докладе выделены информатив-
ные параметры акустико-эмис-
сионных данных, коррелирующие
с финальной прочностью бетона;
выведена предварительная эмпи-
рическая модель, позволяющая
прогнозировать прочность бетона.

В докладе проф. М.Б. Бакирова
и В.А. Муранова «Управление ре-
сурсными характеристиками зда-
ний и сооружений АЭС на основе
многопараметрического on-line-

мониторинга фактической нагру-
женности» излагается опыт Цент-
ра материаловедения и ресурса
(ООО «НСУЦ «ЦМиР»). Показа-
но, что оценка технического со-
стояния строительных конструк-
ций очень важна для обеспечения
безопасной эксплуатации АЭС на
сверхпроектном сроке эксплуата-
ции (более 30 лет). Разработан но-
вый методический подход оценки
остаточного ресурса. Он состоит в
выполнении расчетного анализа в
целях: определения наиболее на-
груженных зон, проведения лазер-
ного сканирования для получения
фактических геометрических раз-
меров (изнутри и снаружи); осу-
ществления тепловизионного
контроля совместно с лазерным
сканированием для обнаружения
дефектов по всей площади строи-
тельных конструкций; проведения
on-line-мониторинга строитель-
ных конструкций для получения
данных о термосиловой нагружен-
ности строительных конструкций;
верификации расчетной модели и
выполнения поверочных расчетов
с учетом результатов проведенного
обследования, оценки остаточно-
го ресурса строительных кон-
струкций.

Данная методика была одоб-
рена экспертами МАГАТЭ и вош-
ла в качестве рекомендаций в ру-
ководящий документ МАГАТЭ по
управлению старением железобе-
тонных конструкций: NP-T-3.5

«Ageing Management of Concrete
Structures in Nuclear Power Plants»,
2016.

В совместном докладе между-
народной группы авторов из РФ
(М.Б. Бакиров), США, Австрии,
Венгрии, Канады, Финдляндии
«Управление старением бетонных
структур на атомных ядерных
станциях (NPP)» описаны основ-
ные усовершенствования нового
документа (NP-T-3.5) и приведе-
ны новые производственные дан-
ные по обеспечению целостности
бетонных структур во время раз-
личных фаз создания NPP: про-
ектирование, производство, экс-
плуатация (включая долговремен-
ную), продление ресурса и вывод
из эксплуатации. Подробнее с до-
кладом можно ознакомиться в
трудах конференции: SMiRT-23,
Manchester, United Kingdom – Au-
gust 10-14, 2015, Division VIII.
AGEING MANAGEMENT OF
CONCRETE STRUCTURES IN
NUCLEAR POWER PLANTS.
J.Moore1, J.Tcherner2, D.Naus3,
M.Bakirov4, J.Puttonen5, I.M ga6

Отчет предоставил: 
ВЕНГРИНОВИЧ Валерий Львович, 

д-р техн. наук, проф., акад. АЭН
РФ и Международной Академии
НК: Academia NDT International,

заведующий лабораторией 
вычислительной диагностики, 
Институт прикладной физики 

НАН Беларуси, г. Минск
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Модератор: В.Л. ВЕНГРИНОВИЧ, 
д-р техн. наук, проф., акад. АЭН РФ
и Международной Академии НК:
Academia NDT International, Институт
прикладной физики НАН Беларуси

В состав рабочей группы входят
6 докторов наук, 5 кандидатов
наук, а также ряд ведущих специа-
листов, представляющих: ФГУП
«ВНИИМ им. Д.И. Менделеева»,
ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»,

Башкирский государственный
университет, Государственный
университет морского и речного
флота им. адмирала С.О. Макаро-
ва, АО «Завод № 9», ООО «ИНКО-
ТЕС», МГУ им. М.В. Ломоносова,
НИУ информационных техноло-
гий, механики и оптики, НИЦ
«Курчатовский институт», НГУ
им. Н.И. Лобачевского, Объеди-
ненный институт ядерных иссле-
дований, РГУ нефти и газа им.

И.М. Губкина, Самарский госу-
дарственный университет, ОАО
«ПО «Северное машиностроитель-
ное предприятие», ООО «Техноло-
гические системы защитных по-
крытий», учреждение науки «Ин-
женерно-конструкторский центр
сопровождения эксплуатации кос-
мической техники», ООО «Ферро-
логика», ГНЦ ФГУП «ЦНИИ кон-
струкционных материалов «Про-
метей». Провел совещание д-р

ЗАСЕДАНИЕ РАБОЧЕЙ ГРУППЫ ПО ВОПРОСАМ ИЗМЕРЕНИЯ 
МЕХАНИЧЕСКОГО НАПРЯЖЕНИЯ



техн. наук, проф. В.Л. Вен -
гринович, представляющий ИПФ
НАН Беларуси.

В настоящее время накопился
большой арсенал методов и
средств НК остаточных напряже-
ний в изделиях машиностроения
и НДС промышленных объектов
в условиях эксплуатации. Однако
до сих пор отсутствуют эталон-
ные образцы, предназначенные
для объективного сравнения эф-
фективности применения этих
методов и средств, не определены
условия и области их примене-
ния. Большинство методов конт-
роля механических напряжений
основаны на тарировке образцов
при их растяжении. При этом не
учитываются масштабный фак-
тор и цикличность нагрузки,
формирующие фактические на-
пряжения (рабочие и остаточ-
ные) на реальном оборудовании.
Одни специалисты считают, что
только объемные напряжения
определяют надежность и только
их значения необходимо изме-
рять и учитывать при расчете
оборудования и конструкций на
прочность. Другие, наоборот,
считают, что только поверхност-
ные и локальные напряжения яв-
ляются определяющими, ссыла-
ясь на то, что повреждения раз-
виваются в локальных зонах кон-
центрации напряжений и с по-
верхностного слоя металла.

На настоящий момент суще-
ствует ГОСТ Р 53965–2010 «Конт-
роль неразрушающий. Определе-
ние механических напряжений.
Общие требования к классифика-
ции методов». Данный ГОСТ
устанавливает лишь основные
требования по классификации
методов неразрушающего контро-
ля. На текущий момент эталоны
механических напряжений в госу-
дарственном реестре средств из-
мерений (ГРСИ) отсутствуют. Не-
смотря на это, в реестр средств из-
мерений в разные годы были вне-
сены: прибор для измерений ме-
ханических напряжений ИН-
5101А, прибор УЗ-контроля рас-

пределения остаточных механиче-
ских напряжений UER-T II, изме-
рители механических напряже-
ний и параметров виброколеба-
ний ИНК-2.4, прибор УЗ-контро-
ля распределения остаточных ме-
ханических напряжений автома-
тизированный УКОН-01, ком-
плексы автоматизированные для
измерения поверхностных оста-
точных напряжений в металлах и
сплавах механическим методом
МерКулОН «Тензор-3», системы
автоматизированные контроля
остаточных напряжений «АС-
КОН-1-КНИАТ», анализаторы
напряжений и структуры метал-
лов магнитошумовые «Интро -
скан», приборы для измерений
механических напряжений «АСТ-
РОН», анализаторы напряжений
и структуры металлов магнитошу-
мовые «Интромат», приборы маг-
нитометрические феррозондовые
для определения концентрации
напряжений ИКН, измерители
акустические механических на-
пряжений и толщин материалов
«ЕВРАЗЕТ», приборы для контро-
ля напряжений в канатах стерж-
невой и проволочной арматуры
частотным методом АП-23ПР,
определители напряжений рент-
геновские портативные «ПРОН»,
измерители остаточных напряже-
ний «ИОН-4М» и др. Существует
множество методик измерения
механических напряжений, в том
числе утвержденных центрами
сертификации и метрологии, в ос-
нове которых лежит использова-
ние указанных приборов. Следо-
вательно, в РФ на текущий мо-
мент сложилась парадоксальная
ситуация, когда есть средства из-
мерения напряженного состоя-
ния, но нет эталонных мер напря-
женного состояния, соответствен-
но, не приходится говорить ни о
каком единстве измерений.

5 ноября 2015 г. прошло межве-
домственное совещание «Метро-
логическое обеспечение измере-
ния механического напряжения в
Российской Федерации». На дан-
ном совещании было принято ре-

шение о необходимости разра-
ботки эталона напряженного со-
стояния, была создана рабочая
группа, заседание которой про-
шло в рамках форума «Террито-
рия NDT – 2016». После длитель-
ной дискуссии члены рабочей
группы так и не пришли к едино-
му решению ни по конструкции
эталона, ни по его материалу. Бы-
ло согласовано заявление о не-
обходимости контроля трехосного
напряженного состояния или
двухосного, но при гарантирован-
ном отсутствии напряжений по
третьей оси. Имеющиеся на теку-
щий момент методики контроля
одноосного растяжения-сжатия
были признаны несостоятельны-
ми и не отражающими реальные
напряжения, существующие в
объекте. Рабочая группа пришла
к решению, что оборудование,
построенное на анизотропии
свойств металла, в частности реа-
лизующее магнитоанизотропный
метод, не может быть использова-
но для измерения реальных на-
пряжений в объекте контроля. В
соответствии с вышесказанным
были приняты следующие основ-
ные требования к эталону:
1) реализация по крайней мере

двухосных напряжений при от-
сутствии напряжений вдоль
третьей оси или реализация ря-
да видов напряжений – сжатие,
растяжение, кручение, изгиб;

2) наличие базовой площадки для
установки измерительного
преобразователя, в рамках ко-
торой напряжения должны
быть максимально однородны;

3) обеспечение сохранения свойств
эталона в течение продолжи-
тельного времени;

4) изготовление эталона из мате-
риала, позволяющего выполнять
измерения напряжений боль-
шинством существующих мето-
дов. В крайнем случае возможно
создание не более трех эталонов,
обеспечивающих метрологиче-
ское обеспечение для всех суще-
ствующих методов контроля ме-
ханических напряжений.
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Учитывая ограничения, су-
ществующие для всех методов
контроля напряженного состоя-
ния, рабочая группа сделала сле-
дующие выводы: для исследова-
ния внутренних напряжений в
материалах уже много лет ис-
пользуются различные методи-
ки неразрушающего контроля:
ди фракция рентгеновских лу-
чей, ультразвуковое сканирова-
ние, различные магнитные ме-
тодики (измерения магнитной
индукции, проницаемости, ани-
зотропии, эффекта Баркхаузена,
магнитоакустических эффек-
тов). Однако все эти методы
имеют определенные ограниче-
ния. Например, с помощью рас-
сеяния рентгеновских лучей и
магнитных методов можно ис-
следовать напряжения только
вблизи поверхности материала
вследствие их малой глубины
проникновения; кроме того, при-
менение магнитных методов
ограничено ферромагнитными
материалами. Также на магнит-

ные и ультразвуковые методы
сильное влияние оказывает нали-
чие текстуры в образце. Среди
всех этих методик изучение на-
пряжений с помощью дифракции
нейтронов стоит на особом ме-
сте, так как в отличие от тради-
ционных методов нейтроны мо-
гут проникать в материал на глу-
бину до 2 … 3 см для сталей и до 10
см для алюминия. 

Суть дифракционного метода
изучения напряжений состоит в
измерении относительных сме-
щений дифракционных пиков от
положений, определяемых пара-
метрами элементарной ячейки
недеформированного материала.
Внутренние напряжения, суще-
ствующие в материале, вызы-
вают соответствующую деформа-
цию кристаллической решетки,
что в свою очередь выражается в
сдвиге брэгговских пиков на
дифракционном спектре. Это да-
ет прямую информацию об изме-
нении межплоскостных расстоя-
ний в выделенном объеме, кото-

рая может быть легко преобразо-
вана в данные о внутренних на-
пряжениях, используя известные
упругие константы материала.
Регистрация дифракционных
спектров детекторами при углах
рассеяния 2θ= ± 90 ° позволяет
одновременно определять на-
пряжения в двух взаимно пер-
пендикулярных направлениях.
Принцип определения деформа-
ции кристаллической решетки
основан на применении закона
Брэгга.

Связь напряженного состоя-
ния с деформацией кристалличе-
ской решетки хорошо описана
как с математической, так и с
физической точек зрения, что
позволяет рассматривать ди -
фракционный метод в качестве
эталонного.

Отчет предоставил: 
ЕФИМОВ Алексей Геннадьевич,

д-р техн. наук, чл.-кор. АЭН РФ,
ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»,

Москва
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КОНФЕРЕНЦИЯ «СОВРЕМЕННЫЕ ПОДХОДЫ НК В РЕШЕНИИ 
НЕСТАНДАРТНЫХ ЗАДАЧ ОПК И КОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ»

Модератор: В.Е. ПРОХОРОВИЧ, 
д-р техн. наук, проф., учреждение
науки «Инженерно-конструкторский
центр сопровождения эксплуатации
космической техники (УН ИКЦ СЭКТ)

Проведение данного меро-
приятия стало очередным шагом

в обсуждении нестандартных за-
дач НК в ОПК и космической от-
расли и современных путей их
решения с привлечением широ-
кого круга специалистов.

В работе конференции при-
няли участие более 30 представи-
телей ведущих научных, кон-

структорских и производствен-
ных организаций ОПК и косми-
ческой отрасли (ГНЦ ФГУП
«Исследовательский центр им.
М.В. Келдыша», ОАО «Компо-
зит», ОАО «УНИИКМ», ОАО
РКК «Энергия» им. С.П. Коро-
лева, ФГУП «НПО «Техномаш»,



ФГУП «ГКНПЦ им. М.В. Хру-
ничева», ОАО «НПО «Энерго-
маш»», ИФПМ СО РАН, ФНПЦ
ОАО «ЦНИИСМ» и др.), пред-
ставители разработчиков мето-
дов и средств неразрушающего
контроля (ЗАО «НИИН МНПО
«Спектр», учреждение науки
ИКЦ СЭКТ, ИФМ УрО РАН,
ООО «НТЦ «Эталон», ЗАО «Кон-
станта», МЛЦ МГУ им. М.В. Ло-
моносова, ОАО «Интерюнис» и
др.), а также представители выс-
ших учебных заведений России
(МГТУ им. Н.Э. Баумана, СПбПУ,
университет ИТМО и др.). 

Открывая работу конферен-
ции, председатель правления
СПб РО РОНКТД, директор уч-
реждения науки ИКЦ СЭКТ, д-р
техн. наук, проф. В.Е. Прохоро-
вич отметил важность тематики
конференции и предложил про-
вести ее в формате конструк-
тивного и дискуссионного об-

суждения запланированных во-
просов.

На конференции были обсуж-
дены научно-прикладные про-
блемные вопросы по четырем на-
правлениям.

В рамках темы «Неразру-
шающий контроль сварных со-
единений, получаемых сваркой
трением с перемешиванием
(СТП) в изделиях РКТ» были
рассмотрены аспекты ком-
плексной технологии НК швов,
полученных СТП, а также осо-
бенности и опыт ее применения
отечественных предприятиях. В
докладах по данному вопросу
(С.А. Адаспаева, С.Ф. Рома-
шин, А.В. Регер, И.В. Беркутов,
Д.С. Ашихин, И.Ю. Кинжагу-
лов, К.А. Степанова, Е.А. Колу-
баев, В.Е. Рубцов, С.Ю. Тара-
сов, С.Г. Псахье) были обсужде-
ны проблемы актуальности и
возможности использования со-

временного оборудования НК
таких сварных соединений.
Представлены задачи измере-
ния толщин свариваемых кро-
мок и зазора между свариваемы-
ми кромками и подкладной ли-
нейкой в целях обеспечения ка-
чества сварки трением с переме-
шиванием, приведены результа-
ты тепловизионного монито-
ринга, рентгенографии, УЗ и
вихретокового методов и пред-
ставлены одни из первых ре-
зультатов применения метода
АЭ при контроле качества свар-
ных соединений, выполненных
СТП.

По теме «Неразрушающий
контроль качества УУКМ и
УККМ: состояние и перспекти-
вы развития» были рассмотрены
проблемные вопросы дефектно-
сти указанных материалов с раз-
личной схемой армирования и
обсуждены актуальные направ-
ления разработки технологий их
неразрушающего контроля. 

Начальник отдела техниче-
ской диагностики и неразрушаю-
щего контроля ОАО «ЦНИ-
ИСМ», д-р техн. наук, проф.
О.Н. Будадин в своем докладе
обобщил опыт применения со-
временных технологий и средств
НК конструкций из компози-
ционных материалов (КМ) и
перспективы их развития. Также
было отмечено, что развитие тех-
нологий НК значительно отстает
от потребностей промышленно-
сти, и это должно стимулировать
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развитие новых подходов в раз-
работке НК в решении нестан-
дартных задач ОПК и космиче-
ской отрасли.

Большой интерес вызвал до-
клад первого заместителя гене-
рального директора ОАО «Ком-
позит» канд. физ.-мат. наук
А.Э. Дворецкого, в котором
представлен обстоятельный
анализ строения и дефектности
УУКМ и УККМ. Подчеркнуто,
что структурная неоднород-
ность указанных материалов и
специфика дефектов значи-
тельно ограничивают примене-
ние отработанных для поли-
мерных композитов технологий
НК и стимулирует поиск не-
стандартных подходов к разра-
ботке НК УУКМ и УККМ. Ор-
ганичным дополнением обсуж-
даемых вопросов прозвучал до-
клад А.А. Носкова (ОАО «УНИ-
ИКМ»), в котором был отражен
опыт применения НК при про-
изводстве деталей и узлов из
УУКМ.

Также необходимо отметить
доклад «Неразрушающий конт-
роль модуля упругости и твер-
дости компонентов УУКМ» 
(В.Г. Шипша, А.В. Васильев,
А.Н. Регер, ОАО «НТЦ «Эта-
лон»), в котором были представ-
лены результаты исследований
по расширению возможностей
метода и средств инструменталь-
ного индентирования (прибор
МНТ-КМ) с применением ин-
денторов в форме усеченного ко-
нуса и сферы. Это позволяет
преодолеть трудности НК ука-

занных характеристик, связан-
ные со структурной неоднород-
ностью, и повысить достовер-
ность результатов измерений.

В докладе д-ра техн. наук 
В. Федорова (учреждение науки
«ИКЦ СЭКТ») «Развитие и но-
вые возможности методов и
средств неразрушающего конт-
роля механических свойств ма-
териалов» отражена история
развития и актуальность мето-
дов и средств оперативного бе-
зобразцового НК механических
свойств материалов. В после-
дующих докладах (А.П. Крень,
В.В. Носов, К.А. Степанова,
И.Ю. Кинжагулов) были пред-
ставлены достижения в данной
области исследований с исполь-
зованием методов динамическо-
го индентирования и АЭ. Боль-
шой интерес вызвал доклад 
К.А. Степановой на тему «Ком-
плексное применение методов
неразрушающего контроля в за-
даче оценки и определения фи-
зико-механических свойств кон-
струкционных материалов», в
котором был представлен метод,
позволяющий оценивать физи-
ко-механические свойства и де-
фектность объекта контроля как
локально, так и интегрально по
площади. Содержание доклада
вызвало дискуссию, в ходе кото-
рой были высказаны критиче-
ские замечания, рекомендовано
проработать вопрос практиче-
ского применения данного ме-
тода для реальных объектов.

В тематике «Актуальные во-
просы контроля механических

напряжений в конструкциях из-
делий ОПК» следует отметить
обстоятельный доклад профес-
сора А.А. Карабутова «Измере-
ние напряжений с использова-
нием лазерных источников
ультразвука», в котором автор
представил научные основы,
преимущества и практическую
важность лазерно-ультразвуко-
вого метода измерения напря-
жений в металлах. В.А. Быче-
нок, И.В. Беркутов осветили во-
просы измерения механических
напряжений, а также представи-
ли результаты эксперименталь-
ных исследований по оценке ве-
личины и распределения оста-
точных механических напряже-
ний конструкций методом аку-
стоупругости. Заслуживает вни-
мания доклад А.П. Ничипурука,
А.Н. Сташкова «Магнитный
структурный анализ и остаточ-
ные механические напряжения»,
в котором изложены результаты
исследований поведения маг-
нитных характеристик сталей,
подвергнутых упругим и пласти-
ческим деформациям практиче-
ского применения магнитных
методов контроля остаточных
напряжений. 

В целом тематика и доклады
конференции вызвали большой
интерес участников конферен-
ции, о чем свидетельствовала ак-
тивная дискуссия, в ходе которой
были высказаны мнения специа-
листов и сформулированы пред-
ложения.

Отчет предоставили: 
ШИПША Владимир Григорьевич,

канд. техн. наук, доцент, 
зам. председателя 
СПб РО РОНКТД, 

руководитель Центра технологий
неразрушающего контроля 

НТЦ «Эталон», Санкт-Петербург, 
ФЕДОРОВ Алесей Владимирович,

д-р техн. наук, 
главный конструктор учреждения

науки ИКЦ СЭКТ, 
профессор Университета ИТМО, 

Санкт-Петербург
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Модератор: Н. Н. КОНОВАЛОВ, 
д-р техн. наук, ОАО «НТЦ «Промыш-
ленная безопасность»

В заседании приняли участие
более 30 человек. Были заслуша-
ны семь докладов, в которых рас-
сматривались вопросы взаимо-
связи обучения и аттестации
(сертификации) специалистов,
оценки квалификации персонала
в различных отраслях промыш-
ленности и новые подходы в
области подтверждения компе-
тентности специалистов нераз-
рушающего контроля.

Работа круглого стола нача-
лась с доклада «Гармонизация
оценки результатов практиче-
ского экзамена», с которым вы-
ступил А.В. Муллин (НУЦ
«Контроль и диагностика»). В
докладе отмечена необходи-
мость разработки более деталь-
ных гармонизированных требо-
ваний, которые должны вклю-
чать в себя, но не ограничивать-
ся следующим: определением
сектора продукции или про-
изводственного сектора; опре-
делением количества экзамена-
ционных образцов по каждому
сектору, которые должен про-
контролировать кандидат; ми-
нимальными размерами экзаме-
национных образцов в зависи-
мости от метода контроля и сек-
тора; конфигурацией экзамена-
ционных образцов; минималь-

ным количеством экзамена-
ционных образцов в экзамена-
ционном центре; минимальны-
ми размерами дефектов, кото-
рые должен обнаружить канди-
дат; природой дефектов; требо-
ваниями к документированию
результатов контроля. Доклад-
чик подчеркнул, что важнейшим
является вопрос оценки резуль-
татов контроля экзаменатором.
В связи с этим необходимо вы-
работать гармонизированные
требования как к самой проце-
дуре практического экзамена,
так и к процедуре оценки экза-
менатором.

В докладе «Интерактивное
обучение специалистов по НК»
(Б.В. Артемьев, И.Б. Артемьев,
ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»,
И. Эйнав, «StarIK»), с которым

выступил д-р техн. наук, профес-
сор Б.В. Артемьев, дан ретро-
спективный анализ деятельности
РОНКТД в сфере обучения спе-
циалистов по НК. Докладчик от-
метил, что главные цели
РОНКТД – развитие и внедре-
ние методов и средств неразру-
шающего контроля и диагности-
ки в целях повышения качества
промышленной продукции, по-
вышения безопасности промыш-
ленных объектов, диагностиро-
вание и предупреждение эколо-
гических, террористических и
других чрезвычайных ситуаций.
Основное место применения си-
стем НК и ТД – сложные техни-
ческие системы и объекты, ава-
рии на которых приводят к серь-
езным экономическим потерям и
даже человеческим жертвам.
Примером отсутствия диагно-
стики может служить июльская
авария 2014 года в Московском
метрополитене. Существует не
один десяток физических мето-
дов, на базе которых создаются
современные системы НК и ТД.
Для функционирования подоб-
ных систем необходимы хорошо
подготовленные специалисты.
Для решения проблемы серти-
фикации и аттестации специали-
стов НК в РОНКТД была создана
система «Сертификации персо-
нала», одной из главных частей
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которой является задача подго-
товки и обучения. 

В докладе отмечено, что пе-
реиздание книг и учебников
требует продолжительного вре-
мени и больших материальных
затрат, издательства не заинте-
ресованы в выпуске новой ре-
дакции книги до полной реали-
зации предыдущего тиража.
Перспективной альтернативой
традиционным методам обуче-
ния является дистанционное
обучение. Крупнейшие между-
народные организации, в том
числе МАГАТЭ, признают, что
возможности, предоставляемые
дистанционной системой об-
учения, являются самым акту-
альным инструментом для даль-
нейшего развития и гармониза-
ции системы сертификации
NDT персонала (ISO 9712 и т.д.)
и инициируют самостоятельные
проекты по созданию подобных
систем. «Единая Автоматизиро-
ванная Система Обучения
РОНКТД» ориентирована на
обучение (самоподготовку к
теоретическим экзаменам) спе-
циалистов по НК и ТД для
последующей их аттестации на
первый и второй уровни квали-
фикации по различным методам
неразрушающего контроля.

В докладе И.В. Прокофьева
(ООО «Микроакустика-М») «Проб-
лемы применения ФЗ №273-ФЗ
«Об образовании в Российской
Федерации» рассмотрены вопро-
сы применения ФЗ №273-ФЗ на
опыте прохождения проверок
Минобрнадзора России в учеб-

ном центре по подготовке дефек-
тоскопистов. Очерчен круг во-
просов, подлежащих проверке, и
рассмотрена методика подготов-
ки к успешному прохождению
проверки. Описаны особенности
процедуры проверки образова-
тельного учреждения должност-
ными лицами Минобрнадзора
России, перечислены выявляе-
мые при проверках недостатки в
работе учебного центра и причи-
ны появления указанных недо-
статков, также дан их анализ. До-
кладчик обосновал вывод о не-
обходимости корректировки от-
дельных положений ФЗ №273-
ФЗ в части, касающейся вопро-
сов профессионального обуче-
ния. Сформулированы предло-
жения по корректировке этого
закона для обсуждения профес-
сиональным сообществом.

С докладом «Сертификация
персонала неразрушающего
контроля третьей стороной.
Действующие схемы сертифи-
кации на территории РФ» (канд.
техн. наук Г.П. Батов, канд.
техн. наук И.Н. Пономарева,
М.О. Соловьева, ООО «НУЦ
«Качество») выступила канд.
техн. наук И.Н. Пономарева,
которая дала краткий анализ
двух основных подходов к сер-
тификации персонала неразру-
шающего контроля – сертифи-
кация 2-й стороной (работода-
телем) и 3-й стороной (незави-
симыми органами по сертифи-
кации). К преимуществам сер-
тификации персонала 3-й сто-
роной отнесены: единые требо-
вания к органам по сертифика-
ции персонала со стороны ак-
кредитующих инстанций (ISO/
IEC 17024:2012 «Оценка соот-
ветствия. Общие требования к
органам, проводящим сертифи-
кацию персонала») и незаинте-
ресованность органов по серти-
фикации в результатах экзаме-
нов. Необходимо обеспечить
единые требования к оценке
компетентности персонала на
всей территории РФ (многие

объекты контроля, такие как
трубопроводы, пересекают не-
сколько регионов РФ, и работы
по их диагностированию прово-
дятся сотнями подрядчиков),
поэтому на территории РФ
обычно используется схема сер-
тификации персонала третьей
стороной. Широко действуют
две схемы сертификации (атте-
стации) персонала, в которых
проверку органов по сертифи-
кации (аттестации) персонала
осуществляет ОАО «НТЦ «Про-
мышленная безопасность», рег-
ламентируемые:
• ПБ 03-440-02 «Правила атте-

стации персонала в области
неразрушающего контроля»,
зарегистрировано в Минюст
России 17 апреля 2002 г. 
№ 3378. Данную схему приме-
няет Единая система оценки
соответствия в области про-
мышленной, экологической
безопасности, безопасности в
энергетике и строительстве,
схема применяется для атте-
стации персонала, проводяще-
го работы на опасных про-
изводственных объектах;

• ISO 9712:2012 «Неразрушаю-
щий контроль. Квалификация
и сертификация персонала по
неразрушающему контролю».
Эта схема применяется Систе-
мой добровольной сертифи-
кации персонала в области не-
разрушающего контроля и ди-
агностики Российского обще-
ства по неразрушающему
контролю и технической диаг-
ностике. Схема используется
для сертификации персонала
в следующих областях: авиа-
ция, объекты аэрокосмиче-
ского комплекса, объекты
морского регистра, объекты
речного регистра, объекты же-
лезнодорожного транспорта,
здания и сооружения, объекты
энергетики.
Задачей доклада канд. техн.

наук А.А. Травкина (подразделе-
ния «СертиНК» ФГАУ «НУЦСК
при МГТУ им. Н.Э. Баумана»)
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«Оценка профессиональной ква-
лификации в соответствии с про-
фессиональным стандартом «Спе-
циалист по неразрушающему
контролю» было ознакомление
участников круглого стола с но-
вым методом оценки профессио-
нальной квалификации специа-
листов НК. Были рассмотрены:
цели разработки профессиональ-
ных стандартов, области их при-
менения, федеральные законы,
регламентирующие порядок раз-
работки, утверждения и приме-
нения профессиональных стан-
дартов, участники системы оцен-
ки квалификации, описание их
функций, прав и обязанностей,
основные положения профес-
сионального стандарта «Специа-
лист по неразрушающему конт-
ролю», организационно-методи-
ческие документы, разработан-
ные и утвержденные Советом по
профессиональным квалифика-
циям в области сварки, опреде-
ляющие требования к центрам
оценки квалификации, порядок
отбора и прекращения полномо-
чий центра оценки квалифика-
ции, требования к членам квали-
фикационной комиссии центра
оценки квалификации, регла-
мент проведения профессио-
нального экзамена для оценки
соответствия квалификацион-
ным требованиям по профессио-
нальному стандарту «Специалист
по неразрушающему контролю»
и т.д.

С докладом «Об опыте подго-
товки научных и инженерных
кадров и аттестации специали-
стов в области НК и ТД» (д-р
техн. наук, профессор В.Н. Ко-
стюков, д-р техн. наук, профес-
сор А.П. Науменко, НПЦ «Дина-
мика», д-р техн. наук, профессор
А.В. Косых, ФГБОУ ВПО «Ом-
ский государственный техниче-
ский университет») выступил
А.П. Науменко. Он отметил, что
одной из проблем подготовки
специалистов является мотива-
ция студентов. В настоящее вре-
мя предприятия, которые актив-

но используют специалистов в
области НК и ТД, крайне пассив-
но участвуют не только в подго-
товке студентов, но и даже в по-
пуляризации этой сферы дея-
тельности. Проблемой обучения
высококвалифицированных спе-
циалистов по профилю «Прибо-
ры и методы контроля качества и
диагностики» является несогла-
сованность рабочих программ
обучения и потребностей потен-
циальных потребителей специа-
листов.

Основная образовательная
программа высшего профессио-
нального образования высшего
учебного заведения готовится на
основе соответствующего феде-
рального государственного обра-
зовательного стандарта, и сегодня
по профилю подготовки «Прибо-
ры и методы контроля качества и
диагностики» направления под-
готовки бакалавриата и магистра-
туры 200100.62 «Приборострое-
ние» лишь частично отвечают
требованиям подготовки кадров и
специалистов в области НК и ТД,
квалификация которых должна
отвечать требованиям реальных
производств и рынка труда.

Д.А. Кулицкий (ООО «Лабо-
ратория 365») в докладе «Про-
грамма электронного документо-
оборота для аттестации (серти-
фикации) персонала в области
НК NK365.ru» сообщил, что су-
ществующая реализация доку-
ментооборота и учета аттесто-
ванного персонала в ряде случаев
не в полной мере соответствует
современному уровню развития
информационных технологий и
автоматизации и имеет ряд недо-
статков: единые требования к
форме и содержанию пакета до-
кументов, направляемых канди-
датом на аттестацию, отсут-
ствуют; автоматизация процесса
подготовки документов для атте-
стации низкая; 48 % кандидатов
допускает ошибки в оформлении
документов; автоматизация до-
кументооборота процесса атте-
стации низкая; учет входящих за-

явок, оформление протоколов и
удостоверений, ведение реестра
аттестованного персонала (как
«внутреннего», так и «внешне-
го»), осуществляется в «ручном
режиме» с использованием паке-
та MS Word, Exsel и самостоя-
тельно разработанных локаль-
ных приложений; ведение ре-
естра аттестованных специали-
стов с использованием ПО «НО-
АП – учет специалистов» трудое-
мок; единый реестр аттестован-
ных специалистов обновляется
редко (не чаще, чем один раз в
квартал). NK365.ru – это специа-
лизированная онлайн-програм-
ма, реализованная в виде SaaS-
решения. Докладчик сообщил,
что внедрение электронного до-
кументооборота NK365.ru сдела-
ет процесс аттестации персонала
технологичным и эффективным,
повысит уровень доверия к си-
стеме оценки соответствия и
обеспечит доступ к максимально
полному и актуальному реестру
аттестованных специалистов
всем субъектам аттестации.

Подводя итоги работы,
участники отметили необходи-
мость совершенствования взаи-
мосвязи обучения и аттестации
(сертификации), оценки квали-
фикации персонала в различ-
ных отраслях промышленности,
разработки новых подходов в
области подтверждения компе-
тентности специалистов, подго-
товки бакалавриата и магистра-
туры для соответствия требова-
ниям реальных производств и
рынка труда, а также целесооб-
разность расширения тематики,
включив в нее вопросы взаим-
ного признания деятельности
по аттестации (сертификации),
осуществляемой в разных си-
стемах.

Отчет предоставил: 
КОНОВАЛОВ Николай Николаевич, 

д-р техн. наук, заместитель 
генерального директора, 

ОАО «НТЦ «Промышленная 
безопасность», Москва

Деловая программа – отчеты по круглым столам

Территория NDT апрель–июнь 201640

В
Ы

С
ТА

В
К

И
, С

ЕМ
И

Н
А

Р
Ы

, К
О

Н
Ф

ЕР
ЕН

Ц
И

И



Модератор: А.В. КОВАЛЕВ, 
д-р техн. наук, проф., НПЦ «СПЕКТР-АТ»

Тематика круглого стола яв-
ляется чрезвычайно актуальной
в современных условиях. Анти-
террористическая безопасность
основана на использовании но-
вейших средств борьбы и приме-
нении системы организацион-
ных мер предупреждения терак-
тов. Программа круглого стола
включала 8 докладов по важней-
шим направлениям организации
антитеррористической диагно-
стики.

Первый доклад сделал гене-
ральный директор Научно-про-
изводственного центра антитер-
рористической и криминалисти-
ческой техники «СПЕКТР-АТ»,
д-р техн. наук, проф. А.В. Кова-
лев. Он рассказал об основных
направлениях работы НПЦ
«СПЕКТР-АТ» и последних ин-
новациях в разработках центра,
это: тепловизионные системы,
аппаратура наблюдения и конт-
роля, поисково-досмотровая
техника, криминалистическая
техника и аналитические сред-
ства обнаружения и идентифи-
кации наркотических и взрыв-
чатых веществ. Новинкой в
области тепловизионной на-
блюдательной техники является

тепловизор «СПРУТ-3»
(матрица 640×480 пкс, мини-
мальная различимая разность
температур 0,05 °С, рабочий диа-
пазон 8–14 мкм), обнаруживаю-
щий человека на расстоянии
1800 м. При обнаружении объ-
екта определяются его коорди-
наты и передаются по радиосвя-
зи на командный пункт. Среди
многочисленных эндоскопиче-
ских средств досмотра представ-
ляет интерес телевизионный эн-
доскоп – трансформер ЭТВЦ-М
с расширенными эксплуата-
ционными возможностями за
счет быстрой смены рабочей ча-
сти зондов. Существенно обно-
вились аналитические (химиче-
ские) средства обнаружения и
идентификации наркотических
и взрывчатых веществ: «НАР-
КО-КАСПЕР» и «ВВ-КАСПЕР»,
обладающие надежностью при
экспресс-анализе и незначи-
тельной ценой комплектов. 

Доклад на тему «Рентгенов-
ский комплекс углубленного
входного досмотра «РУБЕЖ-
2014» сделал сотрудник ООО
«Флэш электроникс», канд.

физ.-мат. наук И.А. Паршин.
Данный комплекс основан на
анализе обратно рассеянного
рентгеновского излучения, что
обеспечивает получение изо -
бражений предметов под одеж-
дой любого типа при малой до-
зовой нагрузке не более 30 нЗв и
длительности сканировании 4 с.
В комплексе также используют-
ся рентгеновские преобразова-
тели в виде плоских панелей де-
тектирования, обладающие вы-
сокими разрешением, контраст-
ной чувствительностью и про-
изводительностью.

Доклад по теме «Разработка
радиоволновых приборов для
противодействия терроризму и
перспективы создания новых
приборов» сделал сотрудник
ФГУП СКБ ИРЭ РАН канд.
техн. наук А.С. Бажанов. Одним
из направлений борьбы с терро-
ризмом, отметил он, является
разработка методов и средств
обнаружения минно-взрывных
устройств и людей, скрытых за
оптически непрозрачными пре-
градами (за стенами, под зем-
лей, в лесных массивах). Свой-
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ствами дистанционного обна-
ружения обладают приборы на
основе радиоволновых методов.
Использование сверхшироко-
полосных сигналов в виде 
наносекундных радиоимпуль-
сов, развитие микропроцессор-
ной техники и новых методов и
алгоритмов обработки сигналов
позволили создать новые типы
радаров подповерхностного зон-
дирования – георадары и рада-
ры для обнаружения людей за
оптически непрозрачными пре-
градами. Докладчик предста-
вил многочисленные примеры
практического использования
радаров и рассказал о перспек-
тивах их дальнейшего разви-
тия.

Об автоматизированных си-
стемах обнаружения взрывча-
тых веществ в ручной клади, ба-
гаже, почтовых отправлениях и
под одеждой человека рассказа-
ла сотрудница ООО «Логис-Гео-
тех» Е.В. Зеленская. В основе
действия приборов лежит метод
ядерного квадрупольного резо-
нанса (ЯКР). Частота ЯКР-эле-
мента является паспортом толь-
ко данного химического соеди-
нения. Производится зондиро-
вание объекта серией радио-
импульсов определенной часто-
ты и прием ответного сигнала в
интервалах между импульсами.
При получении ответного сиг-
нала на данной частоте, превы-
шающего установленный поро-
говый уровень, можно одно-
значно говорить о наличии в ис-
следуемом объекте вещества, к
которому относится данная ча-
стота ЯКР. Метод позволяет не
только обнаружить, но и иден-
тифицировать вещество, при-
чем на зондирование на данной

частоте не откликаются другие
вещества. Уровень принятого
сигнала ЯКР прямо пропорцио-
нален массе данного вещества в
исследуемом объекте. В за-
ключение были приведены фо-
тографии и параметры конкрет-
ных мобильных, конвейерных и
стационарных ЯКР-обнаружи-
телей.

Досмотровым комплексам
контроля крупногабаритных
транспортных средств и грузов
был посвящен доклад сотруд-
ников Лаборатории ТСНК 
МИРЭА, который представил
канд. техн. наук А.Н. Переде-
рий. Он рассказал, что в основе
предложенной аппаратуры ле-
жит просвечивание досматри-
ваемого объекта высокоэнерге-
тическим рентгеновским из-
лучением и получение теневого
рентгеновского цифрового изо -
бражения. Кроме того, в других
вариантах используются ком-
плексы с интегрированием в
систему радиометрического
контроля системы зондирова-
ния нейтронами и, наконец, с
включением в состав комплекса
системы на обратно рассеянном
рентгеновском излучении. Ряд
устройств прошли опытную
эксплуатацию на объектах в Со-
чи и продемонстрировали вы-
сокие показатели надежности,
эксплуатационных качеств и
досмотровых характеристик.

Интересный доклад сделал
канд. физ.-мат. наук А.Г. Пау-
лиш (Филиал ИФП СО РАН
«КТИПМ»), который был по-
священ разработке высоко-
эффективных быстродействую-
щих неохлаждаемых детекторов
терагерцового диапазона на ос-
нове ультратонких резонансных

поглотителей и пироэлектриче-
ского преобразователя для по-
строения дистанционных диаг-
ностических систем. Положи-
тельные результаты работы по-
могут создать системы радиови-
дения и дистанционного спек-
трального анализа объектов.
Главными преимуществами пи-
роэлектрических приемников
являются: широкая спектраль-
ная характеристика чувстви-
тельности, достаточно высокое
быстродействие, способность
работать без охлаждения и невы-
сокая стоимость по сравнению с
любыми другими приемниками
ТГц-излучения. Опыт создания
таких приемников позволяет
разработать линейку высоко-
эффективных пироэлектриче-
ских приемников с заданным
набором диапазонов чувстви-
тельности, определяемым как
спектральными линиями из-
лучения источника ТГц-излуче-
ния, так и спектральными осо-
бенностями веществ, подлежа-
щих анализу. Результаты откры-
вают хорошие перспективы для
создания эффективных и недо-
рогих систем дистанционного
детектирования. 

Вопросы и ответы по докла-
дам, а также обсуждение резуль-
татов в прениях показали пер-
спективу развития представлен-
ных направлений и необходи-
мость в дальнейшем расшире-
ния тематики исследований.

Отчет предоставили: 
КОВАЛЕВ Алексей Васильевич, 

д-р техн. наук, проф., НПЦ
«СПЕКТР-АТ», Москва, 

МАТВЕЕВ Владимир Иванович,
канд. техн. наук, ЗАО «НИИИН

МНПО «Спектр», Москва

Модераторы: С.И. ВАСИЛЬЕВ, 
эксперт, Росатом, А.Х. ВОПИЛКИН, 
д-р техн. наук, проф., НПЦ «ЭХО+»

На заседании круглого стола
выступили с сообщениями 7 до-
кладчиков.

В центре внимания стояли во-
просы долгосрочной безопасной

эксплуатации, стойкости и уязви-
мости объектов атомной промыш-
ленности и АЭС, а также техноло-
гий эффективной защиты этих
объектов в современных условиях.
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Общий обзор по теме сделал
С.И. Васильев, эксперт Росатома
(доклад С.И. Васильев, Н.Р. Ку-
зелев «Система сопровождения
и оптимизации управления жиз-
ненным циклом энергоблока от
проектирования до вывода из
эксплуатации»). В Росэнерго-
атоме и его филиалах, а это все
АЭС России, действует единая
система корпоративного управ-
ления. Появилось деление по
видам работ, удалось сконцент-
рировать людские и материаль-
ные ресурсы в каждом из диви-
зионов, увеличить объем выпол-
няемой ими работы. Все эти
действия направлены на обес-
печение безопасной эксплуата-
ции АЭС в течение всего перио-
да, а это уже 60 лет. 

Все эти решения привели к
тому, что кардинально измени-
лось положение российского
ядерного топлива на мировом
рынке. Уже в 2010 г. Топливная
компания Росатома «ТВЭЛ» пол-
ностью вытеснила Westinghouse с
европейского рынка ядерного
топлива для реакторов россий-
ского дизайна.

Промышленность и топлив-
но-энергетический комплекс
Российской Федерации сего-
дня проходят испытание ком-
бинацией негативных воздей-
ствий – политических, эконо-
мических, социальных, инфор-
мационных, физических. Есть
пример положительной резуль-
тативной работы в сфере конт-
роля, диагностики и безопас-
ной эксплуатации сложнейших
объектов. Это область, где ус-
пехи в направлении создания
новых средств и методов НК и
ТД очевидны. Именно в атом-
ной отрасли, где вопросам без-
опасности уделяется особе вни-
мание, НК и ТД приобрели ста-
тус приоритетного направле-
ния развития. 

В последние полтора – два
десятилетия российская ядер-
ная генерация развивалась па-
раллельно в нескольких направ-

лениях: интеграция в рыночную
среду, вхождение в создаваемый
рынок электроэнергии и мощ-
ности, участие в его развитии;
ядерное строительство: до-
стройка или сооружение с «ну-
ля» новых ядерных энергобло-
ков; поддержание и развитие
действующей генерации, вклю-
чая повышение эффективности
эксплуатации АЭС; модерниза-
ция и рост мощности находя-
щихся в эксплуатации блоков,
продление ресурса и срока
службы. 

Сегодня Росэнергоатом кон-
тролирует 17% оптового и не-
сколько процентов розничного
рынка электроэнергии. На оп-
товом рынке главная задача га-
рантировать поставку энерго-
ресурсов потребителю на дол-
госрочной основе, а это воз-
можно при надежной работе
оборудования при своевремен-
ном контроле и диагностирова-
нии.

В 2000-х гг. введено два блока
ВВЭР-1000 (№ 1 Ростовской и № 3
Калининской АЭС), а в 2010-х гг. –
уже три (№ 2, 3 Ростовской и 
№ 4 Калининской АЭС). В на-
стоящее время строится энерго-
блок № 4 на Ростовской АЭС,
четыре блока с реакторами ново-
го поколения ВВЭР-1200 – на
Нововоронежской АЭС-2 и Ле-
нинградской АЭС-2, а также
плавучая атомная электростан-
ция с двумя реакторами малой

мощности КЛТ-40. Готовится к
выводу на проектную мощность
энергоблок с реактором на быст-
рых нейтронах БН-800 на Бело-
ярской АЭС.

Помимо нового строитель-
ства в атомной отрасли рабо-
тают над повышением эффек-
тивности действующих АЭС. К
важнейшим аспектам этого на-
правления относятся продление
ресурса и лицензионных сроков
эксплуатации АЭС, а также уве-
личение выработки электро-
энергии. 

Ведущим фактором наращи-
вания выработки считается по-
вышение коэффициента ис-
пользования установленной
мощности (КИУМ), что дости-
гается переходом на 18-месяч-
ный топливный цикл на реакто-
рах ВВЭР, удлинением межре-
монтных интервалов и сокра-
щением сроков самих ремон-
тов, повышением КПД в ре-
зультате модернизации после
детального технического диаг-
ностирования технологическо-
го оборудования и выдачей на-
учно обоснованных рекоменда-
ций. 

Программа повышения мощ-
ности энергоблоков с реактора-
ми ВВЭР-1000 и ВВЭР-440 до
107 % реализуется на 10 блоках
ВВЭР-1000 (на Балаковской, Ка-
лининской и Ростовской АЭС) и
двух блоках с ВВЭР-440 (№ 3, 4
Кольской АЭС).
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Для повышения мощности
упомянутых энергоблоков про-
водили модернизацию: системы
управления и защиты (СУЗ);
контрольно-измерительных при-
боров и автоматики (КИПиА);
систем внутриреакторного конт-
роля (СВРК); оборудования вто-
рого контура, включая системы
контроля генератора, цилиндры
высокого давления и автоматику
регулирования турбины. 

Положительный пример раз-
вития НК для атомной отрасли
среди предприятий, входящих в
ассоциацию «Спектр», освещен
в докладе А.Х. Вопилкина, д-ра
техн. наук, НПЦ «ЭХО+», «Раз-
витие УЗ-контроля для прогно-
за работоспособности». НПЦ
«ЭХО+» имеет 20-летний опыт
работы для Росэнергоатома по
развитию УЗ-контроля для
обеспечения безопасной рабо-
ты, долгосрочного прогноза,
увеличения срока службы АЭС.
Большой комплекс технических
измерений и исследований про-
водится для обоснования более
длительных сроков дополни-
тельной эксплуатации на основе
контроля физико-механических
свойств на АЭС.

Активно разрабатываются и
внедряются различные прибо-
ры и системы для диагностики
оборудования и трубопроводов
реакторных установок. Кроме
того, разрабатываются и мето-
дики проведения неразрушаю-
щего контроля целостности ме-
талла, оценки результатов конт-

роля и выработки рекоменда-
ций по устранению выявленных
дефектов.

Вторым направлением об-
суждений на круглом столе ста-
ли инновации и новые методики
НК и ТД для задач атомной от-
расли. 

Научные достижения в из-
учении различных состояний
твердого тела, динамики движе-
ния жидкостей и газов, плазмен-
ной формы материи, физико-
химических свойств веществ,
энергетических преобразова-
ний, нестационарных полей, ко-
лебаний и излучений позволяют
не только находить новые прин-
ципы действия приборов, но и
повышать точность, надежность
и экономичность важнейших
изделий приборостроения, си-
стематически обновлять их но-
менклатуру.

На круглом столе вновь под-
нимался вопрос использования
КТ для контроля, в частности
параметрической томографии
для целей неразрушающего
контроля.

Методы радиографического
контроля используются для об-
наружения дефектов и анома-
лий в различных изделиях, на-
пример для контроля качества
сварки тепловыделяющих эле-
ментов ядерного реактора или
для контроля теплоизоляции
стенок твердотопливного двига-
теля (бустера). 

В докладе И. Никифорова,
Université de Technologie de

Troyes, FRANCE, «Метод пара-
метрической томографии для
целей неразрушающего конт-
роля» рассматривается метод
параметрической томографии,
который позволяет решить за-
дачу неразрушающего контро-
ля на основе одной или двух –
трех проекций, прибегая к ми-
нимаксной проверке статисти-
ческих гипотез о наличии ано-
малий, когда мешающие пара-
метры, определяющие физиче-
ские свойства изделия, не-
известны.

Молодые ученые НИЯУ 
МИФИ сделали сообщения по
новым методикам ТД, специ-
фичным для АЭС.

Диагностика работоспособ-
ности нейтронных ИК-атомных
реакторов актуальна для реакто-
ров всех типов (Е. Мартазов,
НИЯУ МИФИ, «Диагностика
работоспособности нейтронных
ИК-атомных реакторов»).

Нейтронные ионизационные
камеры предназначены для конт-
роля потоков нейтронов в соста-
ве системы управления и защиты
ядерного реактора при необходи-
мости измерения высотного рас-
пределения плотности потока
нейтронов вдоль активной зоны
реактора. 

Мобильный автоматизиро-
ванный комплекс АККП контро-
ля характеристик ПИК обес-
печивает:
• коммутацию цепей и измере-

ние электрических межэлек-
тронных емкостей и емко-
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стей подводящих кабелей
ПИК;

• коммутацию цепей с подачей
напряжений постоянного тока
до ±500 В и измерение токов
подводящих кабелей ПИК с
последующим вычислением
сопротивления изоляции;

• измерение среднего тока ПИК;
• измерение скорости счета им-

пульсов ПИК деления;
• определение заряда в импульсе

тока ПИК деления и набор
спектра (распределения) им-
пульсов по зарядам;

• регистрацию формы импуль-
сов тока ПИК деления;

• воспроизведение и измерение
напряжений питания ПИК
для определения вольтампер-
ных и вольтсчетных характе-
ристик;

• воспроизведение и измерение
напряжения порога дискрими-
нации ПИК деления для опре-
деления дискриминационных
характеристик;

• представление, регистрацию,
обработку полученной ин-
формации с генерацией отче-
тов, создание архивов прове-
рок.
Метрологические характери-

стики АККП полностью удовле-
творяют требованиям, предъ-
являемым к аппаратуре для про-
верки характеристик ПИК.

Во втором сообщении НИЯУ
МИФИ (В.Г. Гетманов, А.А. Фир -
сов «Применение доплеровских
систем акустического, радио- и
оптического диапазонов для не-
разрушающего контроля кон-
струкций атомной отрасли»)
подчеркнуто, что промышлен-
ные объекты атомной отрасли и
экспериментальные установки
для изучения физики частиц от-
носятся к объектам повышен-
ной опасности и специального
контроля. Решение большого
количества задач НК механиче-
ских конструкций данных объ-
ектов может быть выполнено на
основе оценивания относитель-
ных координат (микропереме-

щений, вибраций) и скоростей
элементов конструкций (напри-
мер, трубопроводов, кожухов
турбин и т.д.) в виде функций
времени. 

Провести оценивание ука-
занных функций предложено с
помощью доплеровских систем,
работающих в акустическом,
радио- и оптическом диапазо-
нах. Данные системы обладают
простой конструкцией и обес-
печивают бесконтактные изме-
рения хрупких и малых объ-
ектов, доступ к которым огра-
ничен, в опасных для человека
условиях.

Для диагностики во многих
отраслях предложено новое по-
коление систем мониторинга и
диагностики роторного обору-
дования ООО «Ассоциация
ВАСТ» (А.В. Барков, Д.Л. Жу-
ковский «Новое поколение си-
стем мониторинга и диагности-
ки роторного оборудования,
разработанных предприятиями
Ассоциации ВАСТ»). 

Все типы систем адаптирова-
ны под современные тенденции
в проектировании, производстве
и эксплуатации основного и
вспомогательного оборудования
с узлами вращения.

Отмечено, что важной осо-
бенностью развития многока-
нальных виброанализаторов яв-
ляется установка границы между
их возможностями с учетом есте-
ственного усложнения процес-
сов их развертывания на реаль-
ных агрегатах и возможностями
многоканальных мобильных си-
стем, способных проводить в ре-
жимах онлайн и офлайн длитель-
ные измерения вибрации, тока, а
при необходимости и других
процессов.

В результате обсуждений на
круглом столе были приняты ре-
комендации.
1. Решение проблем безопасно-

сти следует искать в усиле-
нии механизмов защиты объ-
ектов и установок, способно-
сти предвидеть опасности,

выживать, адаптироваться,
поддерживать и восстанавли-
вать свое функционирование
вне зависимости от интен-
сивности одиночного или
комбинированного опасного
воздействия и его длительно-
сти. Необходима организа-
ция новых научных исследо-
ваний и создание современ-
ных средств НК, а также их
производство в сложившихся
условиях.

2. Российская атомная отрасль
развивается в русле мировых
тенденций; по отдельным на-
правлениям она находится в
авангарде мировых трендов.
Направления развития дей-
ствующей российской ядер-
ной генерации (повышение
мощности, увеличение выра-
ботки и КИУМ, существен-
ное продление сроков экс-
плуатации ядерных блоков)
не противоречат требова-
ниям ядерной безопасности
и являются распространен-
ной мировой практикой.
Внедрение отраслевой систе-
мы диагностики и осуществ-
ление эксплуатационного
мониторинга ресурса обору-
дования АЭС выступают га-
рантом безопасности и на -
дежности.

3. Отмечено, что сейчас внима-
тельно изучаются различные
аспекты диагностики и про-
гноза чрезвычайных ситуаций,
на основе которых формули-
руются оптимальные требова-
ния к системам и средствам
контроля, определяются эко-
номически и технически целе-
сообразные пути их реализа-
ции при минимизации номен-
клатуры изделий приборо-
строения.

Отчет предоставил: 
КУЗЕЛЕВ Николай Ревокатович,

д-р техн. наук, проф., 
заместитель директора, 

НИИИН МНПО «Спектр»,
Москва
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Территория NDT апрель–июнь 201646

Модератор: В.А. СЯСЬКО, 
д-р техн. наук, ООО «КОНСТАНТА»

Программа круглого стола включала в себя пять
выступлений ведущих специалистов производ-
ственных компаний и научно-исследовательских
институтов Санкт-Петербурга.

Со вступительным словом выступил модератор
круглого стола генеральный директор компании
«КОНСТАНТА», д-р техн. наук В.А. Сясько. В своем
выступлении он отметил актуальность вопросов, об-
суждаемых на круглом столе, поскольку развитие тех-
нологий, ужесточение требований к качеству изде-
лий, появление новых параметров контроля качества
приводят к появлению новых покрытий и новых ме-
тодов контроля качества покрытий. В своем докладе
«Бесконтактные методы и приборы измерения тол-
щины и адгезии диэлектрических покрытий» 
В.А. Сясько представил обзор новых перспективных
приборов неразрушающего контроля толщины, адге-
зии и пористости покрытий, например таких, как: ак-
тивный термографический бесконтактный метод из-
мерения толщины, адгезии и пористости покрытий;
радиометрический (рентгеновский флуоресцентный)
метод измерения толщины покрытий; радиометриче-
ский β-отражения метод измерения толщины покры-
тий. Рассмотрены основные технические и метроло-
гические характеристики приборов и их практиче-
ское использование в цеховых и полевых условиях.

Следующим выступил генеральный директор
ООО «К-М» Е.В. Пилатов с двумя темами. В пер-
вом докладе «Комплексный контроль защитных и
функциональных свойств диэлектрических покры-
тий» автор представил обзор действующих отече-
ственных и международных стандартов, методик и
соответствующего оборудования для контроля за-
щитных покрытий – противопожарных, противо-
коррозионных и др. Второй доклад на тему «Конт-
роль сплошности изоляционных покрытий крыш,
бетонных и железобетонных конструкций» посвя-
щен электроискровому методу контроля сплошно-
сти диэлектрических покрытий. Автор представил
описание отечественного оборудования, реализую-
щее данный метод, для контроля покрытий крыш и
других конструкций и рассказал о существующих
международных стандартах.

В докладе «Ультразвуковые толщиномеры мно-
гослойных диэлектрических покрытий неметалли-
ческих изделий» ведущим специалистом «УЗ-Кон-
станта» А.В. Кондратьевым представлен еще один

перспективный метод контроля качества покры-
тий – с помощью ультразвука. УЗ-метод позволяет
контролировать многослойные покрытия, а имен-
но каждый слой в отдельности, а также измерять
толщину покрытия на неметаллических основа-
ниях, таких как: дерево, бетон, пластик и др. Дан-
ные задачи очень часто встречаются на практике,
однако современные стандартизованные методы
не регламентируют их. Автор подробно описал
данный метод и представил сравнительный анализ
существующих ультразвуковых толщиномеров для
контроля толщины покрытий.

От ВНИИМ им. Д.И. Менделеева выступила
Н.И. Смирнова с докладом «Проблемы метрологи-
ческого обеспечения перспективных методов конт-
роля качества защитных покрытий», посвященным
анализу современного метрологического обеспече-
ния перспективных методов НК. Автором рассмот-
рены действующие отечественные стандарты на
методы, приборы и меры толщины, а также дей-
ствующая поверочная схема для средств измерений
толщины покрытий, отмечено, что многие дей-
ствующие в настоящий момент стандарты устаре-
ли, а перспективные методы контроля качества по-
крытий, рассмотренные на круглом столе, не рег-
ламентируются отечественными стандартами. На
сегодняшний день очевидна необходимость пере-
смотра нормативной базы в области методологии и
метрологического обеспечения измерений пара-
метров качества покрытий.

По обсуждениям круглого стола было принято
решение о необходимости развития направления
комплексного контроля параметров, характери-
зующих качество покрытий, а также о необходимо-
сти пересмотра существующих стандартов и пове-
рочных схем в области неразрушающего контроля
качества защитных покрытий. 

Отчет предоставила:  СМИРНОВА Надежда Игоревна,
ООО «КОНСТАНТА»,  Санкт-Петербург

Деловая программа – отчеты по круглым столам

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫ 
И ПРИБОРЫ КОМПЛЕКСНОГО 
КОНТРОЛЯ ЗАЩИТНЫХ ПОКРЫТИЙ





В работе совещания приняли
участие ведущие специалисты
государственных метрологиче-
ских институтов, крупных про-
мышленных предприятий, на-
учно-исследовательских органи-
заций и производителей измери-
тельного оборудования, среди
которых: ОАО «НПО Энергомаш
им. В.П. Глушко», «ВНИИМС»,
ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Мен-
делеева», ФГУП «ВНИИФТРИ»,
ФГУП «УНИИМ», ФГУП «НПО
«Техномаш», АО «ИФТП», ФГУП
«ЦНИИ КМ «Прометей», ФГУП

«НУЦ «Контроль и диагности-
ки», ОАО «ЧТПЗ», учреждение
науки «ИКЦ СЭКТ», ООО
«КОНСТАНТА», «НТЦ «Эта-
лон», Университет «Горный»,
ИПФ НАН Беларуси, OOO
«Плазмацентр» и др.

Открывший совещание заме-
ститель руководителя Федераль-
ного агентства по техническому
регулированию и метрологии
Росстандарт С.С. Голубев в своем
обращении поблагодарил всех
участников совещания, отметил
необходимость обеспечения до-

стоверности комплексного конт-
роля качества функциональных
покрытий и обещал оказать под-
держку в реализации решений
совещания.

Со вступительным словом вы-
ступили член правления РОНКТД,
директор учреждения науки «ИКЦ
СЭКТ», проф. В.Е. Прохорович и
заведующий кафедры приборо-
строения Университета «Горный»
проф. А.И. Потапов. Была от-
мечена важность рабочего сове-
щания для обмена мнениями и
опытом между специалистами
предприятий и организаций раз-
личных отраслей промышленно-
сти по актуальным вопросам в
области метрологического обес-
печения неразрушающего конт-
роля качества функциональных
покрытий.

Было представлено и обсуж-
дено 12 докладов. Первым вы-
ступил начальник отдела пер-
спективных неразрушающих ме-
тодов контроля ОАО «НПО
Энергомаш им. В.П. Глушко»
В.А. Калошин с докладом «Про-
блемные вопросы метрологиче-
ского обеспечения контроля
толщины специальных кон-
струкционных и технологиче-
ских покрытий ДСЕ ЖРД», в ко-
тором представил анализ со-
стояния метрологического обес-
печения при контроле толщины
гальванохимических покрытий
(серебро, золото, никель и др.).
В своем докладе В.А. Калошин
отметил практическое отсут-
ствие нормативно-технической
документации на контроль тол-
щины покрытий, отсутствие го-
сударственных эталонных об-
разцовых мер толщины покры-
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МЕЖОТРАСЛЕВОЕ РАБОЧЕЕ СОВЕЩАНИЕ 
«МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ ПОКРЫТИЙ 
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ»

В Санкт-Петербурге 23–24 декабря 2015 г. состоялось межотрасле-
вое рабочее совещание «Метрологическое обеспечение неразрушающего
контроля покрытий в Российской Федерации», организованное Россий-
ским обществом по неразрушающему контролю и технической диагно-
стике, ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева», учреждением науки
«ИКЦ СЭКТ» и ООО «КОНСТАНТА». Цель совещания – выработка
рекомендаций и координация работ по улучшению метрологического
обеспечения методов и средств комплексного неразрушающего контроля
качества покрытий.



тий, наличие применяемого
оборудования для контроля ка-
чества покрытий в единичном
экземпляре. Для решения дан-
ных вопросов в рамках работы
был представлен проект про-
граммы метрологического обес-
печения контроля толщин галь-
ванохимических покрытий на
изделиях РКТ.

В своем докладе «Аттестация

тонкопленочных покрытий для
изделий, работающих в условиях
трения и износа» генеральный
директор ООО «Плазмацентр»
П.А. Тополянский рассказал об
оборудовании, позволяющем
проводить контроль качества
специальных тонкопленочных
покрытий (толщиной около 
3 мкм). Приборы позволяют
оценивать различные свойства
покрытий, такие как: микро-

образивное изнашивание, три-
бологические характеристики,
износ покрытия, долговечность
покрытия, физико-механиче-
ские свойства покрытия, адге-
зия смазки к покрытию, поверх-
ностное натяжение, остаточные
напряжения. В большинстве
случаев оценка параметров про-
водится в соответствии с евро-
пейскими и международными
стандартами разрушающими
методами. В докладе было от-
мечено, что на сегодняшний
день не существует российских
стандартов, которые регламен-
тируют данные испытания.

В.А. Сясько, генеральный ди-
ректор ООО «КОНСТАНТА»,
выступил с докладом «Приборы
для измерения толщины и элек-
трофизических свойств покры-
тий». В рамках выступления
сформулирована проблема обес-
печения надежности и безопас-
ности изделий машино-, судо-,
авиа-, ракетостроения и энерге-
тики с учетом все возрастающих
эксплуатационных требований к
экономической эффективности
в условиях конкуренции про-
изводителей, которые связаны с
обеспечением качества защит-
ных покрытий и несущих эле-
ментов конструкции изделий.

Рассмотрены основные группы
покрытий, задачи их контроля и
применимость видов и методов
неразрушающего контроля. Бы-
ли рассмотрены основные пара-
метры, характеризующие каче-
ство различных покрытий, при-
меняемость видов и методов 
НК для контроля их толщины. 
В заключение своего доклада
В.А. Сясько сделал акцент на
том, что в Российской Федера-
ции нет соответствующих стан-
дартов на описание методов не-
разрушающего контроля каче-
ства покрытий, на наборы эта-
лонных и рабочих образцов, на
поверку и аттестацию образцов и
приборов, отметил необходи-
мость модернизации и доработ-
ки имеющихся поверочных схем
с учетом новых требований к
свойствам покрытий.

Ведущий научный сотрудник
учреждения науки «ИКЦ СЭКТ»
И.Ю. Кинжагулов в своем вы-
ступлении на тему «Комплекси-
рование методов НК в ходе конт-
роля качества нанесения функ-
циональных и технологических
покрытий» указал основные
контролируемые параметры ка-
чества функциональных и техно-
логических покрытий, а также
возникающие при контроле про-

Межотраслевое рабочее совещание «Метрологическое обеспечение неразрушающего контроля покрытий в Российской Федерации»
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В.А. Калошин

П.А. Тополянский



блемы. Докладчик подробно рас-
смотрел основные проблемы
контроля качества покрытий на
заводе-изготовителе АО «КБХА»,
а также представил основные ти-
пы дефектов, возникающих в
этих покрытиях. В рамках данно-
го выступления были описаны
два новых оптимизированных
метода контроля качества по-
крытий – пондеромоторный и
магнитодинамический методы.
В рамках совместных работ с
ФГУП «НПО «Техномаш» и ОАО
«НПО Энергомаш им. В.П. Глуш-
ко» были разрабатаны комплекс-
ные методы контроля толщины
серебряного покрытия, а также
контроля качества нанесения
функциональных и технологиче-
ских покрытий. В заключение
выступления И.Ю. Кинжагулов
сформулировал основные вопро-
сы их метрологического обес-
печения.

В докладе «Актуальные про-
блемы метрологического обес-
печения в области измерений
толщины покрытий» (авторы
Е.Б. Брюховецкая и А.А. Моска-
лев, сотрудники ФГУП «ВНИИМ
им. Д.И. Менделеева») осветили
основные проблемы, связанные
с отсутствием единой повероч-
ной схемы, строгих регламентов

и единого подхода к выражению
метрологических характеристик
мер толщины. Были сформули-
рованы возможные направления
деятельности в целях решения
обозначенных проблем. 

Главный научный сотрудник
ФГУП «ВНИИМС» Л.С. Баба-
джанов в докладе «Передача еди-
ницы длины в области измере-
ний толщины покрытий» расска-
зал о параметрах, характеризую-
щих качество покрытий, о метал-
лах, применяемых для покры-
тий, о наиболее распространен-
ных материалах оснований. В
рамках выступления были пред-
ставлены разработки Л.С. Баба-
джанова, такие как математиче-
ская модель комбинаций мате-
риалов оснований и покрытий и
их классификация. 

В докладе «Воспроизведение
единицы удельной электрической
проводимости металлов как осно-
ва для установления единства в
области измерений характеристик
проводящих покрытий» руково-
дителя лаборатории импедансов
ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Менде-
леева» Ю.П. Семенова представ-
лены исследования по вихретоко-
вому методу контроля, позволяю-
щему контролировать различные
электромагнитные характеристи-

ки металлических и неметалличе-
ских электропроводящих мате-
риалов. В рамках доклада рас-
смотрены области применения
вихретокового метода контроля
при комплексном контроле элек-
тропроводящих покрытий.

Заместитель директора ФГУП
«УНИИМ» В.В. Казанцев в своем
докладе «Состояние и перспекти-
вы развития метрологического
обеспечения в области измерений
поверхностной плотности, тол-
щины и химического состава по-
крытий» предоставил информа-
цию о десяти Государственных
первичных эталонах и двух Госу-
дарственных вторичных эталонах.
Также В.В. Казанцев рассмотрел
структуру государственной служ-
бы стандартных образцов состава
и свойств веществ и материалов. В
докладе отображено участие
ФГУП «УНИИМ» в международ-
ных научно-технических сотруд-
ничествах в области стандартных
образцов и в научных мероприя-
тиях в области стандартных образ-
цов. Представлен план мероприя-
тий по внедрению Государствен-
ного первичного эталона поверх-
ностной плотности покрытий.

В рамках выступления на тему
«Приборы и методы измерения
механических свойств покрытий»
и.о. директора ФГУП «ВНИИМ
им. Д.И. Менделеева» К.В. Гого-
линский рассказал о механиче-
ских свойствах и геометрических
параметрах покрытий. Докладчик
рассмотрел основные методы
контроля, такие как скретч-те-
стирование, испытания на изно-
состойкость, метод инструмен-
тального индентирования. В ходе
выступления была приведена
структура метрологического обес-
печения измерения твердости ме-
таллических покрытий. К.В. Гого-
линский представил основные
модели приборов нанотвердоме-
ров. Также был приведен анализ
комплексного исследования галь-
ванических покрытий.

В докладе «Метрологическое
обеспечение измерений механи-
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ческих свойств покрытий» стар-
ший научный сотрудник ФГУП
«ВНИИФТРИ» А.Э. Асланян от-
метил перспективы развития и
область применения измерений
твердости методами инструмен-
тального индентирования. До-
кладчиком рассмотрены основ-
ные физико-механические ха-
рактеристики, которые измерены
при контроле методами инденти-
рования, и объекты контроля. По
результатам доклада отмечено,
что для измерения твердости по-
крытий и слоев толщиной от 50
нм до 1 мкм возможно примене-
ние методов инструментального
индентирования, а для обеспече-
ния единства измерений внедрен
стандарт, утвержден Государст-
венный пер- вичный эталон твер-
дости, разработана поверочная
схема, исследованы рабочие эта-
лоны и разработан стандарт на
поверку твердомеров.

Доклад «Покрытия со специ-
альными свойствами» начальни-
ка НИО ФГУП ЦНИИ КМ «Про-
метей» П.В. Кузнецова посвящен
изделиям, требующим примене-
ния инновационных технологий
создания покрытий. Докладчик
сообщил о перспективных техно-
логиях создания таких покрытий.
Подробно рассмотрены все тех-
нологии. Представлены схема
процесса лазерной наплавки, тех-
нологии микроплазменного и га-
зодинамического напыления, при-
меняемые при ремонте и восста-
новлении деталей машин и меха-
низмов, а также для аварийно-
спасательной техники на море и
подводно-водолазного оборудо-
вания для получения износо- и
коррозионно-стойких покрытий.
При рассмотрении технологии
вакуумного ионно-плазменного
напыления акцент сделан на
принципы формирования нано-
структурированных покрытий и
технологию напыления и нано-
структурирования. П.В. Кузецо-
вым в докладе представлены так-
же электролитические техноло-
гии. В рамках доклада рассмотер-

но диагностическое оборудова-
ние. В заключение доклада
П.В. Кузецов обосновал необхо-
димость разработки методик и
соответствующих стандартов для
определения основных парамет-
ров металлических и компози-
ционных покрытий.

В результате работы межотра-
слевого рабочего совещания бы-
ло принято следующее решение:
• утвердить положения:
1) научно и технически обосно-

вана необходимость пересмот-
ра существующей поверочной
схемы для средств измерений
толщины покрытий;

2) вновь разрабатываемые меры
толщины покрытий должны
нормироваться по воспроиз-
водимой величине при обес-
печении стабильности зада-
ваемых характеристик покры-
тий и оснований;

3) необходимо развитие направ-
ления комплексного контроля
параметров, характеризующих
качество покрытий;

• в целях обеспечения единства
измерений параметров покры-
тий предложить:

1) создать государственный спе-
циальный эталон в области из-
мерений толщины покрытий;

2) разработать программу аттеста-
ции рабочих эталонов (мер тол-
щины покрытий) с учетом обес-
печения возможности конт- 
роля дополнительных норми-
руемых характеристик;

3) выработать общие требования
к разработке мер толщины по-
крытий, включая перечень
нормируемых характеристик и
технологии изготовления;

4) разработать нормативную базу
в области методологии и метро-
логического обеспечения изме-
рений параметров покрытий;

5) разработать организационные
мероприятия:

просить Росстандарт:
5.1) поручить ТК 206 разработ-

ку нормативных докумен-
тов по измерению пара-
метров покрытий:

• ГОСТы по измерениям
параметров покрытий;

• ГОСТы на меры и стан-
дартные образцы;

• поверочные схемы;
5.2) назначить организации,

осуществляющие коорди-
нацию деятельности в
области:
• метрологического обес-

печения измерений тол-
щины покрытий;

• дефектометрии покры-
тий и материалов;

• разработки и изготовле-
ния эталонных и рабо-
чих мер толщины по-
крытий, в том числе
специального назначе-
ния;

5.3) ходатайствовать о созда-
нии отраслевых базовых
организаций по обеспече-
нию единства измерений
толщины покрытий;

5.4) поручить метрологиче-
ским институтам со-
вместно с базовыми орга-
низациями заинтересо-
ванных отраслей разрабо-
тать принципы оптимиза-
ции эталонных мер и
стандартных образцов в
областях измерений тол-
щины, поверхностной
плотности и физико-ме-
ханических свойств мате-
риалов покрытий;

5.5) создать комиссию в обла-
сти измерения параметров
покрытий;

5.6) поручить указанной комис-
сии сформировать перечень
НИР и ОКР в области мет-
рологического обеспечения
измерения параметров по-
крытий.

Материал предоставлен 
директором учреждения науки

«ИКЦ СЭКТ» проф. 
В.Е. Прохоровичем 
и ген. директором 

ООО «КОНСТАНТА» 
д-ром техн.наук В.А. Сясько

Межотраслевое рабочее совещание «Метрологическое обеспечение неразрушающего контроля покрытий в Российской Федерации»
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XIII ВСЕРОССИЙСКИЙ 
КОНКУРС СПЕЦИАЛИСТОВ 
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ

В феврале – марте 2016 г. Рос-
сийским обществом по неразру-
шающему контролю и техниче-
ской диагностике в рамках Еди-
ной системы оценки соответ-
ствия в области промышленной,
экологической безопасности,
безопасности в энергетике и
строительстве при поддержке
Федеральной службы по эколо-
гическому, технологическому и
атомному надзору был проведен
ежегодный XIII Всероссийский
конкурс специалистов неразру-
шающего контроля. Организация
конкурса была поручена ОАО
«НТЦ «Промышленная безопас-
ность» и ООО «НУЦ «Качество»
совместно с АО «НИКИМТ-
Атомстрой». Конкурс проводил-

ся по семи методам неразрушаю-
щего контроля: акустико-эмис-
сионному, вибродиагностиче-
скому, визуальному и измери-
тельному, проникающими веще-
ствами (капиллярному), магнит-
ному, радиационному и ультра-
звуковому. 

Конкурс позволяет выявить
лучших специалистов в области
неразрушающего контроля,
оценить и повысить уровень
профессиональной подготовки
специалистов, повысить соци-
альный статус и престиж про-
фессии – специалист неразру-
шающего контроля. Формиро-
вание системы поддержки та-
лантливых и профессиональных
специалистов в области нераз-

Открытие финального тура конкурса. С лева на право: Васильев Г.Г., Копытов С.Г.,
Клюев С.В., выступает Рыбас А.Л.



рушающего контроля – одна из
важнейших целей проведения
конкурса. 

Ответственность, компетент-
ность, высококвалифицирован-
ный подход к своим обязанно-
стям у специалистов – это гаран-
тия производственной надежно-
сти, качества выпускаемой про-
дукции и в целом обеспечения
промышленной безопасности.
Участие в конкурсе дает возмож-
ность специалистам в честной
конкурентной борьбе продемон-

стрировать свои профессиональ-
ные навыки и мастерство, обме-
няться опытом с коллегами, об-
судить профессиональные во-
просы и определить сильнейше-
го. Для предприятий и организа-
ций участие в конкурсе – это, в
первую очередь, показатель вы-
соких требований к квалифика-
ции своих специалистов, моти-
вации их профессионального ро-
ста, улучшения имиджа и повы-
шения качества своих услуг и
продукции. 

Конкурс традиционно прохо-
дит в два тура. В этом году девять
региональных центров, охваты-
вающих нашу страну от Москвы
до Хабаровска, приняли участие
в проведении первого (отбороч-
ного) тура конкурса: ООО «НУЦ
«Качество» совместно с АО «НИ-
КИМТ-Атомстрой» (Москва),
ООО «АРЦ НК» (Томск), ЭЦ НК
Дальневосточного филиала
ФГУП «ВНИИФТРИ» (Хаба-
ровск), РЦАКД ИНК ФГАОУ ВО
НИ ТПУ (Томск), ООО «ИКЦ

XIII Всероссийский конкурс специалистов неразрушающего контроля
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Финалисты и жюри конкурса



«Арина» (Пермь), НОУ ДПО
Учебно-аттестационный центр
«ИркутскНИИхиммаш» (Ир-
кутск), ЭЦ «Академия-НК» (Са-
мара), ООО «Уральский центр
аттестации» (Екатеринбург),
НОАП ООО «Техсервис» (Уфа). 

В первом туре конкурса, кото-
рый прошел в регионах России с
1 по 12 февраля 2016 г., приняли
участие более 200 специалистов
из 54 организаций, работающих в
области неразрушающего конт-
роля. 

В финальном туре конкурса,
состоявшемся в НУЦ «Качество»
(Москва) на базе РГУ нефти и га-
за им. И.М. Губкина с 1 по 4 мар-
та, приняли участие 34 специа-
листа, представляющие 22 орга-
низации со всей России. Награж-
дение победителей состоялось в
рамках форума «Территория
NDT – 2016» в Экспоцентре на
Красной Пресне 4 марта. 

Все участники конкурса, как
конкурсанты, так и члены жю-
ри, подтвердили высокий уро-
вень своей профессиональной
квалификации. Победители и
призеры были награждены дип-
ломами и ценными призами.
Победители, по традиции по-
следних лет, получили ваучер на
участие в XI школе-семинаре
«Сертификация персонала в
области неразрушающего конт-
роля – 2016» (Сочи, Лазарев-
ское). 

Победителями и призерами
конкурса стали: 
• по акустико-эмиссионному конт-

ролю – Е.Л. Мартазов (ООО
«ЦентрДиС», Казань);

• по вибродиагностическому конт-
ролю – А.А. Кореев (ООО
«Томскнефтехим», Томск),
Д.В. Томилин (ООО «Газпром
трансгаз Ставрополь» ИТЦ,
Ставрополь);

• по визуальному и измерительно-
му контролю – Д.А. Саламахин
(ООО «Газпром трансгаз Томск»
ИТЦ, Томск), С.В. Одегов
(ООО «Газпром трансгаз
Югорск», Югорское УАВР 
г. Югорск);

• по магнитному контролю –
Н.Ю. Соловьев (ПАО «НОРЭ»,
Тульская обл., Новомосковск),
А.А. Фотин (ООО «Газпром
трансгаз Чайковский» ИТЦ, 
г. Чайковский);

• по капиллярному контролю –
Л.Г. Охапкина (ООО «Том-
скнефтехим», Томск), Р.Р. Ни-
замутдинов (АО «Транснефть-
Урал» СУПЛАВ, Уфа), В.В. По-
пов (АО «Монди СЛПК», Сык-
тывкар); 

• по радиационному контролю –
А.И. Ефимов (ООО «Газпром
трансгаз Краснодар» Яблонов-
ское УАВР, Республика Адыгея,
пос. Яблоновский), А.Ф. Ипа-
тов (АО «ПО «Севмаш», Севе-
родвинск), О.Г. Михайлов (АО
«Транснефть-Урал» СУПЛАВ,

Уфа), А.М. Симонов (ООО
«Газпром трансгаз Ставрополь»
Невинномысское ЛПУМГ, Не-
винномысск); 

• по ультразвуковому контролю –
Н.А. Елышев (АО «Транс-
нефть-Урал» СУПЛАВ, Уфа),
С.В. Шкиров (АО «Транс-
нефть-Урал» СУПЛАВ, Уфа),
Д.А. Варнаев (ООО «Газпром
трансгаз Санкт-Петербург»
УАВР, Санкт-Петербург),  
А.В. Плотников (ПАО «Север-
сталь», Череповец).
Поздравляем победителей и

призеров! Всем участникам кон-
курса желаем успеха в профес-
сиональной деятельности! 

Подробную информацию о
конкурсе можно получить 
на сайте НУЦ «Качество»:
www.centr-kachestvo.ru 

В феврале – марте 2017 г. со-
стоится XIV Всероссийский
конкурс специалистов неразру-
шающего контроля. Первый
тур (отборочный) пройдет в не-
зависимых органах по аттеста-
ции персонала и их экзамена-
ционных центрах в регионах
России в феврале 2017 г. Фи-
нальный тур состоится в марте
2017 г. в период проведения фо-
рума «Территория NDT – 2017»
в Москве.

Материал предоставлен 
ООО «НУЦ «Качество»

XIII Всероссийский конкурс специалистов неразрушающего контроля
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Призеры конкурса на форуме «Территория NDT – 2016»
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Томский политехнический университет (ТПУ) –
один из крупнейших в России научно-образова-
тельных комплексов с развитой инфраструктурой
научных исследований и подготовки кадров выс-
шей квалификации. ТПУ прошел более чем веко-
вой путь развития – от технологического институ-
та до национального исследовательского политех-
нического университета – центра науки и образо-
вания, ведущего технического вуза Азиатско-Тихо-
океанского региона России.

Институт неразрушающего контроля (ИНК) –
научно-образовательное и техническое объедине-
ние в составе ТПУ, осуществляющее подготовку
бакалавров, магистров, аспирантов, кандидатов и
докторантов, профессиональную переподготовку и
аттестацию специалистов неразрушающего конт-
роля и разрушающих испытаний.

ИНК единственный в азиатской части России
проводит исследования и разработку методов,
средств и диагностических комплексов неразру-
шающего контроля (НК), диагностику промыш-
ленных объектов и сооружений, испытания на ра-
диационную стойкость материалов и изделий.

Основными направлениями научной деятель-
ности ИНК были и остаются разработка научных
основ, технических средств и методов дефектоско-
пии, развитие различных методов и технологий не-
разрушающего контроля: радиационных, инфра-
красных, акустико-эмиссионных, ультразвуковых,
тепловых, электрических и пр. 

Практическим результатом научной деятельно-
сти ИНК является: создание источников излуче-
ний высоких энергий на базе ускорительной техни-
ки на уровне мировых образцов, разработка уни-
кального оборудования, методов контроля и техно-
логий для решения актуальных задач науки и про-
мышленности, входящих в Перечень критических
технологий РФ; привлечение зарубежных ученых,
научных групп и коллективов для проведения со-
вместных исследований и вхождение с этой целью
в тематические консорциумы в рамках программ
Евросоюза и других организаций. 

За последних два года в институте разработаны
и изготовлены ряд уникальных установок в области
безопасности и антитеррора:
• научно-образовательный инспекционно-до-

смотровый комплекс;
• промышленный томограф;
• тепловой дефектоскоп-томограф;
• роботизированный ультразвуковой томограф;
• дефектоскопический комплекс контроля труб

большого диаметра по заказу ОАО «Газпром»;
• компактный ускоритель электронов SEA-7.

ИНК ТПУ состоит из ряда научных лабораторий,
кафедр и центров. Один из них – Региональный центр
аттестации, контроля и диагностики (Аттестационный
центр), который был создан еще в 1994 г. Аттеста-
ционный центр аккредитован в качестве независи-
мого органа по аттестации персонала и лабораторий,
аттестован в качестве лаборатории НК и аккредито-
ван как испытательная лаборатория разрушающих
испытаний. Работа, связанная с неразрушающим
контролем и диагностикой, разрушающими испыта-
ниями (РИ), аттестацией и переаттестацией специа-
листов НК и РИ, профессиональной подготовкой и
переподготовкой специалистов, аттестацией лабора-
торий НК и ремонтом рентгеновского оборудования
возложена на аттестационный центр.

Благодаря тесному сотрудничеству между
структурными подразделениями института и уни-
верситета удалось создать уникальную рабочую ат-
мосферу. Так, практические занятия по вибродиаг-
ностическому методу проходят на базе Сибирского
центра вибродиагностики и балансировки при
ТПУ, который располагает профессиональным
учебным классом, стационарными системами и
портативным оборудованием для обследования,
балансировки и мониторинга, а занятия по радиа-
ционному контролю проходят на базе инспекцион-
но-досмотрового комплекса, совместного проекта
российско-китайской лаборатории, созданной для

БЕЛКИН Денис Сергеевич
Директор Регионального центра аттестации, контроля 
и диагностики, Институт неразрушающего контроля 
федерального государственного автономного 
образовательного учреждения высшего образования 
«Национальный исследовательский Томский 
политехнический университет», г. Томск
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исследования и контроля крупногабаритных изде-
лий и грузов. 

Одним из перспективных направлений дея-
тельности аттестационного центра является раз-
работка и реализация современного подхода к об-
учению и обновление курсов повышения квали-
фикации специалистов НК. Центр предлагает
пройти обучение по расширенным программам
специальной и профессиональной подготовки
специалистов с возможностью дальнейшей атте-
стации в системе «Транснефть». В настоящее вре-
мя разработано собственное программное обес-
печение для принятия экзаменов у специалистов,
установлена контрольно-обучающая система
«ОЛИМПОКС» и разрабатываются электронные
курсы дистанционного обучения по методам не-
разрушающего контроля, что, несомненно, яв-
ляется актуальным и современным инструментом
подготовки специалистов.

ИНК выступает организатором ежегодных тре-
нингов, семинаров и конференций по неразру-
шающему контролю, а также I отборочного тура
Всероссийского конкурса специалистов НК. С са-
мого начала создания Единой системы оценки со-
ответствия ТПУ занимается аттестацией специали-
стов, начиная с 2012 г. – аттестацией лабораторий.
География выполненных работ охватывает евро-
пейскую часть России, Сибирь и Дальний Восток.
В состав независимого органа по аттестации спе-
циалистов входят четыре экзаменационных центра
по аттестации, которые успешно функционируют,
являясь представителями аттестационного центра
в различных регионах.

Лаборатория неразрушающего контроля аттеста-
ционного центра участвует в таких крупных между-
народных проектах, как «Сахалин-1» и «Сахалин-2».
Квалификация специалистов, а также материальное
оснащение ИНК позволяют решать сложные и весь-
ма ответственные задачи. К примеру, в 2015 – 2016 гг.

лаборатория неразрушающего контроля ИНК ТПУ
участвовала в проекте по реконструкции объекта
«Полиэтилен высокого давления» на площадке
ООО «Томскнефтехим», где, по требованию НТД,
необходимо было обеспечить проведение радиа-
ционного контроля сварных соединений трубопро-
вода диаметра 244 мм с толщиной стенки 42 мм. Ра-
боты были успешно выполнены с использованием
бетатрона – ускорителя заряженных частиц, разра-
ботанного ИНК ТПУ. В общей сложности проконт-
ролировано более 100 сварных соединений в крат-
чайшие сроки. Дополнительно лаборатория НК со-
вместно с испытательной лабораторией аттеста-
ционного центра осуществляет исследовательские и
экспертные работы по анализу физических свойств
материалов и выявлению причин разрушения тех-
нических устройств и конструкций. 

В состав коллектива Регионального центра ат-
тестации, контроля и диагностики входят высоко-
квалифицированные сотрудники, среди которых
кандидаты и доктора технических наук. Центром
ведутся различные исследовательские работы, ре-
зультаты которых публикуются и освещаются в
журналах и на конференциях различного уровня.
Специалисты и организации, сотрудничающие с
аттестационным центром, могут ознакомиться и
оценить последние тенденции в мире неразрушаю-
щего контроля, задать вопрос разработчикам обо-
рудования, профессорам, докторам и кандидатам
наук, участвующим в работах института.

Более подробную информацию о деятельности
Аттестационного центра можно узнать на сайте
ndt.tpu.ru и по телефонам: (3822) 41-77-29, 41-99-21.

Национальный исследовательский Томский поли-
технический университет – победитель конкурса на
лучшую разработку «Неразрушающий контроль» фо-
рума «Территория NDT – 2016».
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ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО 
ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ РЕГУЛИРОВАНИЮ И МЕТРОЛОГИИ (РОССТАНДАРТ)

ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМИТЕТ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ ТК 371 
«НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ»

сообщает, что создан Технический комитет по стандартизации – 
ТК 182 «Аддитивные технологии». 

Ведение секретариата ТК 182 поручено Федеральному государственному унитарному 
предприятию «Всероссийский научно-исследовательский институт авиационных материалов»

(ФГУП «ВИАМ»). В структуре ТК 182 выделены подкомитеты, один из них 
ПК-5 «Неразрушающий контроль изделий, выполненных по аддитивным технологиям».



Украинское общество неразрушающего контро-
ля и технической диагностики (УО НКТД) было
организовано 16 ноября 1990 г. на учредительной
конференции в Киеве. Эта творческая обществен-
ная организация объединяет специалистов, про-
фессиональная деятельность которых связана с не-
разрушающим контролем и технической диагно-
стикой. Общество создано по инициативе специа-
листов Института электросварки им. Е.О. Патона
(ИЭС) НАН Украины, Киевского политехническо-
го института и Физико-механического института
им. Г.В. Карпенко НАН Украины. Организацион-
ную поддержку инициативной группе оказали Со-
юз научных и инженерных объединений Украины
и Национальная академия наук Украины. Учреди-
тельная конференция приняла устав общества, вы-
брала правление и председателя. Общество зареги-
стрировано в Министерстве юстиции Украины как
всеукраинское общественное объединение. УО
НКТД в своей деятельности широко использует
опыт работы РОНКТД. 

Сегодня коллективными членами УО НКТД яв-
ляются более 200 организаций, деятельность кото-
рых связана с неразрушающим контролем и техни-
ческой диагностикой, среди них такие, как: ГП
«КБ Южное» им. М.К. Янгеля, Нижнеднепров-

ский трубопрокатный завод, Одесский припорто-
вый завод, Сумской завод «Насосэнергомаш», ГП
«Харьковский завод транспортного машинострое-
ния им. В.А. Малышева», ОАО «Азовобщемаш»,
ОАО «Укргидроэнерго», НПЦ «Техдиагаз» ДК
«Укртрансгаз», Черновицкий машиностроитель-
ный завод, АО «Мотор-Сич», Сумское машино-
строительное научно-производственное обще-
ство, Новомосковский трубный завод, ОАО «Ме-
таллургический комбинат «Азовсталь», Днепро-
петровский трубный завод, Национальный техни-
ческий университет «Киевский политехнический
институт», Национальный авиационный универ-
ситет, Ивано-Франковский национальный техни-
ческий университет нефти и газа, ФМИ им. 
Г.В. Карпенко НАНУ, ИЭС им. Е.О. Патона 
НАНУ и многие другие.

Региональные отделения общества работают в
Днепропетровске, Харькове, Львове, Одессе, Запо-
рожье, Николаеве, Ивано-Франковске, Киеве и
других городах.

Активистами общества в течение 1992–1993 гг.
была сформирована Государственная научно-тех-
ническая программа «Техническая диагностика и
неразрушающий контроль». Программа включала
263 проекта, в исполнении которых должны были
принять участие около 160 организаций и пред-
приятий. Она была одобрена Президиумом Нацио-
нальной академии наук Украины и Государствен-
ным комитетом по вопросам науки и технологий. К
сожалению, в то время правительство не могло фи-
нансировать такую масштабную программу. Но на
ее основе был создан ряд отраслевых программ, а в
перечне главных направлений развития науки и
техники в Украине, по которым проводится еже-
годное конкурсное финансирование, появилось
направление «Диагностическое обеспечение на-
дежной и эффективной эксплуатации энерго- и ре-
сурсоемких машин», а с 1995 г. – направление «Не-
разрушающий контроль и техническая диагности-
ка». В 2000 г. была сформирована новая Нацио-
нальная программа развития неразрушающего
контроля и технической диагностики в Украине
«Технический контроль – 2000».

В 1992–1993 гг. по инициативе специалистов УО
НКТД и дирекции ИЭС им. Е.О. Патона был создан
технический комитет по стандартизации «Техниче-

Территория NDT апрель–июнь 201658
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ТРОИЦКИЙ 
Владимир Александрович
Д-р техн. наук, профессор, 
президент УО НКТД, 
академик Международной 
академии по НК

Институт электросварки им. Е.О. Патона НАН Украины, Киев

КАРМАНОВ 
Михаил Николаевич 
Канд. техн. наук, 
ст. науч. сотрудник

25-ЛЕТНИЙ ЮБИЛЕЙ 
УКРАИНСКОГО ОБЩЕСТВА НЕРАЗРУШАЮЩЕГО
КОНТРОЛЯ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ



ская диагностика и неразрушающий контроль» –
ТК-78 Госстандарта Украины, председателем кото-
рого был назначен академик Б.Е. Патон. 

Чрезвычайно важное значение для страны име-
ет организация системы сертификации персонала
НК согласно с процедурами, гармонизированны-
ми с европейскими и международными стандарта-
ми. Создана база для полного перехода к сертифи-
кации персонала НК в соответствии с международ-
ными нормами. В течение 1996 – 1997 гг. УО НКТД
и ТК-78 провели подготовительную работу по при-
нятию стандартов EN 473 «Квалификация и серти-
фикация персонала в области НК. Основные
принципы» и EN 45013 «Органы по сертификации
персонала. Общие требования». Решением Гос-
стандарта Украины эти стандарты были введены в
действие с 1 января 2000 г.

В 1994 г. совместным приказом № 172/64/106/221
от 7 июля 1994 г. Министерства образования
Украины, Национальной академии наук Украины,
Государственного комитета Украины по надзору за
охраной труда и Государственного комитета Украи-
ны по надзору в атомной промышленности в
структуре УО НКТД был создан Национальный ат-
тестационный комитет Украины по НК. Главной
задачей комитета является организация системы
сертификации персонала, которая соответствовала
бы международным стандартам.

Усилиями активистов УО НКТД В.А. Троицко-
го, А.Н. Карпаша, Ю.К. Бондаренко, Ю.Б. Есько-
ва, Н.Г. Белого, А.В. Мозгового, И.П. Белокура,
И.Я. Шевченко и другими разработаны первые от-
раслевые нормативные документы по сертифика-
ции персонала в нефтегазовой промышленности,
авиации, промышленных объектов повышенной
опасности. Сегодня в стране работают аттеста-
ционные и учебные центры в Киеве, Днепропет-
ровске, Харькове, Запорожье, Николаеве, Одессе,
Львове, Ивано-Франковске. В 2000 г. правлением
общества введен в действие стандарт СТТУ УО
НКТД 01-2000 «Система сертификации персонала
по неразрушающему контролю. Основные поло-
жения». Работы по становлению системы аттеста-
ции и сертификации в области неразрушающего
контроля продолжаются. В 2008 г. Госстандарт
Украины ввел в действие как национальные гармо-
низированные европейские стандарты ДСТУ EN
473: 2008, а в 2014 г. – ДСТУ EN ISO 9712: 2014
«Квалификация и сертификация персонала в обла-
сти НК. Основные принципы».

В ИЭС им. Е.О. Патона издается журнал «Тех-
ническая диагностика и неразрушающий конт-
роль», которому правление УО НКТД уделяет мно-
го внимания – предоставляют и помогают готовить
к публикации статьи, сообщения, информацию,
рекламу и др. 

Троицкий В.А., Карманов М.Н. 25-летний юбилей Украинского общества неразрушающего контроля и технической диагностики

апрель–июнь 2016   Территория NDT 59

П
О

З
Д

РА
В

Л
Я

ЕМ

Президент Международной академии по НК Giseppe Nar-
doni и В.А. Троицкий в Брешии (Италия), 2009 г.

Украинская делегация УО НКТД на 17-й Международной
конференции по НК в Шанхае 2008 г.

Делегация УО НКТД на 16-й Международной конферен-
ции по НК в Монреале с академиком В.В. Клюевым, 2004 г.



С 1998 г. УО НКТД издает информационный
бюллетень «НК-Информ», который вместе с жур-
налом «ТД и НК» бесплатно получают все коллек-
тивные члены общества. Выпуски обоих этих жур-
налов направляются также в ведущие учреждения
России, включая РОНКТД.

Одним из главных направлений работы УО
НКТД является организация и проведение конфе-
ренций, семинаров и выставок. Первая, вторая и
третья Украинские научно-технические конферен-
ции «Неразрушающий контроль и техническая ди-
агностика», организованные УО НКТД совместно
с ГП «КБ Южное» им. М.К. Янгеля, были проведе-
ны в 1994, 1997 и 2000 гг. в Днепропетровске. Сле-
дующие, с четвертой по седьмую, Национальные
научно-технические конференции «Неразрушаю-
щий контроль и техническая диагностика», орга-
низованные УО НКТД, прошли в Киеве в 2003,
2006, 2009 и 2012 гг. Ежегодную конференцию и
выставку «Неразрушающий контроль» организует
ассоциация «ОКО». К 2012 г. более 20 ежегодных
конференций было проведено осенью в Крыму и
зимой в г. Славском Львовской обл. 

Значительное внимание правление УО НКТД
уделяет контактам и сотрудничеству с аналогичны-
ми обществами других стран. В 1995 г. УО НКТД
принято в состав Европейского комитета по нераз-
рушающему контролю. В 1998 г. УО НКТД стал со-

учредителем Европейской федерации по неразру-
шающему контролю (EFNDT), в которую входят
общества по неразрушающему контролю 27 стран
Европы. УО НКТД является членом Международ-
ного комитета по неразрушающему контролю
(ICNDT). УО НКТД заключил ряд соглашений о
сотрудничестве с обществами России, Польши, Че-
хии, Болгарии, Хорватии, Германии, Великобрита-
нии, Италии, Дании, США, Беларуси и др. По при-
глашению УТ НКТД в 2001 г. Украину посетил пре-
зидент Международного комитета по неразру-
шающему контролю доктор Джузеппе Нардони, а
в 2014 г. – председатель технического комитета ТС-135
Non-Destructive Testing Международной организа-
ции по стандартизации (ISO) Hajime Hatano.

Делегации УО НКТД принимали участие в ев-
ропейских и всемирных конференциях и выставках
по неразрушающему контролю: в Копенгагене 
(7 ECNDT-1998), Риме (15 WCNDT-2000), Бар -
селоне (8 ECNDT-2002), Монреале (16 WCNDT-
2004), Берлине (9 ECNDT-2006), Шанхае
(17 WCNDT-2008), Москве (10 ECNDT-2010), Дур-
бане (18 WCNDT-2012), Праге (11 ECNDT 2014).
На всех этих мероприятиях УО НКТД и РОНКТД,
как и в прежние времена, всегда поддерживали друг
друга.

Подробно с деятельностью УО НКТД можно
ознакомиться на сайте www.usndt.com.ua
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Рассмотрены виды дефектов монолитных и клееных конструкций, выполненных с использо-
ванием полимерных композиционных материалов. Указаны методы и средства неразрушающего
контроля клеевых соединений в многослойных конструкциях и изделий из полимерных компози-
ционных материалов. Показаны достоинства и недостатки как традиционно применяемых, так и спе-
циальных низкочастотных акустических методов неразрушающего контроля многослойных клееных
конструкций. Представлено новое научное направление в диагностике ПКМ, позволяющее опреде-
лять непосредственно в конструкции без ее разрушения пористость, плотность, содержание матрицы
и наполнителя, степень отверждения матрицы, упругие и прочностные свойства угле-, органо- и
стеклопластиков лазерно-акустическим способом ультразвукового контроля.

Предназначена для специалистов второго уровня, работающих по направлениям неразрушаю-
щего контроля качества многослойных клееных конструкций и технической диагностики полимерных
композиционных материалов, и может быть полезна в качестве пособия для подготовки студентов.

Мурашов В.В.

КОНТРОЛЬ И ДИАГНОСТИКА МНОГОСЛОЙНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
АКУСТИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ

590 руб.





ЗАО «ЭНЕРГОМОНТАЖ
ИНТЕРНЭШНЛ» создано в 1991 г.
на базе тепломонтажных пред-
приятий Главтеплоэнергомонта-
жа Минэнерго СССР при уча-
стии Научно-исследовательского
института атомных реакторов
(НИИАР, ныне ГНЦ НИИАР, 
г. Димитровград Ульяновской об-
ласти) и Всесоюзного научно-ис-
следовательского института тех-
нической физики и автоматиза-
ции (ныне НИИТФА, г. Москва).

Главтеплоэнергомонтаж был
организацией, выполняющей си-
лами своих монтажных трестов,
расположенных на всей террито-
рии СССР, монтаж тепломехани-
ческого оборудования и трубо-
проводов при сооружении тепло-
вых и атомных электростанций.
Одним из основных методов не-
разрушающего контроля сварных
соединений при монтаже обору-
дования таких станций (в первую
очередь атомных) является радио-
графический контроль с исполь-
зованием источников гамма-из-
лучения. В конце 1980-х гг. в це-
лях обеспечения надежного конт-
роля качества сварных соедине-
ний стальных конструкций ответ-
ственного назначения в диапазо-

не толщин от минимальных до
25–30 мм встал вопрос создания
острофокусного высокоактивно-
го радиографического источника
на основе изотопа Se-75.

Во времена СССР разработ -
кой радиографических источни-
ков гамма-излучения занимался 
НИИАР, а их серийным про-
изводством – комбинат «Маяк»
(г. Озерск); разработкой радио -
графического оборудования – 
ВНИИТФА, а серийным производ-
ством – специализированный за-
вод «Балтиец» (г. Нарва, Эстония).

Именно НИИАР, имевшему
высокопоточный атомный реак-
тор, необходимый для создания
источников Se-75, была поручена
разработка новых источников. Од-
нако финансирование этих работ в
начале 1990-х гг. было прекраще-
но. Кроме того, после развала Со-
ветского Союза завод «Балтиец»
оказался за пределами России, и
наша страна осталась без собст-
венного производства радиогра-
фического оборудования.

Организации «ГЛАВТЕПЛО-
ЭНЕРГОМОНТАЖа» были наи-
более заинтересованы и в созда-
нии нового источника, и в вос-
создании отечественного про-
изводства радиографического
оборудования. Поэтому именно
по их инициативе и было создано
совместное советско-бельгий-
ское предприятие «ЭНЕРГО-
МОНТАЖ ИНТЕРНЭШНЛ».

Значительную роль в его создании
сыграл заместитель начальника
«ГЛАВТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖа»
А.И. Ковшов, ставший первым
председателем совета директоров
нового предприятия, создание ко-
торого стало возможным благода-
ря его личным усилиям. Первым
генеральным директором стал
Е.А. Пономарев, который руково-
дил предприятием до апреля 1992 г.
Много труда в организацию рабо-
ты совместного предприятия вло-
жили бывшие в то время дирек -
торами НИИАР и ВНИИТФА
В.Б. Иванов и А.С. Штань, 
сотрудники этих организаций
Е.А. Карелин и Е.А. Жуковский, а
также сотрудники Института
атомной энергии им. И. В. Курча-
това И.А. Суворов и А.Н. Чельцов.
Со стороны зарубежных партне-
ров в создании совместного пред-
приятия активно участвовали ру-
ководитель московского предста-
вительства бельгийской фирмы
«ЭРИНТРЕЙД» Н.А. Твербус-
Тверди и представитель индий-
ской фирмы «КЕМИМПЕКС» 
Р. Растоги.

Совместное предприятие соз-
давалось в целях организации
разработки новых конкуренто-
способных радиографических ис-
точников и радиографического
оборудования и воссоздания се-
рийного производства в России.
Для реализации этих задач на
предприятии уже в 1991 г. был
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пользованием источников гамма-излучения и достойно представляет
Россию на мировом рынке.



создан департамент радионук-
лидной техники, который воз-
главил В.Б. Богод. Он продолжа-
ет курировать его и в настоящее
время, являясь председателем
Совета директоров ЗАО. Кроме
того, при создании предприятия
планировалось сформировать ус -
ловия для сохранения высоко-
квалифицированных кадров теп-
ломонтажников, потеря которых
после развала СССР и уничтоже-
ния сложившейся в СССР систе-
мы организации тепломонтаж-
ных работ при сооружении теп-
ловых и атомных организаций
была неминуемой. Для этого в
структуре предприятия был соз-
дан департамент строительно-
монтажных работ, действующий
по настоящее время.

Первое, что было сделано, –
это решен вопрос финансирова-
ния работ НИИАР по созданию
радиографического источника
Se-75, и по сей день не имеющего
альтернативы в мире, а также по
организации его серийного про-
изводства. Создание такого ис-
точника стало возможным после
инициированной нами разработ-
ки технологии обогащения при-
родного селена по изотопу Se-74
до 96% и выше и использования
для его облучения при производ-
стве источников высокопоточно-
го атомного реактора.

Затем потребовалась разработ-
ка нового гамма-дефектоскопа
для работы с источниками Se-75,
что и было выполнено при уча-
стии ВНИИТФА и немецкой
фирмы «ИЗОТОПЕН ТЕХНИК
доктора Зауэрвайна». Серийное
производство малогабаритных
шланговых дефектоскопов «ГАМ-
МАМАТ-Se», известных в России
под маркой РИД-Se4Р, было нача-
то нашим предприятием в 1994 г.

Этот дефектоскоп быстро за-
воевал достойное место на миро-
вом рынке и применяется до на-
стоящего времени. За прошед-
шие годы было произведено и
реализовано в России и за рубежом
более 1700 дефектоскопов. В соз-

дание этого дефектоскопа и орга-
низацию его серийного произ -
водства значительный вклад внес-
ли Е.А. Жуковский, А.И. Юш-
кин, В.И. Петухов, М.А. Довгаль,
А. Куссев.

В настоящее время на смену
этому дефектоскопу разработан
и выпускается серийно его моди-
фикация RID-Se4UM P (см. ри-
сунок). Эта модель предлагается
уже в двух модификациях – с
блоком защиты как из урана, так
и из вольфрама. Несмотря на то
что этот дефектоскоп выпускает-
ся недавно, он уже стал победи-
телем конкурса «Неразрушаю-
щий контроль 2015», проводимо-
го РОНКТД.

В дальнейшем совместное
предприятие было преобразо -
вано в закрытое акционерное 
общество «ЭНЕРГОМОНТАЖ
ИНТЕРНЭШНЛ» уже без ино-
странного участия, но связи с за-
рубежными партнерами сохра-
нились и еще больше расшири-
лись. В Бельгии с участием ЗАО
«ЭНЕРГОМОНТАЖ ИНТЕР-
НЭШНЛ» и южноафриканской
фирмы «ГАММАТЕК» была соз-
дана фирма «ОСЕРИКС», осу-
ществляющая реализацию про-
изводимой нами продукции на
мировом рынке.

В настоящее время ЗАО
«ЭНЕРГОМОНТАЖ ИНТЕР-
НЭШНЛ» имеет несколько про-
изводственных площадок в Рос-
сии (в городском округе Химки
мкрн. Сходня Московской обла-
сти и в Муроме Владимирской
области), в Южно-Африканской
Республике и в Чехии, способ-

ных суммарно производить более
500 ед. радиографического обо-
рудования – дефектоскопов,
транспортных и транспортно-пе-
резарядных контейнеров – в год.

За последние годы нами были
разработаны и производятся в
настоящее время семь типов гам-
ма-дефектоскопов для работы со
всеми практически используе-
мыми в дефектоскопии источни-
ками Se-75, Ir-192 и Со-60. Кро-
ме того, созданы восемь типов
транспортных контейнеров для
транспортировки и хранения, а
также транспортно-перезаряд-
ных контейнеров для перезаряд-
ки всех указанных типов источ-
ников непосредственно на рабо-
чем месте без применения спе-
циальных средств радиационной
защиты.

В настоящее время ЗАО
«ЭНЕРГОМОНТАЖ ИНТЕР-
НЭШНЛ» продолжает выполне-
ние работ по совершенствова-
нию разработанного нашим
предприятием ранее радиогра-
фического оборудования и соз-
данию новых образцов по зака-
зам прежде всего российских по-
требителей, интересы которых
всегда были приоритетом для на-
шего предприятия.

ЗАО «ЭНЕРГОМОНТАЖ 
ИНТЕРНЭШНЛ»

107078, г. Москва, 
Красноворотский пр., д. 3, стр. 1

Тел.: +7 (499) 262-14-93
Факс: +7 (499) 262-27-54

E-mail: emi@jscemi.ru
www.jscemi.ru

Федоров В.А. Россия – достойный конкурент на мировом рынке оборудования для радиографического контроля...
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В 2003 г. в журнале «Контроль. Диагностика»
была опубликована статья о принципиальных от-
личительных признаках метода магнитной памяти
металла (МПМ) [1]. В статье были даны ответы ав-
тора метода на типичные вопросы, которые обсуж-
дались на заседании научно-технического совета в
НИИИН МНПО «Спектр» под председательством
президента РОНКТД В.В. Клюева (июль, 2003). За-
седание научно-технического совета специально
было посвящено методу МПМ.

В связи с тем что в кругах «магнитчиков», зани-
мающихся разработкой и развитием различных маг-
нитных методов неразрушающего контроля (НК),
до сих пор возникают вопросы об отличительных
признаках и физических основах метода МПМ, на-
зрела необходимость еще раз в популярной форме
рассмотреть эту тему в авторской интерпретации.

В частности, отдельные наиболее типичные во-
просы к методу МПМ отражены в статье Э.С. Гор-
кунова, опубликованной в журнале «Дефектоско-
пия» [2]. Некоторые комментарии к содержанию
этой статьи необходимо отметить.

В аннотации к данной статье сказано, что
«оценка напряженно-деформированного состоя-
ния (НДС) оборудования по методу магнитной па-
мяти металла (МПМ) без учета условий формиро-

вания состояния остаточной намагниченности
(ОН) будет обладать низкой достоверностью». Да-
лее в статье перечисляются различные условия
формирования и виды ОН, среди которых называ-
ется наиболее устойчивая термоостаточная намаг-
ниченность, формирование которой происходит в
изделиях в процессе их различных производств при
остывании металла ниже точки Кюри. Именно тер-
моостаточная намагниченность, отображающая
структурную и технологическую наследственность
изделий, в основном используется в методе МПМ
при экспресс-сортировке изделий машинострое-
ния по качеству. В процессе эксплуатации термо-
остаточная намагниченность изделий, попадая под
действие рабочих нагрузок, перераспределяется и
дает информацию о локальных зонах концентра-
ции напряжений (ЗКН) – источниках развития по-
вреждений.

Далее в статье рассматриваются механизмы из-
менения ОН изделий в условиях приложения
внешних постоянных и переменных магнитных
полей (рис. 1–7, приведенные в статье [2]), кото-
рые не имеют никакого отношения к технологии
метода МПМ.

Механизм формирования ОН (магнитной па-
мяти металла) подробно рассмотрен в книге по фи-
зическим основам метода МПМ [3]. Судя по содер-
жанию статьи [2], автор хотя формально и делает
ссылку на указанную книгу, но, очевидно, ее не
изучал в должной мере.

В разделе статьи «Устойчивость ОН к действию
упругих деформаций различного типа» автор рас-
сматривает механизмы изменения ОН ферромаг-
нетиков в условиях упругой деформации с пози-
ций сложившихся представлений о магнитоупру-
гом эффекте (м.у.э.). В условиях реальной практи-
ки изделия работают не только в упругой области
деформации (эта область ограничивается преде-
лом пропорциональности, который примерно
равен ∼0,3 – 0,5 от предела текучести для углероди-
стых сталей). В статье совсем не рассматривается
магнитопластика и формирование ОН в условиях
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сдвиговой деформации (основной вид деформа-
ции в изделиях под действием рабочих нагрузок).
Также не рассматривается векторное распределе-
ние ОН и магнитных полей рассеяния в простран-
стве ферромагнитных изделий, т.е. механизм фор-
мирования внутреннего магнитного поля, фикси-
руемого на поверхности диагностируемого изде-
лия, от макрохарактеристик его напряженно-де-
формированного состояния. В этом же разделе ав-
тор статьи [2] подтверждает возможность «запоми-
нания» остаточной намагниченности максималь-
ных напряжений, действовавших непосредствен-
но на изделия. Однако в этом случае, как указыва-
ет автор, необходимо знать распределение ОН в
изделиях до и после приложения напряжения.
Именно таким образом и поступают специалисты,
которые применяют метод МПМ на практике. 

Действительно, очень часто при использовании
метода МПМ на практике неизвестно распределе-
ние ОН в изделиях или узлах оборудования в ис-
ходном состоянии до приложения нагрузки. В этих
случаях в методе МПМ используется представле-
ние, что все элементы конструкции в исходном со-
стоянии имеют примерно одинаковую намагни-
ченность, одинаковую форму (типоразмер), оди-
наковый материал. Исходя из этого, после воздей-
ствия рабочей нагрузки в изделиях возникают маг-
нитные аномалии в зонах концентрации напряже-
ний (ЗКН), и, таким образом, путем измерения
распределения ОН и магнитных полей рассеяния в
ЗКН и вне этих зон предоставляется возможность
делать оценку состояния изделий и элементов
конструкции. Возникает ситуация, когда сама
конструкция и ее элементы после снятия рабочей
нагрузки показывают свои слабые места в виде
«магнитной памяти металла». 

В настоящее время фирмой ООО «Энергодиаг-
ностика» (г. Москва) разработано около 60 различ-
ных руководящих документов и методик, которые
используются на практике при оценке фактического
напряженно-деформированного состояния оборудо-
вания и конструкций. Автору статьи [2] и другим спе-
циалистам рекомендуется ознакомиться с опытом
применения метода МПМ на практике, изложенным
в работе [4] и на сайте http://www.energodiagnostika.ru.

На рис. 10 – 14 в статье Э.С. Горкунова [2] рас-
сматриваются зависимости изменения ОН при воз-
действии на ферромагнитные образцы из разных
марок стали растягивающих, сжимающих и цикли-
ческих знакопеременных нагрузок, полученные в
лабораторных условиях. При этом используется ис-
кусственное намагничивание образцов и не учиты-
вается неоднородность структуры металла. Поэто-
му такие результаты исследований непригодны для
применения в методе МПМ, в котором использу-
ется остаточная намагниченность, сложившаяся

под действием приложенных нагрузок в слабом
магнитном поле Земли (или цеха).

В книге по физическим основам метода МПМ
[3] приведена магнитомеханическая диаграмма,
разработанная впервые (аналогов в теории магне-
тизма нет) и отображающая с энергетических по-
зиций формирование ОН (или остаточной индук-
ции) в ферромагнетиках при воздействии на них
напряжений различного уровня и знака и внеш-
них магнитных полей разной напряженности.
Именно с энергетических позиций, т.е. с учетом
весового энергетического вклада механических
напряжений и внешнего магнитного поля, не-
обходимо рассматривать процесс формирования
намагниченности в ферромагнетиках.

В заключении автор статьи [2] высказывает со-
мнение в том, что в условиях, когда на изменение
ОН в ферромагнетике воздействуют одновременно
несколько факторов (напряжения, температура,
напряженность внешнего поля, структура, корро-
зия и др.), невозможно однозначно делать оценку
напряженно-деформированного состояния изде-
лий с использованием параметров метода МПМ.
Такое сомнение высказывают многие специали-
сты-магнитчики. Для ответа на этот вопрос автору
метода МПМ потребовалось провести множество
экспериментальных работ и теоретических иссле-
дований, в результате выполнения которых было
установлено следующее.

Если рассматривать влияние основных
факторов He, T, σ на изменение намагниченности
ΔМ ферромагнетика определенной формы и массы
от исходного состояния M0, то получим функцио-
нальное соотношение в следующем виде:

ΔМ(He, T, σ) = (1 + kНе) (1 + kт) (1 + ko) M0 =
= (1 + kНе + kт + kσ + kн kт + kн kσ + kт hσ +
kНе kт kσ)M0,                                                              (1)

где ki – нелинейные функции, отражающие влия-
ние каждого из указанных факторов на изменение
ΔМ и взаимного влияния этих факторов друг на
друга; He – внешнее магнитное поле; Т –
температура; σ – напряжение.

И если идти по пути традиционного подхода в
исследовании этих нелинейных функций на изме-
нение намагниченности ферромагнетика, то эти
исследования потребуют длительного времени и
проведения большого количества эксперименталь-
ных работ. Собственно, именно по этому пути идут
многие специалисты, изучающие процессы намаг-
ничивания ферромагнетиков.

На основе анализа результатов большого коли-
чества экспериментальных работ, проведенных в
ходе разработки метода МПМ, был предложен
энергетический подход к изучению влияния фак-
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торов, указанных в соотношении (1), на изменение
намагниченности ΔМ ферромагнетика.

В основе энергетического подхода лежит идея о
том, что каждый ферромагнетик определенной фор-
мы и материала имеет определенную энергоемкость,
характеризующую его предельную сопротивляе-
мость внешним нагрузкам и разрушению. В экспе-
риментальных исследованиях было получено, что
предельное состояние, наступающее при разруше-
нии ферромагнетика, имеет одинаковую энергетиче-
скую характеристику, т.е. энергия разрушения фер-
ромагнетика и, соответственно, максимальное
изменение его намагниченности ΔМ по соотноше-
нию (1) независимо от различного сочетания факто-
ров и физических эффектов, приведших его к этому
состоянию, одна и та же и является энергетической
константой. При этом время достижения предельно-
го состояния даже для однотипных изделий в зави-
симости от различного сочетания факторов может
быть разным. Более подробно описание энергетиче-
ского подхода в методе МПМ приведено в статье [5].

Влияние размагничивающего фактора и различ-
ных случайных помех на распределение ОН в изде-
лиях, которые имеют место на практике (удары, на-
клепы, шероховатости поверхности, влияние внеш-
них магнитных полей) и методология отстройки от
них рассматриваются в учебном пособии [4].

Еще один из типичных вопросов, который при-
ходится слышать в кругу «магнитчиков» и других
специалистов в области НК: зачем и почему методу
МПМ дано такое название? В приборах, исполь-
зуемых при контроле методом МПМ, используют-
ся в основном феррозондовые датчики, и поэтому
очень часто специалистами предлагается называть
метод МПМ просто феррозондовым методом НК.
В связи с этим необходимо заявить о том, что, на
взгляд автора, принципиально нельзя давать назва-
ние любому методу НК по типу используемого дат-
чика. Если следовать этой логике, то, например,
метод акустической эмиссии и различные методы
вибродиагностики, использующие пьезопреобра-
зователи, также нужно назвать методами пьезопре-
образования. Название и классификация методов
НК должны быть по типу физических полей и эф-
фектов, используемых в том или другом методе.

В настоящее время согласно ГОСТ 18353
«Контроль неразрушающий. Классификация ви-
дов и методов» можно насчитать более 100 различ-
ных методов НК, в названии которых хаотично
отображены и переплетены типы датчиков и ис-
пользуемые физические эффекты без четкой их
классификации на физической основе. Сортируя
известные методы НК по типу физических полей,
можно получить следующие виды:
• электрические;
• магнитные;

• электромагнитные;
• тепловые;
• механические.

При этом такие известные и широко применяе-
мые методы, как оптические, радиоволновые,
рентгеновские, акустические, голографические,
капиллярные, методы электрического сопротивле-
ния, тензометрические, а также методы муара, се-
ток, фотоупругости и др., не исчезли, они заняли
свои места в этих пяти видах. В статье [6] более
подробно рассматриваются предложения по новой
системе классификации методов НК.

Теперь рассмотрим в популярной форме неко-
торые положения, касающиеся названия метода
МПМ и его физических основ.

Понятие «магнитная память металла» введено
автором впервые в 1994 г. и до этого времени в тех-
нической литературе не применялось. Были из-
вестны термины и понятия: «магнитная память
Земли» в археологических исследованиях; «маг-
нитная память» в звукозаписи; «эффект памяти
формы», обусловленный структурно-фазовыми
превращениями, ориентированными внутренними
напряжениями в изделиях из металла.

На основе установленной взаимосвязи дислока-
ционных процессов с физикой магнитных явлений
в металлах изделий введено понятие «магнитная
память металла» и разработан новый метод диагно-
стики.

Уникальность метода МПМ заключается в том,
что он основан на использовании собственного
магнитного поля рассеяния (СМПР). Возникнове-
ние СМПР обусловлено формированием доменных
границ на скоплениях дислокаций высокой плот-
ности (дислокационных стенках) под действием ра-
бочих нагрузок. Ни при каких условиях с искус-
ственным намагничиванием в работающих кон-
струкциях такой источник информации, как собст-
венное магнитное поле, получить невозможно.
Только в малом внешнем поле, каким является маг-
нитное поле Земли, в нагруженных конструкциях,
когда энергия деформации на порядок превосходит
энергию внешнего магнитного поля, такая инфор-
мация формируется и может быть получена.

СМПР, сформировавшееся под действием рабо-
чих нагрузок, одновременно является и мерой коэр-
цитивности металла. В практических работах пока-
зано, что метод МПМ может применяться как при
работе оборудования, так и после снятия рабочих
нагрузок, во время ремонта. В силу «магнитодисло-
кационного гистерезиса» магнитная текстура, сфор-
мировавшаяся под действием рабочих нагрузок,
после их снятия как бы «замораживается». Таким
образом, предоставляется уникальная возможность
путем считывания этой информации с помощью
специализированных приборов выполнять оценку
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фактического напряженно-деформированного со-
стояния оборудования и выявлять на раннем этапе
зоны максимальной поврежденности металла.

Физические основы возникновения СМПР
принципиально другие в сравнении с магнитными
полями рассеяния (МПР), возникающими на дефек-
тах изделий при их искусственном намагничивании,
используемом в известных магнитных методах НК.
СМПР возникает в локальных зонах (от 0,1 до десят-
ков микрометров) на поверхности и в глубинных
слоях металла изделий. Исследование СМПР и фи-
зических основ его возникновения до «рождения»
метода МПМ (90-е гг. прошлого столетия) не выпол-
нялись. И такая задача в металлофизике не стави-
лась. Возникновение СМПР обусловлено взаимо-
действием силовых полей с электромагнитными по-
лями микрочастиц, последовательно составляющих
атом, примитивную кристаллическую решетку, за-
тем ее элементарную ячейку, саму решетку, домен и,
наконец, группу доменов, при условии несовершен-
ства кристаллической решетки. Механизм самона-
магничивания ферромагнитных изделий и возник-
новения в них СМПР с учетом энергии квантового
поля, являющегося причиной гистерезиса, подробно
описан в работе [3].

СМПР возникают и на новых изделиях маши-
ностроения непосредственно после их изготовле-
ния. Известно, что при нагревании ферромагнети-
ка выше температуры Кюри (например, для железа
TK≅ 770 °С) и последующем его охлаждении даже в
слабом внешнем магнитном поле Земли он при-
обретает такой уровень намагниченности, которо-
го можно достигнуть при нормальной температуре
лишь в магнитном поле большой интенсивности.
Именно при таких условиях, как правило, форми-
руется естественная намагниченность при изготов-
лении изделий машиностроения. Механизм воз-
никновения реальной магнитной текстуры изделия
(плавка, ковка, термическая обработка, сварка)
происходит непосредственно после кристаллиза-
ции при охлаждении ниже точки Кюри. При этом
процесс охлаждения реальных изделий идет, как
правило, неравномерно. Наружные слои металла
охлаждаются быстрее, чем внутренние. Образуют-
ся термические напряжения по объему изделия,
которые вызывают сдвиговую деформацию кри-
сталлической решетки и формируют соответствую-
щую магнитную текстуру. В местах наибольшей
концентрации дефектов кристаллической решетки
(например, скоплений дислокаций) и неоднород-
ностей структуры образуются узлы закрепления
доменных границ (ДГ) с выходом на поверхность
изделия, как правило, в виде линий смены знака
нормальной составляющей СМПР (линий Hp = 0).
В промышленных исследованиях установлено, что
сформированная таким образом термоостаточная

намагниченность отображает структурную и техно-
логическую наследственность изделия, а линии
Hp = 0 соответствуют линиям концентрации оста-
точных напряжений. Разработана серия методик
по контролю качества изделий машиностроения с
использованием метода МПМ.

На основе анализа результатов эксперименталь-
ных исследований и практической диагностики был
сделан вывод о наличии, по крайней мере, трех раз-
новидностей физических эффектов, лежащих в ос-
нове метода МПМ. Одним из эффектов является
магнитоупругий и, казалось бы, досконально изу-
ченный. Второй эффект – магнитопластика, харак-
теризующий процесс взаимодействия магнитных
полей с дислокациями и их скоплениями [3]. Третий
эффект – явление возникновения СМПР в условиях
одновременного действия на ферромагнетик внеш-
них нагрузок и слабого геомагнитного поля.

Если рассматривать механизмы проявления этих
эффектов в экспериментальных исследованиях в
связи с критериями современной механики разру-
шений [7], то становится очевидным, что примене-
ние метода МПМ на практике представляет собой
новое направление в технической диагностике. Ме-
тод МПМ объединяет потенциальные возможности
неразрушающего контроля, механики разрушения и
материаловедения. При выполнении контроля обо-
рудования и конструкций представляется еще одна
уникальная возможность проявления волн дефор-
мации, которые обусловлены действием рабочих на-
грузок, структурной неоднородностью и геометри-
ческими размерами объекта контроля [8, 9].

Таким образом, по мнению автора, магнитная
память металла – это новое физическое явление,
благодаря которому предоставляется возможность
выявлять реологические свойства материала изде-
лий: силомоментные напряжения, реакцию на воз-
действие внешних сил и релаксацию, геометриче-
ские смещения в процессах деформирования. Эф-
фект магнитной памяти металла как нового физиче-
ского явления требует дальнейшего исследования.

Особо следует отметить роль магнитного поля
Земли в методе МПМ. Геомагнитное поле, присут-
ствующее везде, является обязательным условием
формирования магнитомеханической информа-
ции, используемой при диагностике оборудования.
Благодаря прецессии магнитных моментов атомов
деформированной кристаллической решетки в
магнитном поле Земли на макроуровне проявляет-
ся фактическое НДС ферромагнитного изделия.

В работе [3] разработана магнитомеханическая
диаграмма, на которой показаны результаты энер-
гетического взаимодействия силовых и магнитных
полей в процессе намагничивания ферромагнит-
ных изделий. Показаны границы областей преиму-
щественного влияния силового и магнитного по-
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лей. При напряженности внешнего поля
H≤ 1200 А/м графики изменения чувствительности
силовой и магнитной составляющих совпадают не-
зависимо от напряженно-деформированного со-
стояния изделий. А при напряженности внешнего
поля значительно меньше, например при значении
внешнего магнитного поля Земли (∼50 А/м), про-
цесс намагничивания определяется силовым по-
лем, и направление внутреннего магнитного поля в
ферромагнетике отслеживает направление разви-
вающегося скольжения во всем диапазоне силово-
го воздействия, вплоть до разрушения. В работах
[3, 7] даны представления о формировании магни-
томеханических доменов с позиций энергетиче-
ского взаимодействия силовых и магнитных полей.

На основе вышеизложенного предлагается ме-
тод МПМ выделить среди всех магнитных методов
НК как отдельный вид контроля по аналогии с ме-
тодом АЭ, выделенным особо среди акустических
методов НК.

В заключении отметим некоторые итоги разви-
тия и распространения метода МПМ в России и
других странах. По состоянию на январь 2016 г., ме-
тод МПМ и соответствующие приборы контроля
получили распространение кроме России в 35 стра-
нах мира. В НОАП ООО «Энергодиагностика» по
методу МПМ подготовлено:
• более 2000 специалистов в России;
• более 500 специалистов в Китае;
• 75 специалистов в Польше;
• около 100 специалистов в других странах.

Программа подготовки и аттестации специали-
стов по методу МПМ согласована с Ростехнадзо-
ром. Данная программа и учебное пособие прошли
экспертизу специалистами разных стран в комис-
сии «Контроль качества сварки» Международного
института сварки (МИС) и приняты в качестве до-
кумента МИСа № V-1347-06.

На основе международных стандартов по мето-
ду МПМ (ISO 24497-1:2007(Е), 24497-2:2007(Е),
24497-3:2007(Е)) введены в действие национальные
стандарты в России, Украине, Польше, Китае,
Монголии, Иране.

В России действуют более 60 руководящих до-
кументов и отраслевых стандартов, в которых даны
методические указания по применению метода
МПМ при диагностике оборудования.

В последние годы в России приобретает все боль-
шее развитие бесконтактная магнитометрическая
диагностика (БМД) газонефтепроводов, водоводов,
трубопроводов теплосети, расположенных под слоем
грунта. Это направление, развиваемое рядом пред-
приятий, становится основным методом при конт-
роле труднодоступных участков трубопроводов. В
основе БМД лежат диагностические параметры, раз-
работанные и используемые в методе МПМ.

Развитие метода МПМ, представляющего новое
направление в технической диагностике, идет широ-
ким фронтом. Одновременно с развитием методоло-
гии происходит модернизация приборов и скани-
рующих устройств, совершенствуется процесс обуче-
ния специалистов, проводятся экспериментальные
работы в лабораторных и промышленных условиях.

В ряде стран, где метод МПМ получил наиболь-
шее распространение (Россия, Китай, Польша, Че-
хия, Венгрия, Германия), в научно-исследователь-
ских и учебных институтах ведутся активные ис-
следования структурных и механических свойств
металла образцов с применением физического ме-
тода МПМ. Метод МПМ предоставляет уникаль-
ные возможности при экспериментальных иссле-
дованиях физико-механических и прочностных
свойств металла как в лабораторных, так и в про-
мышленных условиях.
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Неразрушающий контроль (НК) благодаря
своей способности не нарушать пригодности объ-
екта контроля к дальнейшему использованию слу-
жит важнейшим способом получения информации
о состоянии технических устройств и сооружений,
применяемых и эксплуатируемых на опасных про-
изводственных объектах, и обеспечения их каче-
ственного изготовления, строительства и ремонта
[1–3]. Самым распространенным объектом НК яв-
ляются сварные конструкции. Развитие научно-
технического прогресса в области сварочного про-
изводства позволило значительно повысить их экс-
плуатационные свойства. Вместе с тем известно,
что сварные соединения остаются местами, в кото-
рых могут возникать и развиваться трещины при
эксплуатации конструкций.

Если выбор методов разрушающего контроля
(испытаний), как правило, однозначен и зависит
от определяемых свойств, структуры или состава
объектов контроля, то выбор методов (видов) НК
может быть многовариантным и вызывать затруд-
нения при назначении того или иного метода или
совокупности методов. Рассмотрим обобщенные
критерии, влияющие на выбор наиболее распро-
страненных методов НК.

Рекомендации по выбору методов НК приведе-
ны в таблице. При выборе следует учитывать сле-
дующие основные факторы: виды деятельности,
при которых применяется НК; зоны контроля (ос-
новной металл или сварные швы); склонность ста-
лей к трещинообразованию в процессе изготовле-
ния, строительства или ремонта; ограничения в
применении методов НК.

НК при изготовлении, строительстве и ремонте
сварных конструкций должен быть направлен на
выявление дефектов, возникших в ходе выполне-
ния технологического процесса, а при техническом
диагностировании (обследовании) сварных кон-
струкций – прежде всего на выявление трещин,
возникших в процессе эксплуатации технических
устройств и сооружений.

При выборе методов НК при изготовлении,
строительстве и ремонте необходимо учитывать
склонность материала конструкции к трещинообра-

зованию. Если применяются стали, не склонные к
трещинообразованию в ходе технологического про-
цесса, например низкоуглеродистые и низколегиро-
ванные стали, то наиболее вероятно образование де-
фектов в сварных швах: непроваров, несплавлений,
подрезов, пор, раковин, шлаковых включений, на-
плывов, кратеров, прожогов и свищей. Кроме того,
необходимо учитывать и возможность возникнове-
ния трещин. В последнее время все более широкое
применение находят высокопрочные стали, в том
числе высокопрочные низколегированные стали.
Сварка конструкций из этих сталей сопряжена с
резким увеличением вероятности образования тре-
щин в сварных швах и околошовных зонах.

Визуальный и измерительный контроль позво-
ляет выявлять наиболее часто встречающиеся по-
верхностные дефекты, и является обычно обяза-
тельным методом контроля независимо от видов
деятельности, при которых применяется НК.

Радиационным контролем хорошо выявляются
объемные сварочные дефекты и его целесообразно
использовать при контроле сварных швов в про-
цессе изготовления, строительства или ремонта
сварных конструкций. 

Ультразвуковой контроль – наиболее универ-
сальный из физических видов НК. Хорошая вы-
являемость при ультразвуковом контроле наиболее
опасных плоскостных дефектов: непроваров, не-
сплавлений и трещин, в том числе трещин, возни-
кающих в процессе эксплуатации сварных кон-
струкций, позволяет широко использовать его как
при контроле качества изготовления, строитель-
ства и ремонта конструкций, так и при оценке их
технического состояния в процессе эксплуатации.

Магнитопорошковый контроль, как правило,
применяется для выявления поверхностных дефек-
тов, не обнаруживаемых при визуальном контроле.
Этот метод наиболее эффективен при выявлении
поверхностных трещин. Магнитопорошковый
контроль может быть использован как при контро-
ле основного металла, так и при контроле сварных
швов. Причем при контроле сварных швов, как
правило, не требуется их дополнительная обработ-
ка (обеспечение плавных переходов от наплавлен-
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Рекомендации по выбору методов неразрушающего контроля сварных конструкций

Виды 
деятельности

Зоны 
контроля

Склонность сталей 
к трещино образованию 

в процессе изготовления,
строительства или ремонта

Ограничения в применении 
методов (видов) контроля

Рекомендуемые 
методы (виды) 

контроля

Изготовление,
строительство,

ремонт

Основной 
металл

Используются стали, 
не склонные к трещино -
образованию (например, 

стали с пределом текучести 
не более 450 МПа)

Применение УЗК не осложнено (например, толщина 
4 мм и более, отсутствуют крупнозернистые структуры) ВИК, УЗК

Применение УЗК осложнено 
(например, толщина менее 4 мм, аустенитные стали) ВИК

Используются стали, 
склонные 

к трещино образованию 
(например, стали с пределом

текучести более 450 МПа)

Применение УЗК не осложнено
Применение МПК не осложнено 

(например, ферромагнитные стали, 
обеспечивается возможность использования 

намагничивающих устройств)

ВИК, УЗК,
МПК

Применение УЗК осложнено, а МПК не осложнено ВИК, МПК

Применение УЗК не осложнено
Применение МПК осложнено 

(например, не обеспечивается возможность 
использования намагничивающих устройств)

ВИК, УЗК, 
КК, ВК

Применение УЗК и МПК осложнено ВИК, КК, ВК

Сварные
швы

Используются стали, 
не склонные 

к трещинообразованию 

Применение УЗК не осложнено ВИК, УЗК, РК

Применение УЗК осложнено ВИК, РК

Используются стали, 
склонные 

к трещинообразованию 

Применение УЗК и МПК не осложнено ВИК, УЗК, РК,
МПК

Применение УЗК осложнено, а МПК не осложнено ВИК, РК, МПК

Применение УЗК не осложнено, а МПК осложнено ВИК, УЗК, РК,
КК

Применение УЗК и МПК осложнено ВИК, РК, КК

Техническое
диагнос -

тирование, 
обследование

Основной
металл Все стали

Применение УЗК и МПК не осложнено ВИК, МПК,
УК, АЭК

Применение УЗК осложнено, а МПК не осложнено ВИК, МПК,
АЭК

Применение УЗК не осложнено, а МПК осложнено ВИК, КК, ВК,
УЗК, АЭК

Применение УЗК и МПК осложнено ВИК, КК, ВК, АЭК

Сварные
швы Все стали

Применение УЗК и МПК не осложнено ВИК, МПК,
УЗК, АЭК

Применение УЗК осложнено, а МПК не осложнено ВИК, МПК,
АЭК

Применение УЗК не осложнено, МПК осложнено ВИК, КК, 
УЗК, АЭК

Применение УЗК и МПК осложнено ВИК, КК, АЭК

Примечание. Методы (виды) неразрушающего контроля: ВИК – визуальный и измерительный; УЗК – ультразвуковой; 
РК – радиационный; МПК – магнитопорошковый; КК – капиллярный; АЭК – акустико-эмиссионный, ВК – вихретоковый.



ного металла к основному, снятие усиления шва и
пр.). Таким образом, магнитопорошковый конт-
роль целесообразно применять при контроле свар-
ных швов и околошовных зон в процессе изготов-
ления, строительства или ремонта конструкций из
высокопрочных сталей, а также при оценке техни-
ческого состояния конструкций в процессе экс-
плуатации технических устройств и сооружений.

Для некоторых элементов конструкций магни-
топорошковый контроль не может быть использо-
ван, так как при этом виде контроля необходима
определенная зона для намагничивания и нанесе-
ния индикаторных материалов. В этом случае его
целесообразно заменить капиллярным или вихре-
токовым контролем. Однако в этом случае при ка-
пиллярном контроле сварных швов требуется по
крайней мере обеспечение плавных переходов от
наплавленного металла к основному и удаление
грубой чешуйчатости сварных швов, а при вихрето-
ковом – снятие усиления швов. 

Характерная особенность акустико-эмиссион-
ного метода – возможность обнаружения и регист-
рации развивающихся дефектов, позволяющая
классифицировать дефекты по степени их опасно-
сти, что обеспечивает эффективное его использо-
вание при оценке технического состояния кон-
струкций в процессе эксплуатации. Однако следует

отметить, что более широкое применение акусти-
ко-эмиссионного контроля ограничивается доста-
точно сложной его технологией, дороговизной
оборудования и высокими требованиями к квали-
фикации исполнителей.
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