
Модераторы:
МАХУТОВ Николай Андреевич,
д-р техн. наук, профессор, 
член-корреспондент РАН, 
ГНС ИМАШ РАН, Москва
ИВАНОВ Валерий Иванович, 
д-р техн. наук, профессор, 
ГНС ЗАО «НИИИН МНПО
«Спектр», Москва

Заседание круглого стола
«Техническое диагностирование
и неразрушающий контроль. Но-

вые подходы» состоялось 5 марта
2019 г. в рамках деловой части
программы форума «Территория
NDT-2019». Форма проведения
круглого стола была рекомендо-
вана руководством РОНКТД и
организаторами форума. Вначале
модераторы в своих выступле-
ниях cформулировали основные
проблемы в области применения
технического диагностирования

для оценки техногенной безопас-
ности промышленных объектов.
Затем участники круглого стола
выступили с докладами и сооб -
щениями по рассматриваемым
вопросам.

В заседании круглого стола
приняло участие более 40 спе-
циалистов в области неразру-
шающего контроля и техниче-
ской диагностики из различных
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ДЕЛОВАЯ ПРОГРАММА ФОРУМА 
«ТЕРРИТОРИЯ NDT. НЕРАЗРУШАЮЩИЙ
КОНТРОЛЬ. ИСПЫТАНИЯ. ДИАГНОСТИКА»

Отчеты по круглым столам

Техническое диагностирование и неразрушающий контроль. 
Новые подходы



организаций и отраслей про-
мышленности. 

В выступлениях модераторов
Н.А. Махутова и В.И. Иванова
был проведен анализ проблем,
связанных с обеспечением техно-
генной безопасности и использо-
ванием технического диагности-
рования для оценки безопасно-
сти промышленных объектов.
Обеспечение техногенной без-
опасности объектов повышенной
опасности требуют использова-
ния новых, более информатив-
ных методов, методик и средств
неразрушающего контроля (НК)
и технической диагностики (ТД).
Принятые в последнее время го-
сударственные документы обес-
печивают базу для оценки техно-
генной безопасности с исполь -
зованием результатов ТД. Зако-
ном от 4 марта 2013 г. № 22-ФЗ 
«О промышленной безопасности
опасных производственных объ-
ектов» введено понятие количе-
ственной оценки промышленной
безопасности посредством опре-
деления «риска аварии». Анало-
гичные требования представлены
также в Указе Президента РФ от 
6 мая 2018 года № 198 «Об Осно-
вах государственной политики
Российской Федерации в области
промышленной безопасности на
период до 2025 года и дальней-
шую перспективу» и в ряде дру-
гих документов.

Модераторы привели приме-
ры аварий и катастроф, которые
вызвали существенные потери,
включая человеческие жертвы и
материальные убытки. Отмече-
но, что в настоящее время разра-
ботаны схемы оценки безопасно-
сти с использованием информа-
ции, получаемой при выполне-
нии технического диагностиро-
вания. Эти схемы включают в се-
бя основные этапы: анализ на-
дежности опасных производ-
ственных объектов (ОПО), ис-
пользование результатов нераз-
рушающего контроля, расче-
ты прочности с учетом свойств
материалов, деградации этих

свойств, условий эксплуатацион-
ных силовых и температурных
нагрузок.

В докладе Н.А. Махутова бы-
ли представлены интегральный
подход к промышленной без-
опасности и развитие методов
оценки безопасности от простого
расчета прочности объекта,
определения ресурса и надежно-
сти к оценке живучести объекта,
содержащего дефект, расчета
риска аварии и определения
уровня защищенности объекта.
Были приведены конкретные
примеры реализации указанных
подходов и роль неразрушающе-
го контроля и технической диаг-
ностики в обеспечении промыш-
ленной безопасности. Показана
роль новых походов в монито-
ринге рисков и защите от ката-
строф.

В докладе В.И. Иванова рас-
смотрены новые подходы, позво-
ляющие использовать комплекс-
ную информацию, получаемую в
результате применения методов
технического диагностирования.
Показано, что при оценке веро-
ятности разрушения необходимо
применять комплекс методов
ТД, включающего прочностные
расчеты вероятности разрушения
с использованием информации о
состоянии материала объекта и
коррозионных процессов, а так-
же параметров выявленных де-
фектов с учетом ошибок измере-
ния и достоверности НК. 

Отмечено, что введение в
практику экспертизы техноген-
ной безопасности производ-
ственных объектов требований
оценки риска аварии означает
наступление новой эры в НК и
ТД. Высказано мнение, что обес-
печение промышленной без-
опасности определяется в пер-
вую очередь культурой безопас-
ности и качеством применяемых
технологий, знаниями оборудо-
вания и процессов, дисципли-
ной исполнения документов,
квалификацией персонала. При
этом необходимо использовать

новые методики оценки без-
опасности, основанные на веро-
ятностных подходах. Такие под-
ходы обеспечивают возможность
получения количественных оце-
нок рисков в условиях больших
неопределенностей исходных
данных. 

Оценка промышленной без-
опасности с помощью анализа
риска аварии для объектов Ро-
стехнадзора (создано более 20 до-
кументов) включает в себя сле-
дующие процедуры обеспечения
промышленной безопасности
ОПО: обоснование безопасности;
декларирование промышленной
безопасности ОПО; анализ опас-
ностей технологических про -
цессов; количественную оценку
риска аварии на ОПО; использо-
вание методов вычислительной
гидродинамики; оценку риска
взрыва и разрушения зданий, со-
оружений при авариях на ОПО;
расчет пожарного риска опасных
производственных объектов; раз -
работку специальных техниче-
ских условий (СТУ) для ОПО.

Однако в подавляющем боль-
шинстве случаев в действующих
документах оценка риска основа-
на на использовании статистики
аварий, что показано в правой ча-
сти схемы на рисунке. Основной
недостаток использования стати-
стики связан с тем, что статистика
аварий дает информацию о на-
дежности класса объектов, тогда
как при экспертизе промышлен-
ной безопасности необходимо
знать состояние безопасности
конкретного объекта и оценивать
риск его аварии. Поэтому направ-
лением развития риск-ориенти-
рованного подхода является ис-
пользование информации, полу-
чаемой при ТД и расчете веро-
ятности разрушения (техническо-
го риска) конкретного диагности-
руемого объекта (см. рисунок).

Отмечено, что в документе Ро-
стехнадзора НП 084-15 уже в
определенной мере используются
подходы, которые предусматри-
вают оценку риска, а также на-
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значение срока дальнейшей экс-
плуатации технического устрой-
ства на основе измеренных пара-
метров дефектов и расчетов проч-
ности объекта с дефектами опре-
деленных размеров [1]. Это воз-
можно в случае совместного ис-
пользования всех методов, входя-
щих в состав ТД. В подобных слу-
чаях ТД формулируется как техно-
логия, позволяющая определить
техническое состояние объекта в
целях оценки безопасности (по-
средством оценки риска аварии) и
прогнозирования ресурса (с оцен-
кой вероятности разрушения объ-
екта). А для этого необходимы
следующие действия: выявить де-
фект; определить природу дефек-
та (вид повреждения); измерить
расчетные параметры дефекта;
оценить безопасность (прочность)
объекта; спрогнозировать рост де-
фекта; провести оценку деграда-
ции надежности объекта; опреде-
лить период безопасной эксплуа-
тации; провести оценку риска ава-
рии на всем оставшемся времени
жизни объекта.

Для обеспечения указанных
задач необходим переход от по-
нятия дефектоскопии к понятию
дефектометрии. Дефектометрия
представляет собой комплексный
многоэтапный процесс, вклю-
чающий в себя: обнаружение де-
фектов с использованием показа-
теля вероятности обнаружения
дефекта, представляемого ВОД
(POD) диаграммой; разрешение
(различение) дефектов; иденти-
фикацию (типизацию) дефектов;
измерение параметров дефектов;
введение показателей достовер-
ности, погрешности измерения.
При этом требуется определить
размеры, координаты, форму и
ориентацию дефекта.   

Размеры дефекта и погрешно-
сти измерений затем используют
для оценки риска аварии [2],
употребляя предварительно по-
лученные зависимости вероятно-
сти разрушения объекта от ве-
личины дефекта [3]. Кроме пара-
метров дефекта необходимо так-
же использовать другие показа-
тели НК, такие как PoD-диа-

грамма (вероятность обнаруже-
ния дефекта) и диаграмма досто-
верности (ROC-диаграмма) [2].
Новые подходы, описанные в до-
кладе, до сих пор не использова-
лись в должной мере, поскольку
отсутствовали конкретные мето-
дики, а также из-за необходимо-
сти дополнительных затрат на их
разработку и применение.

В докладе констатировано,
что НК по причине участия в
процедуре оценки риска аварии
вступил в новую стадию своего
развития – дефектометрию. Это
позволяет сформулировать пер-
воочередные проблемы и задачи
риск-ориентированного ТД:
• Создать программу разработки

и освоения современных под-
ходов в НК.  

• Начать создание критериев и
иерархического перечня объ-
ектов (по классам опасности
объектов), для которых не-
обходимо, целесообразно и
экономически обосновано
проведение анализа и расчета
риска аварии.
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Схема оценки риска аварии с использованием результатов технического диагностирования для определения вероятности
разрушения объекта Р (правая часть рисунка взята из работы [4], рис. 4-3)



• Приступить к созданию мето-
дик оценки вероятности ава-
рии. Необходима разработка
методик риск-ориентирован-
ного технического диагности-
рования для каждого класса
объектов. 

• Создать доступный банк об-
разцов с дефектами (для вы-
полнения сравнительных ис-
пытаний, оценки квалифика-
ции систем НК). 

• Разработать комплекс НТД и
стандартов по оценке риска с
использованием методов тех-
нического диагностирования.   

• Создать систему подготовки и
аттестации специалистов в
области ТД и системы соответ-
ствующих документов. 

• Обратить внимание промыш-
ленности и государства на не-
обходимость финансирования
инновационных разработок
новых средств и методов НК и
ТД, участвующих в процедуре
оценки риска аварии.
В сообщении А.Ф. Гетмана

(ВНИИАЭС) «Техническое диаг-
ностирование и исключение рис-
ков аварий на основе системной
концепции прочности: методоло-
гия, методы, технологии и неко-
торые примеры практического
применения» показаны недостат-
ки системы обеспечения прочно-
сти технических объектов, осно-
ванной на сопромате. В результа-
те уровень прочностной надеж-
ности современных технических
объектов по критерию сопротив-
ления разрушению находится на
уровне 10-3 событий в год. Тогда
как фоновая безопасность для че-
ловека, т.е. вероятность гибели
человека по причине, не связан-
ной с производством, составляет
10-6 – 10-7 событий в год.

Показана невозможность во
многих случаях правильно диаг-
ностировать причины поврежде-
ний элементов технических объ-
ектов, выявленных во время экс-
плуатации, что приводит к не-
эффективным и затратным меро-
приятиям по предупреждению

подобных повреждений, к боль-
шим убыткам из-за перепростоев
технических объектов во внепла-
новых ремонтах. Решение таких
задач нередко растягивается на
многие годы и даже десятилетия
(например, проблема целостно-
сти теплообменных трубок паро-
генераторов АЭС в ряде стран ре-
шается без особого успеха уже
около трех десятилетий). До сих
пор отсутствует единая научная
методология обеспечения проч-
ности, ресурса, надежности и
безопасности, имеет место суще-
ственное негативное влияние че-
ловеческого фактора и отсут-
ствие единой обоснованной про-
граммы повышения квалифика-
ции, неполная информационная
обеспеченность работ.  

Для преодоления указанных
недостатков А.Ф. Гетманом пред-
ложена новая парадигма, мето-
дология, методы, технические
средства и технологии, которая
названа Системной концепцией
обеспечения прочности, ресурса,
надежности, безопасности и жи-
вучести (СКП).

В рамках этого подхода проч-
ность технических объектов, ее
элементов и материалов обес-
печивается системой, которая
формируется на основе целевой
функции и включает в себя все
факторы, оказывающие влияние
на прочность. Целевой функцией
системы определяется уровень
прочностной надежности, кото-

рый должен быть обеспечен дан-
ной системой. Для достижения
уровня прочностной надежности,
заданного целевой функцией си-
стемы, необходимо применение
как системных методов (приме-
няются к системе или ее подси-
стемам), так и традиционных ме-
тодов исследования и обеспече-
ния прочности. В рамках систем-
ной концепции прочности авто-
ром разработано около 80 новых
методов, технологий, техниче-
ских средств; оформлено около
40 изобретений. 

В рамках СКП возможно су-
щественное повышение проч-
ностной надежности до уровня
вероятности разрушения 10-7 со-
бытий в год; корректное опреде-
ление причин повреждений ме-
талла и разработка оптимальных
мер по их предупреждению. В до-
кладе показано, что технология
на основе СКП существенно по-
высила надежность трубопрово-
дов по критерию дефектности
ряда АЭС.

Докладчик сделал следующие
выводы.
1. Практическое применение

СКП показало, что в ее рамках
возможно повышение проч-
ностной надежности по крите-
рию сопротивления разруше-
нию с уровня 10-3 до 10-7 собы-
тий в год по СКП.

2. Одновременно с повышением
надежности существенно (в
ряде случаев до 2 раз и более)
снижаются эксплуатационные
затраты на контроль, техниче-
ское обслуживание и ремонт.
Сообщение В.Г. Бадаляна

(НПЦ «ЭХО+») было посвящено
возможности применения новых
методических и приборных разра-
боток, позволяющих реализовать
новые подходы при оценке техни-
ческого риска аварии (вероятно-
сти разрушения объекта). Пред-
ставлены результаты измерения
размеров плоскостных дефектов в
сварных соединениях трубопро -
водов ∅325× 15 мм и ∅1100× 70 мм
с использованием методики фази-
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рованных антенных решеток и с
применением прибора модели
«Авгур». Погрешности измерения
высоты дефектов не превышала
± 2 мм. Была проведена работа по
слежению за развитием дефекта в
корне аустенитного сварного сое -
ди нения 325× 15 за период 2000–
2004 гг., которая показала возмож-
ность эксплуатации опасных объ-
ектов в режиме мониторинга вы-
явленных дефектов в цельях пред-
отвращения внезапного разруше-
ния.

Разработана методика расчета
зависимости вероятности обна-
ружения дефектов (кривая POD),
которая отражает возможности
используемого метода и аппара-
туры контроля на выбранной
чувствительности прибора конт-
роля и позволяет прогнозировать
выявляемость дефектов различ-
ных размеров в объекте за счет
известной функциональной за-
висимости вероятности обнару-
жения дефектов от их размеров.
Эта работа может служить при-
мером получения экономных ме-
тодик получения POD-диаграмм
с использованием вычислитель-
ных методик. Вид полученных
кривых можно аппроксимиро-
вать зависимостью

π lnh–m       
-1

PoD(h) =[1+exp(––(−−−−−−−))]√
−−
3   σ ,

где h – размер дефекта; m – сред-
нее значение; σ – стандартное
отклонение.

Сопоставление расчетов с ре-
зультатами экспериментов при
построении кривых POD и ниж-
ней границей 95%-ного довери-
тельного интервала, полученной 
с использованием программы ПС

CIVA, показали хорошее совпаде-
ние с экспериментальными дан-
ными. 

В заключение были высказа-
ны следующие предложения.
• Использование риск-ориенти-

рованного подхода к проблеме
безопасности объектов приво-
дит к более широкому приме-
нению методов и аппаратуры
УЗ-дефектометрии.

• Использование методов УФ-де-
фектометрии позволяет уточ-
нить оценки значений риска
для конкретного объекта; коли-
чественно описать достовер-
ность и надежность контроля.

• В нормативном документе
атомной энергетики ФНП-084-
15 имеется требование изме-
рять реальные параметры де-
фектов только для четырех объ-
ектов контроля. Тогда как толь-
ко в НПЦ «ЭХО+» разработано
и утверждено к применению на
АЭС около 30 методик контро-
ля с применением фазирован-
ных антенных решеток и мето-
дов синтезированной аперту-
ры. Это представляет возмож-
ность определения реальных
параметров дефектов и может
быть полезно для использова-
ния в промышленности.

• Целесообразно иметь аттеста-
ционный центр, в котором бу-
дут аттестовываться методики
и приборы, необходимо соз-
дать банк данных образцов с
реалистичными дефектами.
При обсуждении проблем ис-

пользования риск-ориентиро-
ванных подходов при оценке
промышленной безопасности
выступили М.В. Лисанов (ЗАО
«НТЦ «Промышленная безопас-
ность»), В.В. Мусатов (ЗАО «ГИ-
АП-ДИСТцентр»), А.А. Сазонов
(ЗАО «ГИАП-ДИСТцентр») и
другие участники круглого стола.
В их выступлениях были отмече-
ны различные аспекты развития
риск-ориентированных методов,
необходимость сравнения ре-
зультативности и эффективности
различных методик оценки рис-

ков аварии, сложности и пробле-
мы внедрения обсуждаемых под-
ходов в промышленность. Обра-
щено внимание на то, что наибо-
лее развиты обсуждаемые подхо-
ды в атомной энергетике. Пер-
спективным является примене-
ние в химической, нефтехимиче-
ской и нефтегазовой промыш-
ленности и ряде других отраслей.
Следует отметить, что рассмат-
ривались объекты только в упо-
мянутых отраслях промышлен-
ности. В дальнейшем следует
предпринять серьезные усилия
для использования этих подхо-
дов и в других отраслях.

Обсуждение на круглом столе
показало, что риск-ориентиро-
ванное техническое диагности-
рование может найти эффектив-
ное применение в первую оче-
редь в обеспечении безопасности
объектов I и II классов опасно-
сти, а также критически (КВО) и
стратегически важных объектов
(СВО). Однако при дальнейшем
развитии методов и средств
риск-ориентированного техни-
ческого диагностирования и при
доказательстве экономической
эффективности использование
его результатов может быть также
успешно осуществлено в оценке
безопасности опасных производ-
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ственных объектов (ОПО) более
низкого класса опасности таких,
как ОПО III и IV классов опасно-
сти, а также объектов техниче-
ского регулирования.
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Модераторы:
ФЕДОРОВ Алексей Владимиро-
вич, д-р техн. наук, профессор
Университета ИТМО, Санкт-Пе-
тербург
ДВОРЕЦКИЙ Александр Эрдгар-
дович, канд. техн. наук, замести-
тель генерального директора АО
«Композит», г. Королев
БОРИСЕНКО Вячеслав Влади-
мирович, генеральный директор
ООО «НПЦ «Кропус», г. Ногинск

5 марта 2019 г. в рамках дело-
вой программы VI Международ-
ного промышленного форума
«Неразрушающий контроль. Ис-
пытания. Диагностика» – «Тер-
ритория NDT-2019» прошло за-
седание круглого стола «Нераз-
рушающий контроль и техниче-
ская диагностика перспективных
изделий и материалов на пред-
приятиях ОПК и Роскосмоса».

Проведение данного мероприя-
тия стало очередным шагом
РОНКТД в деле организации об-
суждения широким кругом спе-
циалистов проблем повышения
качества изделий ракетно-кос-
мической и авиационной техни-
ки, а также изделий ВВТ.

Поскольку круглый стол был
посвящен преимущественно об-
суждению научно-прикладных
проблемных вопросов, то в нем
приняли участие более 30 пред-
ставителей ведущих научных,
конструкторских и производ-
ственных организаций (АО
«ГКНПЦ им. М.В. Хруничева»,
АО «Композит», ФГУП «НПО
Техномаш», АО «НПО «Энерго-
маш», ГНЦ ФГУП «ЦАГИ», АО
«ЦНИИСМ» и др.), представите-
ли разработчиков методов и
средств неразрушающего конт-
роля (ЗАО «Константа», ООО

«НПЦ «Кропус», ООО «АСК-
Рентген», Учреждение науки
ИКЦ СЭКТ, ООО «НТЦ «Эта-
лон», и др.), а также представите-
ли академических и учебных ор-
ганизаций (ИПФ НАН Беларуси,
НИТУ МИСиС, Университет
ИТМО).

Открывая работу круглого
стола, его модераторы – профес-
сор ФСУиР Университета ИТМО
А.В. Федоров и генеральный ди-
ректор ООО «НПЦ «Кропус»
В.В. Борисенко предложили про-
вести заседание в формате живо-
го дискуссионного и конструк-
тивного обсуждения запланиро-
ванных вопросов.

При обсуждении вопросов,
связанных с задачами разработки
современных технологий НК
перспективных изделий аддитив-
ного производства и новыми под-
ходами при решении задач НК

Неразрушающий контроль и техническая диагностика перспективных 
изделий и материалов на предприятиях ОПК и Роскосмоса
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изделий из композиционных ма-
териалов на предприятиях ОПК и
Роскосмоса, участникам кругло-
го стола представилась возмож-
ность не только ознакомиться с
результатами исследований, но и
высказаться по поводу направле-
ний дальнейших работ.

В начале дискуссии В.В. Бо-
рисенко указал на один из глав-
ных недостатков изделий, вы-
полненных по аддитивным тех-
нологиям: при изготовлении
двух одинаковых образцов по од-
ной и той же технологии на вы-
ходе «образуются» два образца с
разными свойствами.

Доцент ФСУиР Университета
ИТМО И.Ю. Кинжагулов продол-
жил тему, отметив важность созда-
ния образцов под каждый режим
аддитивной технологии с извест-
ными заложенными дефектами
типа «внутренний отражатель» для
повышения качества контроля та-
ких изделий. Однако он также от-
метил, что создание таких образ-
цов является весьма непростой за-

дачей. Вопросы, связанные с от-
личием дефектов изделий, полу-
ченных методом аддитивных тех-
нологических процессов, от де-
фектов изделий, полученных
литьем, их спецификой и дальней-
шей систематизацией вызвали
микродисскуссии и привлекли
внимание всех участников кругло-
го стола. Также И.Ю. Кинжагулов
поднял острый вопрос об измене-
ниях формы изделия по сравне-
нию с первоначально заложенной
в CAD-модели, причинах их воз-
никновения и последствиях. Дан-
ный вопрос вызвал серьезную дис-
куссию между участниками круг-
лого стола, в процессе которой
старший научный сотрудник Уч-
реждения науки ИКЦ СЭКТ 
К.А. Степанова подчеркнула, что
для контроля такого рода дефек-
тов возможно применение акусти-
ко-эмиссионного контроля. Более
того, в будущем данное направле-
ние видится наиболее перспектив-
ным. В процессе дискуссии на
данную тему был поднят вопрос об
эффекте Кайзера в изделиях, вы-
полненных по аддитивным тех-
нологиям, по которому высказал-
ся начальник сектора ФГУП
«НПО Техномаш» К.В. Хилков.
Детальные разъяс нения по данно-
му вопросу дали К.А. Степанова и
И.Ю. Кинжагулов.

При обсуждении данных во-
просов дискуссия плавно пере-
шла к задачам дальнейшего раз-
вития и использования методов
рентгеновской и ультразвуковой
томографии, технологий высо-
коскоростной орбитальной ре-
конструкции трехмерных рентге-
новских изображений и цифро-
вой фазированной антенной ре-
шетки для реконструкции объ-
ектов произвольной геометрии в
задачах НК изделий, полученных
методом аддитивных технологи-
ческих процессов.

Заведующий лабораторией
ИПФ НАН Беларуси В.Л. Венг-
ринович рассказал об опыте при-
менения рентгеновской томогра-
фии для оценки точности гео-

метрических размеров изделий
аддитивного производства. 

Далее в дискуссии принял уча-
стие начальник сектора прочно-
сти ГНЦ ФГУП «ЦАГИ» И.Н. Ка -
чарава, который остановился на
проблемах, связанных с контро-
лем качества изделий из компози-
ционных материалов, в частности
из ПКМ. Перечислив типовые де-
фекты, образовывающиеся как в
процессе изготовления, так и в
процессе ремонтно-восстанови-
тельных работ авиационных кон-
струкций, И.Н. Качарава отме-
тил, что для их обнаружения ис-
пользуются ультразвуковые мето-
ды контроля совместно с разру-
шающими испытаниями. Однако
вместе с тем ряд дефектов, свя-
занных со снижением прочности
конструкции, невозможно конт-
ролировать ультразвуковыми ме-
тодами. Для такого типа дефектов
была внедрена шерографическая
(сдвиговая) дефектоскопия. По
данному вопросу выступил на-
чальник отдела АО ЦНИИСМ
О.Н. Будадин, который подчерк-
нул важность вопроса метрологи-
ческого обеспечения при про-
изводстве и контроле изделий из
композиционных материалов. Да-
лее И.Н. Качарава отметил, что в
НТЦ НПК ФГУП «ЦАГИ» также
внедряются технологии аддитив-
ного производства. Однако они
находятся лишь на начальной
стадии внедрения и осложнены
разного рода проблемами, кото-
рые планируется решать в бли-
жайшее время, в том числе на ос-
нове использования рассмотрен-
ных ранее методов неразрушаю-
щего контроля.

Далее представитель ООО
«АСК-Рентген» А.В. Петришин
продемонстрировал ряд реше-
ний, разработанных немецкой
фирмой Helmut Fischer, связан-
ных с обеспечением контроля
различных ответственных дета-
лей и изделий. Основные на-
правления, которые были затро-
нуты в сообщении: электромаг-
нитная толщинометрия защит-

А.В.Федоров

В.В. Борисенко



ных и функциональных покры-
тий, толщинометрия с использо-
ванием метода рентгенфлуорес-
центного анализа (РФА), а также
контроль твердости и адгезион-
ных свойств материалов.

По вопросу РФА-толщино-
метрии выступил начальник от-
дела перспективных методов НК
АО «НПО «Энергомаш» В.А. Ка-
лошин, который отметил, что в
настоящее время на предприятии
осуществляется контроль толщи-
ны серебра на ответственном из-
делии, а именно с помощью
представленного оборудования.
Вместе с тем В.А. Калошин отме-
тил, что параллельно ведутся ра-
боты по разработке отечествен-
ного прибора контроля толщины
серебра на основе РФА-метода,
что является одной из важней-
ших задач для АО «НПО «Энер-
гомаш» и ведущих конструктор-
ских и научных предприятий в
целом. Данный вопрос также вы-
звал живую дискуссию между
участниками круглого стола.

Все участники круглого стола
выразили согласованное мнение
о необходимости дальнейшей
проработки вопросов, которые
связаны с стандартизацией, атте-

стацией материалов и технологи-
ческих процессов, НК изделий
аддитивного производства и из
композитов, а также комплекс-
ным применением различных
методов и средств НК.

Было отмечено, что путь внед-
рения аддитивных технологий и
изготовления изделий из компо-
зиционных материалов в сферу
индустриального производства
тернист и имеет много серьезных
проблем. Участники круглого
стола выразили уверенность, что
подобные дискуссии позволят
более эффективно решать возни-
кающие проблемы по НК изде-
лий, получаемых с использовани-
ем данных технологий.

В завершающей стадии круг-
лого стола прошла дальнейшая
презентация промышленной тех-
нологии контроля качества свар-
ки трением с перемешиванием
оболочек баков РН семейства
«Ангара», которую представили
президент РОНКТД В.Е. Прохо-
рович, представители АО
«ГКНПЦ им. М.В. Хруничева»
Ю.П. Травинкин и А.С. Оксе-
нюк, заместитель директора
ООО «НТЦ «Эталон» по НИОКР
В.А. Быченок.

Резюмируя состоявшуюся в
рамках круглого стола дискус-
сию, стоит отметить прежде всего
участие в ней представителей как
науки, так и производства, а так-
же высокую заинтересованность
профессионального сообщества в
обсуждении данной проблемати-
ки. Несмотря на отказ от формата
заранее подготовленных презен-
таций, участники представляли
развернутые, содержательно на-
сыщенные выступления. Не ме-
нее интересными оказались ре-
плики, вопросы и микродискус-
сии, сопровождавшие все вы-
ступления круглого стола. Еди-
нодушным было мнение участ-
ников о необходимости продол-
жить эту дискуссию. Состо-
явшийся обмен мнениями пока-
зал важность затронутых тем.

В целом прошедший круглый
стол стал важным и далеко не по-
следним шагом в развитии техно-
логий НК изделий аддитивного
производства и из композицион-
ных материалов, а необходимость
продолжать эту дискуссию, рас-
ширять круг ее участников и пе-
реводить разговор в практиче-
скую плоскость, пожалуй, яв-
ляется его главным выводом.
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Антенные решетки в ультразвуковом контроле. 
Современный уровень, проблемы и перспективы

Модераторы:
ВОПИЛКИН Алексей Харитоно-
вич, д-р техн. наук, профессор,
вице-президент РОНКТД, 
генеральный директор 
ООО «НПЦ «ЭХО+», Москва
САМОКРУТОВ Андрей Анатоль-
евич, д-р техн. наук, профессор,
генеральный директор 
ООО «АКС», Москва

Тематика круглого стола «Ан-
тенные решетки в ультразвуко-
вом контроле. Современный
уровень, проблемы и перспекти-
вы» посвящена новым возмож-

ностям и технологиям ультразву-
кового (УЗ) контроля, которые
появились в последние годы бла-
годаря применению УЗ-антен-
ных решеток (АР).

Развитие приборов и систем,
применяющих АР, осуществляется
в основном в двух направлениях:
• технологии электронного ска-

нирования объекта контроля
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(ОК) слаборасходящимся или
сфокусированным УЗ-пучком;

• технологии зондирования ОК
рассеянным излучением с
последующей вычислительной
реконструкцией изображения
внутренней структуры ОК.
Первая из них используется в

приборах с фазированными АР. В
них изображение формируется пу-
тем запоминания на экране мно-
жества последовательно получен-
ных А-сканов в яркостном пред-
ставлении амплитуды сигналов.

Вторая технология реализу-
ется в приборах с АР, работаю-
щих методом комбинационно-
синтезированной апертуры. В
этих приборах изображение вы-
числяется поточечно путем сум-
мирования эхосигналов, приня-
тых элементами АР из разных то-
чек поверхности ОК. Технология
в нашей стране получила назва-
ние «Цифровая Фокусировка
Апертуры» (ЦФА). За рубежом ее
именуют FMC+TFM.

Обе технологии широко ис-
пользуются как для ручного, так и
для автоматизированного контро-
ля. В России 4–5 компаний ведут
разработки в этом направлении.

В круглом столе приняло уча-
стие около 50 специалистов. Бы-
ло сделано пять сообщений, по
результатам которых завязалась
активная дискуссия. 

А.А. Самокрутов рассказал об
истории создания приборов с 
качающимся УЗ-пучком. Еще в 
70-х гг. прошлого века существо-
вали преобразователи с механи-
ческим качанием пучка, которые
на электронно-лучевых трубках с
запоминанием позволяли полу-
чать изображение контролируе-
мой зоны ОК с образами дефек-
тов. Первый УЗ-томограф А1230
с матричной АР появился в 1995 г.
Он был основан на технологии
ЦФА и использовался для конт-
роля железобетонных конструк-
ций. Разработанный позже на ос-
нове ЦФА томограф А1550 Intro-
Visor уже в течение многих лет
успешно конкурирует с прибора-

ми известных марок, такими как
«Олимпус», «Харфанг» и др.

В.А. Суворов («АКС-Сервис»)
в своем сообщении затронул во-
прос замены радиографического
контроля (РГ) на автоматизиро-
ванный и механизированный
контроль с использованием тех-
нологии ЦФА. Такая возможность
появилась благодаря высокому
разрешению и чувствительности
контроля, приближающейся к
нормам РГ. Для этой цели разра-
ботана и утверждена инструкция
по проведению механизирован-
ного УЗ-контроля с использова-
нием томографа А1550 для трубо-
проводов с толщинами стенки 5 –
70 мм. Испытания комплекса по-
казали высокую заинтересован-
ность заказчиков в такой замене.
Широкое применение подобной
аппаратуры сдерживает пока от-
сутствие общей нормативной ба-
зы, гармонизирующей РГ и авто-
матизированный УЗ-контроль.

В сообщении И.М. Ефимова
(ООО «Кропус») представлены
несколько модификаций механи-
зированного дефектоскопа УСД-
60-ФР, предназначенных для
контроля сварных швов трубопро-
водов. В них также используется
технология ЦФА, совмещенная с
технологией дифракционно-вре-
менного метода (ДВМ) (за рубе-
жом TOFD). Кроме того, в них
применена зональная фокусиров-
ка по глубине, которая долго на-
страивается, но очень информа-

тивна: сразу видно, где находится
дефект и каких он размеров. 

А.Е. Базулин (ООО НПЦ
«ЭХО+) сообщил о новых разра-
ботках компании, связанных с
созданием автоматизированных
комплексов для контроля свар-
ных соединений трубопроводов.
Последней разработкой явилась
система «АВГУР-ТФ», сочетаю-
щая в себе несколько технологий:
классическую технологию фази-
рованных решеток, включающую
в себя зональную фокусировку, и
технологию ЦФА, главным обра-
зом предназначенную для конт-
роля сварных соединений боль-
шой толщины, а также для аусте-
нитных сварных соединений, и
наконец, технологию ДВМ, кото-
рая в сочетании с перечисленны-
ми технологиями дает наилучшие
результаты. Еще одна техноло-
гия – это автоматизированный ви -
зуальный контроль, отображаю-
щий полную картину внешней по-
верхности сварного соединения.

Представитель НИИХИМ-
МАШа рассказал о работе по
созданию нормативной докумен-
тации для технологий НК с ис-
пользованием дефектоскопов
А1550 с ЦФА.

По результатам сообщений
состоялась дискуссия, были зада-
ны уточняющие вопросы. Участ-
ники круглого стола выразили
общее мнение, что разработки,
ведущиеся в России, не уступают
лучшим зарубежным аналогам.

В.А. Суворов И.М. Ефимов



Модератор: 
СЯСЬКО Владимир Александро-
вич, д-р техн. наук, профессор
Санкт-Петербургского горного
университета, заместитель пред-
седателя ТК 371, Санкт-Петер-
бург

На заседании круглого стола
«Метрология, стандартизация,
цифровизация. Вызовы четвер-
той промышленной револю-
ции» была сделана попытка
максимально широко взглянуть
на современное состояние и
тенденции развития приборо-
строения, метрологии и стан-
дартизации с точки зрения спе-
цифики сферы неразрушающе-
го контроля (НК) и монито-
ринга состояния (МС) в кон-
тексте 4-й промышленной ре-
волюции – глобальной пере-
стройки социально-экономи-
ческого и производственного
уклада мировой экономики.

Во вступительном докладе
модератор круглого стола оста-
новился на основных направле-
ниях 4-й промышленной рево-
люции, известной также, как In-
dustrie 4.0, получившей свое на-
звание от инициативы 2011 г. гер-
манских ученых и промышлен-
ников о необходимости более
широкого применения информа-
ционных технологий в производ-
стве путем превращения пред-
приятий в «умные». При этом од-
ним из ключевых положений яв-
ляется то, что сфера измеритель-
ной техники и метрологии как
одна из структурных составляю-
щих всей современной экономи-
ки неизбежно вовлечена в про-
исходящие изменения. С одной
стороны, достижения в области
технологий генерирования, пере-
дачи, обработки и хранения циф-
ровой информации (процесс, ко-
торый принято называть «цифро-
визацией») открывают новые
возможности для разработчиков
измерительной техники и метро-
логов, а внедрение и развитие
«умных (smart) систем» и цифро-
вых моделей требует непосред-
ственного участия приборо-
строителей и метрологов в созда-
нии «интеллектуальных» распре-
деленных датчиков и разработки
принципиально новых подходов
к обеспечению метрологической
надежности приборов и стандар-
тизации методик измерений, в
том числе в области НК и МС.

При этом, по мнению участ-
ников круглого стола, представ-

ляющих приборостроительные
предприятия, главной тенден -
цией развития методов и средств
НК как измерительных техноло-
гий является активный переход
от НК к МС на всех уровнях про-
ектирования, производства и
эксплуатации изделий, инженер-
ных объектов, технологических
процессов и экологических си-
стем. В области метрологии ос-
новным направлением является
развитие метрологического обес-
печения измерительных пре-
образователей и приборов НК
как распределенных средств из-
мерения многопараметрических
и многомерных величин.

По мнению экспертов инсти-
тутов Росстандарта, ключевым
будет переход от бумажного к
электронному документообо-
роту – фиксации результатов по-
верок и калибровок в государст-
венных информационных систе-
мах (ГИС). Кроме того, метроло-
гическая инфраструктура обес-
печения единства измерений бу-
дет включать в себя несколько
взаимопересекающихся уровней,
порождающих большие инфор-
мационные потоки, требующие
систематизации в виде электрон-
ных информационных систем. В
частности, уже в настоящее вре-
мя в Российской Федерации в
ГИС Федерального агентства по
техническому регулированию и
метрологии входят в том числе
следующие базы данных:
• государственные первичные

эта лоны РФ;
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Метрология, стандартизация, цифровизация. 
Вызовы четвертой промышленной революции



• эталоны единиц величин;
• утвержденные типы стандарт-

ных образцов;
• утвержденные типы средств

измерений;
• аттестованные методики изме-

рений;
• сведения о результатах повер-

ки средств измерений.
Само наличие такой инфор-

мации в электронном виде по-
тенциально позволяет суще-
ственно автоматизировать мно-
гие процессы. Для решения этой
задачи в рамках цифровизации
экономики национальный мет-
рологический институт Герма-
нии Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt (PTB) выступил с ини-
циативой разработки единой ев-
ропейской цифровой инфра-
структуры качества для иннова-
ционных продуктов и услуг под
названием «Европейское метро-
логическое облако». Перед раз-
работчиками стоят задачи разра-
ботки и создания следующих ин-
фраструктурных элементов: мет-
рологической цифровой плат-
формы (The Trustworthy Metrolo-
gical Core Platform), эталонной
архитектуры (Reference Architec-
tures), технологического сервис-
ного обеспечения (Technology-
Driven Metrological Support Servi-
ces) и информационного сервис-
ного обеспечения (Data-Driven
Metrological Support Services).
При этом в РФ не менее важной
является информация об органи-
зациях, аккредитованных на пра-
во выполнения работ и оказания
услуг в области обеспечения
единства измерений, размещен-
ная в ГИС Федеральной службы
по аккредитации.

Обсуждение указанных во-
просов показало, что главной
тенденцией «цифровизации»
эксплуатации и метрологической
аттестации средств измерений
(СИ) в сфере государственного
регулирования (подлежащих
утверждению типа и поверке) бу-
дет снабжение всех СИ уникаль-
ными метками, а в дальнейшем

оснащение СИ средствами под-
ключения (в том числе беспро-
водными) к телекоммуника-
ционным сетям для передачи ин-
формации в единую информа-
ционную базу. Было подтвержде-
но, что все технические решения
для этого существуют, однако 
необходимо создание соответ-
ствующей информационной си-
стемы, решение вопросов по
стандартизации и внесение соот-
ветствующих изменений в зако-
нодательство. Рассмотрение про-
блемы иерархической структуры
«интернета СИ» как основы
цифровизации показало возмож-
ность выделения трех уровней: 
1) аппаратный (физический)

уровень подключения к Ин-
тернету, который может быть
реализован на основе суще-
ствующих сетей Ethernet, Wi-
Fi, а также сетей мобильной
связи nG;

2) сетевой протокол Интернета
TCP/IP, полностью удовлетво-
ряющий поставленным зада-
чам, так как применяется по-
всеместно, обеспечивающий
однозначную идентификацию
устройства путем присвоения
уникального IP-адреса и га-
рантирующий надежную пере-
дачу информации;

3) прикладной (пользователь-
ский) уровень сети, требую-
щий разработки. 
При организации данной

иерархической системы необхо-
димо решить как минимум сле-
дующие задачи: 
• разработка и утверждение еди-

ного универсального формата
представления данных о СИ
(тип, заводской номер, метроло-
гические характеристики и т.д.);

• разработка и утверждение фор-
мата представления измери-
тельной информации (это мо-
жет быть, кроме самих изме-
ренных данных, время, GPS-
координаты, параметры окру-
жающей среды и т.д.);

• создание программной плат-
формы для обмена данными, а

также сбора и обработки ин-
формации от подключенных к
Интернету СИ.

Частично эти задачи должны
быть решены путем разработки и
утверждения международных
стандартов, определяющих об-
щие характеристики измери-
тельных преобразователей с ин-
терфейсными модулями, функ-
ции интерфейсных модулей,
формат данных преобразовате-
ля, набор команд для настройки
и управления интерфейсных мо-
дулей, а также чтения и записи
данных. Было подтверждено, 
что уже ведутся разработки стан-
дартов для создания сетей 
изме рительных преобразовате-
лей, в частности для «умных се-
тей». Специалисты ВНИИМ им. 
Д.И. Менделеева сделали крат-
кое сообщение о том, что суще-
ствующие наработки в области
создания интеллектуальных дат-
чиков позволили разработать и
утвердить два стандарта РФ, в
которых дано следующее осно-
вополагающее определение ин-
теллектуального датчика: интел-
лектуальный датчик – это адап-
тивный датчик с функцией мет-
рологического самоконтроля,
име ющий цифровой выход и
обеспечивающий передачу пер-
вичной измерительной инфор-
мации и информации о метроло-
гической исправности через ин-
терфейс. При этом, обладая вы-
числительными возможностями,
интеллектуальный датчик дол-
жен осуществлять:
• автоматическую коррекцию

погрешности, появившейся в
результате воздействия влияю-
щих величин и/или старения
компонентов; 

• самовосстановление при воз-
никновении единичного де-
фекта в датчике;

• самообучение.
При этом под самовосстанов-

лением как ключевой функцией
следует понимать автоматиче-
скую процедуру устранения мет-
рологических последствий воз-
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никновения отказа, т.е. процеду-
ру обеспечения отказоустойчи-
вости, при которой сохраняются
метрологические характеристи-
ки в допускаемых пределах при
возникновении единичного де-
фекта оборудования. Под само-
обучением понимается способ-
ность к автоматической оптими-
зации параметров и алгоритмов
работы (измерения). Также счи-
тается, что наиболее перспекти-
вен метрологический диагности-
ческий самоконтроль (МДСК),
который отслеживает отклоне-
ния диагностического парамет-
ра, характеризующего критиче-
скую (склонную к быстрому ро-
сту) составляющую погрешно-
сти, от опорного значения этого
параметра, установленного при
калибровке. МДСК должны
строиться на основе результатов
специального метрологического
анализа источников погрешно-
сти, характерных для процесса
эксплуатации. К ним относятся,
например, старение материалов,
дефекты, вызванные нарушения-
ми технологии изготовления СИ,
которые проявляются лишь с
течением времени, и т.д.

Не остались без внимания во-
просы метрологического обес-
печения цифровых моделей. Бы-
ло подтверждено, что одним из
главных положений, лежащих в
основе разработки новых СИ
(построение которых будет осу-
ществляться на изложенных

принципах), является необходи-
мость учета ограничений пер-
спективных программ, которые
позволят создавать цифровые
модели распределенных СИ и
объектов контроля и произво-
дить по ним расчет контролируе-
мых параметров и параметров
надежности объектов. Ограниче-
ния программ для создания циф-
ровых моделей и самих моделей
связаны в том числе со следую-
щими факторами:
• адекватностью и полнотой ис-

пользуемых физических моде-
лей;

• применимостью используемых
математических методов;

• точностью задания параметров
моделируемых объектов и гра-
ничных условий их примене-
ния.
Обсуждение показало, что для

широкого внедрения цифровых
моделей в областях, связанных с
технической и энергетической
безопасностью, и в других сферах
государственного регулирова-
ния, возможно, потребуется соз-
дать государственную систему,
обеспечивающую:
• испытание цифровых моделей;
• ведение реестра цифровых мо-

делей;
• аттестацию персонала и аккре-

дитацию организаций на право
использования цифровых мо-
делей для прогнозирования и
управления реальными объ-
ектами и процессами.

В заключение участники до-
статочно кратко рассмотрели во-
просы разработки, стандартиза-
ции и законодательного утвер-
ждения новых принципов метро-
логического обеспечения рас-
пределенных сетей интеллекту-
альных датчиков, предполагаю-
щих обеспечение прослеживае-
мой калибровки (поверки) для
виртуальных измерений и расчет
неопределенностей измерений
при моделировании, обеспечи-
ваемых в структуре схем просле-
живаемости. 

Круглый стол показал, что 4-я
промышленная революция – не
абстрактное будущее, а объ-
ективный процесс, происходя-
щий непосредственно сейчас и
затрагивающий все сферы жиз-
ни, в том числе метрологию и
стандартизацию НК и МС. Мы
можем пользоваться плодами и
одновременно должны прини-
мать в процессах преобразова-
ний самое действенное участие.
Коммерческий успех приборо-
строительных компаний и вос-
требованность услуг метрологи-
ческих организаций напрямую
зависят от того, насколько их ра-
бота будет соответствовать но-
вым требованиям. Наиболее ем-
ко об этом сказал один из осно-
воположников современной тео-
рии менеджмента Эдвардc Де-
минг (Edwards Deming): «Вы мо-
жете не изменяться. Выживание
не является обязанностью».
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Модераторы:
КОНОВАЛОВ Николай Нико-
лаевич, д-р техн. наук, замести-
тель генерального директора АО
«НТЦ «Промышленная безопас-
ность», Москва
КОПЫТОВ Сергей Георгиевич,
заместитель генерального дирек-
тора ООО «НУЦ «Качество»,
Москва
БЫСТРОВА Наталья Альбер-
товна, д-р техн. наук, руководи- Н.Н. Коновалов, А.А. Травкин
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тель подразделения «СертиНК»
ФГАУ «НУЦСК при МГТУ 
им. Н.Э. Баумана», Москва

Заседание круглого стола «Об-
учение, аттестация и сертифика-
ция в области НК» в рамках фо-
рума «Территория NDT-2019»
прошло 6 марта 2019 г. Вел работу
круглого стола заместитель гене-
рального директора АО «НТЦ
«Промышленная безопасность»,
д-р техн. наук Н.Н. Коновалов. В
заседании приняли участие более
50 человек. Участниками были
заслушаны три доклада, в кото-
рых рассматривались вопросы
взаимосвязи обучения и серти-
фикации персонала неразрушаю-
щего контроля, новые стандарты
в области сертификации персо-
нала неразрушающего контроля»
и оценка квалификации персона-
ла неразрушающего контроля со
стороны работодателя.

Работа круглого стола началась
с доклада «Обучение и подготовка
в области неразрушающего конт-
роля» (д-р техн. наук 
Н.А. Быстрова, канд. техн. наук
А.А. Травкин, Подразделение
«СертиНК» ФГАУ «НУЦСК при
МГТУ им. Н.Э.Баумана»), с кото-
рым выступил А.А. Травкин. Он
напомнил, что Распоряжением
Правительства РФ от 3 марта 2015 г.
№ 349-р утвержден комплекс мер,
направленных на совершенство-
вание системы среднего профес-
сионального образования, среди

которых были обозначены меро-
приятия по подготовке списка
перспективных и востребованных
на рынке труда профессий и спе-
циальностей, требующих среднего
профессионального образо вания.
В результате выполнения распоря-
жения Правительства При казом
Минтруда России № 831 от 2 но-
ября 2015 г. был ут вержден список
пятидесяти наиболее востребован-
ных на рынке труда, новых и пер-
спективных профессий, требую-
щих среднего профессионального
образования, среди которых при-
сутствует профессия «Специалист
по неразрушающему контролю
(дефектоскопист)».

А.А. Травкин отметил, что в
декабре 2016 г. приказом Минтру-
да России был утвержден феде-
ральный государственный обра-
зовательный стандарт среднего
профессионального образования
(ФГОС СПО) по профессии
15.01.36 «Дефектоскопист». Срок
получения образования в соот-
ветствии с ФГОС СПО «Дефекто-
скопист» в очной форме обучения
вне зависимости от применяемых
образовательных технологий со-
ставляет на базе основного обще-
го образования – 2 года 10 меся-
цев; на базе среднего общего об-
разования – 10 месяцев. В соот-
ветствии с ФГОС «Дефектоско-
пист» можно получить следую-
щие квалификации: «дефекто-
скопист по визуальному и изме-
рительному контролю – дефекто-

скопист по ультразвуковому конт-
ролю», «дефектоскопист по визу-
альному и измерительному конт-
ролю – дефектоскопист по радиа-
ционному контролю», «дефекто-
скопист по визуальному и изме-
рительному контролю – дефекто-
скопист по капиллярному конт-
ролю – дефектоскопист по маг-
нитному контролю». При этом
минимальные требования к ре-
зультатам освоения основных ви-
дов деятельности образователь-
ной программы среднего профес-
сионального образования по про-
фессии «Дефектоскопист» не
предполагают получения навыков
оценки качества по результатам
контроля. Для приобретения на-
выков оценки допустимости вы-
явленных несплошностей необхо-
димо повышение квалификации.

Выступающий подчеркнул, что
Федеральным законом «Об обра-
зовании в Российской Федера-
ции» от 29 декабря 2012 г. № 273-
ФЗ определяется термин «пример-
ная основная образовательная
программа», под которой понима-
ется учебно-методическая доку-
ментация (примерный учебный
план, примерный календарный
учебный график, примерные ра-
бочие программы учебных пред-
метов, курсов, дисциплин (моду-
лей), иных компонентов), опреде-
ляющая рекомендуемые объем и
содержание образования опреде-
ленного уровня и (или) опреде-
ленной направленности, плани-



руемые результаты освоения обра-
зовательной программы, пример-
ные условия образовательной дея-
тельности, включая примерные
расчеты нормативных затрат ока-
зания государственных услуг по
реализации образовательной про-
граммы. Примерные основные об-
разовательные программы вклю-
чаются по результатам экспертизы
в реестр примерных основных об-
разовательных программ, являю-
щейся государственной информа-
ционной системой. Информация,
содержащаяся в реестре пример-
ных основных образовательных
программ, является общедоступ-
ной. В реестре примерных основ-
ных образовательных программ
присутствует примерная основная
образовательная программа, раз-
работанная в соответствии с
ФГОС СПО по профессии «Де-
фектоскопист».

В докладе было отмечено, что
требования к образованию спе-
циалистов неразрушающего конт-
роля присутствуют в профессио-
нальном стандарте «Специалист
по неразрушающему контролю».
Для соискателей, проходящих
оценку квалификации по обоб-
щенной трудовой функции «Вы-
полнение работ по неразрушаю-
щему контролю без выдачи за-
ключения о контроле», предъ-
являются следующие требования
к образованию и обучению: нали-
чие среднего общего образования,
прохождение профессионального
обучения. В соответствии с п. 1 
ст. 73 Федерального закона «Об
образовании в РФ» профессио-
нальное обучение направлено на
приобретение лицами различного
возраста профессиональной ком-
петенции, в том числе для работы
с конкретным оборудованием,
технологиями, аппаратно-про-
граммными и иными профессио-
нальными средствами, получение
указанными лицами квалифика-
ционных разрядов, классов, кате-
горий по профессии рабочего или
должности служащего без измене-
ния уровня образования. Следует

отметить, что Приказом Минтру-
да России от 9 апреля 2018 г. № 215
из Единого тарифно-квалифика-
ционного справочника работ и
профессий рабочих были ис-
ключены квалификационные ха-
рактеристики профессий рабочих,
связанных с проведением нераз-
рушающего контроля.

Для соискателей, проходящих
оценку квалификации по обоб-
щенной трудовой функции «Вы-
полнение работ по неразрушаю-
щему контролю с выдачей за-
ключения о контроле», предъ-
являются следующие требования
к образованию и обучению: нали-
чие среднего профессионального
образования, дополнительного
профессионального образования
(программы повышения квали-
фикации, программы профессио-
нальной переподготовки). Про-
грамма повышения квалифика-
ции направлена на совершен-
ствование и (или) получение но-
вой компетенции, необходимой
для профессиональной деятель-
ности, и (или) повышение про-
фессионального уровня в рамках
имеющейся квалификации. Про-
грамма профессиональной пере-
подготовки направлена на полу-
чение компетенции, необходи-
мой для выполнения нового вида
профессиональной деятельности,
приобретение новой квалифика-
ции. К освоению дополнитель-
ных профессиональных про-
грамм допускаются лица, имею-
щие среднее профессиональное и
(или) высшее образование; лица,
получающие среднее профессио-
нальное и (или) высшее образова-
ние. Методическое обеспечение
обучения и подготовки специали-
стов неразрушающего контроля

определяется образовательной
программой, разрабатываемой
образовательной организацией в
соответствии с требованиями
профессиональных стандартов.

А.А. Травкин выразил мне-
ние, что требования к образова-
нию и подготовке специалистов
неразрушающего контроля, со-
держащиеся в ПБ 03-440-02
«Правила аттестации персонала в
области неразрушающего конт-
роля», сформулированы в терми-
нах Федерального закона «Об об-
разовании» от 10 июля 1992 г. 
№ 3266-1, действовавшего до
вступления в силу Федерального
закона «Об образовании в Рос-
сийской Федерации» актуальной
редакции, и нуждаются в приве-
дении в соответствие с термина-
ми, регламентированными дей-
ствующим законодательством в
области образования.

С докладом «Новые стандарты
в области сертификации персона-
ла неразрушающего контроля»
(А.В. Муллин, Н.С. Маковчук,
канд. техн. наук, доцент В.М. Стри-
жаков, «НУЦ «Контроль и диаг-
ностика») выступил В.М. Стри-
жаков. Он сообщил, что с 2018 г. на
базе «НУЦ «Контроль и диагнос -
тика» функционирует подкоми-
тет ПК 7 «Квалификация пер со -
нала» ТК 371 «Неразрушаю -щий
контроль». Председателем ПК 7
является первый заместитель 
директора А.В. Муллин, секре -
та рем – руководитель экзамена-
ционного центра Н.С. Маковчук.
Основная задача подкомитета 
ПК 7 состоит в разработке доку-
ментов для применения их на тер-
ритории Российской Федерации в
качестве национальных стандартов
в целях совершенствования про-
цесса сертификации персонала.

В докладе рассмотрены пять
стандартов, которые находятся в
разработке подкомитета и выход
которых планируется в этом году.
Вначале докладчик остановился
на стандартах, которые регламен-
тируют порядок организации спе-
циальной подготовки (обучения)
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кандидатов на сертификацию.
Наличие специальной подготовки
наряду с производственным ста-
жем является обязательным усло-
вием для допуска кандидата к ква-
лификационным экзаменам, оно
содержится в документах абсо-
лютно всех систем, устанавливаю-
щих процедуры аттестации/сер-
тификации персонала.

В.М. Стрижаков отметил, что
на сегодняшний день можно вы-
делить два международных стан-
дарта, применение которых поз-
воляет систематизировать про-
цесс специальной подготовки:
• ISO/TS 25108:2018. Контроль

неразрушающий. Организации,
проводящие подготовку персо-
нала неразрушающего контроля;

• ISO/TR 25107:2006. Рекомен-
дации по программам обучения
методам неразрушающего
контроля.

Подкомитет вел работу по пре-
дыдущей редакции стандарта
ISO/TS 25108, но в 2018 г. вышла
новая редакция, и в этом году пла-
нируется выпустить уже актуаль-
ную версию. В стандарте, как от-
метил В.М. Стрижаков, подробно
изложены ответы на такие вопро-
сы, как: какое руководство и какая
система менеджмента качества
должны быть в учебной организа-
ции; что должна обеспечивать си-
стема зачисления учащихся, какая
система текущей оценки учащихся
должна применяться и каким об-
разом следует оформлять записи
об учащихся, какие общие требо-
вания к учебным программам, ка-
кие учебные образцы и какое обо-
рудование должны быть использо-
ваны на практических занятиях.
Стандарт также содержит два при-
ложения: приложение А «Руково-
дящие принципы оснащения ор-
ганизаций, проводящих обучение
по НК» и приложение В «Элек-
тронное обучение», содержащее
основные требования к системе
электронного обучения в области
неразрушающего контроля». 

Докладчик отметил, что
ISO/TR 25107:2006 это более из-

вестный документ, который уста-
навливает требования к содержа-
нию обучения по каждому методу
неразрушающего контроля для
каждого уровня квалификации.
Ссылка на этот стандарт имеется
в ISO 9712. В 2019 г. ожидается
выход новой редакции ISO/TR
25107. Ориентирование обучаю-
щих организаций в своей работе
на общепринятые стандарты –
это первый шаг к тому, что слу-
шатели могут быть уверены, что
объем знаний, который они по-
лучают в разных учебных органи-
зациях, будет достаточным для
успешной сдачи экзаменов в лю-
бом органе по сертификации. 

В дальнейшем В.М. Стрижа-
ков остановился на рассмотре-
нии трех международных стан-
дартов, использование которых
позволяет систематизировать
процессы квалификации и сер-
тификации персонала неразру-
шающего контроля и примене-
ние которых очень важно для ор-
ганов по аттестации/сертифика-
ции и экзаменационных цент-
ров: ISO/TS 22809:2007. Не-
сплошности в образах, исполь-
зуемых в квалификационных эк-
заменах; ISO 18490:2015. Оценка
остроты зрения персонала, про-
водящего неразрушающий конт-
роль; ISO 9712:2012. Неразру-
шающий контроль. Квалифика-
ция и сертификация персонала.

В ISO/TS 22809:2007 четко
описаны конфигурации образ-
цов, типы, количество и размеры
содержащихся в них несплошно-
стей. Установлено необходимое
минимальное количество экза-
менационных образцов в экзаме-
национном центре. Еще в этом
документе обращено внимание
на такую важную и интересную
характеристику, как минималь-
ный размер несплошностей, под-
лежащих регистрации. 

ISO 18490:2015 содержит тре-
бования, касающиеся предостав-
ления кандидатом сведений о
проверке зрения. Этот документ
также является обязательным

для допуска к квалификацион-
ным экзаменам и расширяет воз-
можности органов по сертифи-
кации персонала в этой части.

Докладчик подчеркнул, что
разрабатываемый в настоящее
время национальный стандарт
«Контроль неразрушающий.
Квалификация и сертификация
персонала» будет идентичен об-
щеизвестному международному
стандарту ISO 9712:2012. К сожа-
лению, из всех стран Евразий-
ского экономического союза
(ЕАЭС) только в Российской Фе-
дерации сейчас нет националь-
ного стандарта, полностью иден-
тичного международному ISO
9712:2012, и этот пробел нам не-
обходимо устранить.

Задачей доклада «Оценка ква-
лификации персонала неразру-
шающего контроля со стороны
работодателя» (ООО «НУЦ «Ка-
чество», канд. техн. наук Г.П. Ба-
тов, канд. техн. наук И.Н. Поно-
марева), с которым выступила
И.Н. Пономарева, стало не только
ознакомление участников кругло-
го стола с оценкой квалификации
персонала неразрушающего конт-
роля со стороны работодателя, но
и освещение существующих под-
ходов к оценке квалификации
персонала в области неразрушаю-
щего контроля. Она отметила, что
схемы сертификации персонала
можно разделить два типа:
• сертификация в независимом

органе по сертификации персо-
нала – сертификация персонала
третьей стороной (например, в
соответствии с ISO 9712:2012.
Неразрушающий контроль. Ква-
лификация и сертификация пер-
сонала и ПБ 03-440-02. Правила
аттестации персонала в области
неразрушающего контроля);

• сертификация специалистов
работодателем – сертификация
персонала второй стороной
(например, в соответствии с
EN 4179:2017. Авиация и кос-
монавтика. Квалификация и
допуск персонала для неразру-
шающего контроля», ГОСТ Р
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55252–2012. Воздушный транс-
порт. Контроль неразрушаю-
щий авиационной техники.
Квалификация и сертифика-
ция персонала. Основные по-
ложения и SNT-TC-1A. Прак-
тические рекомендации. Атте-
стация и сертификация персо-
нала для проведения неразру-
шающего контроля).

При сертификации третьей
стороной подготовка и сертифи-
кация специалиста проводится в
специализированных учебных
центрах и органах по сертифика-
ции персонала. Специалист, сер-
тифицированный третьей сторо-
ной, должен уметь применять все
техники метода неразрушаю-
щего контроля, по которому 
он прошел сертификацию, и
знать общепромышленные стан-
дарты применения метода. К ос-
новным достоинствам сертифи-
кации третьей стороной можно
отнести: обеспечение независи-
мости и объективности оценки
квалификации специалистов,
широкий кругозор и набор навы-
ков, получаемый специалистом.
Среди недостатков сертификации
третьей стороной необходимо от-
метить следующее: не обеспечи-
вается уверенность в том, что спе-
циалист достаточно хорошо знает
приборы и технологии, приме-
няемые на предприятии работо-
дателя; специалист может быть не
полностью готов после сертифи-
кации к началу работы на своем
рабочем месте; не в полной мере
определена ответственность за
сертификацию персонала.

При сертификации специали-
стов работодателем последний не-
сет полную ответственность за
процедуру сертификации (даже
при привлечении сторонних орга-
низаций), кандидат проходит под-
готовку по программам, утвер-
жденным работодателем, и серти-
фикацию непосредственно на
оборудовании и образцах, связан-
ных с его производственной дея-
тельностью. Это позволяет ликви-
дировать недостаток при серти-

фикации третьей стороной, но это
дает работодателю слишком мно-
го свободы, что может привести к
необъективной оценке компе-
тентности. Сертификация второй
стороной позволяет получить уз-
коспециализированных дефекто-
скопистов, умеющих выполнять
только свои обязанности на своем
рабочем месте. Данный подход
позволяет снизить требования к
образованию и начальной подго-
товке специалиста. Как ни стран-
но, но именно сертификация ра-
ботодателем применяется для осо-
бо ответственных и опасных объ-
ектов, где связь ответственности
за пропущенный дефект наступа-
ет неотвратимо, и причем не через
25 лет, а через 1 месяц или день. К
таким отраслям можно отнести
авиацию и космонавтику, приме-
нение бурового оборудования,
трубное производство и производ-
ство сосудов давления. В таких
условиях работодатель не может
себе позволить допустить к прове-
дению контроля персонал, в ква-
лификации которого он не уве-
рен. А так как при сертификации
третьей стороной ответственность
за сертификацию персонала не
определена, некоторое недоверие
к удостоверениям, выданным не-
зависимым органами по сертифи-
кации, сохраняется.

И.Н. Пономарева высказала
мнение, что для производства во
всем мире важной частью являет-
ся себестоимость продукции, в
частности, и стоимость контроля,
и поэтому подготовка и сертифи-
кация в независимом органе по
сертификации, например, опера-
тора автоматической установки
по контролю рассеянным магнит-
ным потоком шва на трубе,
встроенной в производственную
линию, является просто тратой
денег, так как очевидно, что ника-
ких полезных навыков он не по-
лучит и не сможет приступить к
работе после прохождения серти-
фикации. Подготовка и сертифи-
кация персонала автоматизиро-
ванных линий – это отдельная и

сложная задача, которая пока ре-
шается только работодателем са-
мостоятельно, на основе систем
сертификации персонала второй
стороной. Специалисту – опера-
тору автоматической системы не-
обходимо знать: общую физику
метода (сокращенный курс), стан-
дарты организации, требования
заказчика и иметь навыки работы
с установкой. Очевидно, что такие
навыки можно получить только
на предприятии, где сотрудник
работает (так как часто установки
для проведения контроля уни-
кальные и очень дорогостоящие
изделия). Часто требование к на-
личию внутренней сертификации
персонала является требованием
иностранных заказчиков для до-
пуска к проведению работ или для
признания продукции соответ-
ствующей стандартам API, ASME,
DS-1. Для создания внутренней
системы сертификации работода-
телю необходимо разработать и
внедрить на предприятии систему
сертификации персонала, разра-
ботать всю документацию систе-
мы и создать внутренний орган по
сертификации персонала. При
этом созданная система и орган
по сертификации и его докумен-
тация должны соответствовать
устоявшимся за 50 лет требова-
ниям заказчиков. По правилам
систем SNT-TC-1A или EN 4179,
работодатель может обратиться за
помощью к сторонней организа-
ции для разработки и внедрения
такой системы, а также за помо-
щью в подготовке специалистов и
приеме экзаменов.  

И.Н. Пономарева отметила,
что ООО «НУЦ «Качество» более
трех лет участвует в работах по
созданию предприятиями собст-
венных систем сертификации
персонала в соответствии со все-
ми необходимыми требования-
ми. Все компании, которые обра-
тились к ООО «НУЦ «Качество»,
смогли успешно решить постав-
ленные задачи, такие как: орга-
низация работ по неразрушаю-
щему контролю в соответствии с
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Средства автоматизированного контроля при производстве 
и эксплуатации промышленного оборудования

Модератор:
АННЕНКОВ Андрей Станиславо-
вич, директор ООО «АЛТЕС»,
Москва

Большая часть специалистов
круглого стола «Средства автома-
тизированного контроля при про-
изводстве и эксплуатации про-
мышленного оборудования» пред-
ставляли ультразвуковой контроль
в разных отраслях производства:
ПАО «Газпром», ПАО «Транс-
нефть» и др., которым очень хоро-
шо известны проблемы ультразву-
ковой дефектоскопии при контро-

ле сварных соединений трубопро-
водов, поэтому основное внима-
ние на круглом столе было уделе-
но именно этой теме.

В работе круглого стола при-
няли участие многие специали-
сты, занимающиеся вопросами
эксплуатации оборудования
ультразвукового контроля. Осо-
бенно активно работали: Т.Н. Бе-
лослудцев («Газпром трансгаз
Чайковский»), О.В. Симанюк
(«Газпром трансгаз Ухта»), 
Р.Б. Акоев (АО «Транснефть-
Диаскан»), Л.Ю. Могильнер
(ООО «НИИ Транснефть») и др.

требованиями заказчика и соот-
ветствующих стандартов; опти-
мизация проведения неразру-
шающего контроля, повышение
вероятности выявления дефек-
тов, внедрение новых методов и
техник контроля; прохождение
аудитов со стороны заказчика
или органов по сертификации
продукции (ASME, API). Дости-
жение таких результатов оказа-
лось возможным, так как: в штате
ООО «НУЦ «Качество» работают
специалисты уровня III по всем
используемым методам НК и во
всех перечисленных направле-
ниях. В штате НУЦ «Качество»
есть сотрудники III уровня, сер-
тифицированные Американским
обществом НК на III квалифика-
ционный уровень, знакомые со
всеми требованиями системы, и
признаваемые любыми аудитора-
ми как «экзаменатор с подтвер-
жденной квалификацией». Для

всех типовых техник по перечис-
ленным направлениям разрабо-
таны специализированные курсы
лекции и программы подготовки,
для новых направлений специа-
листы НУЦ «Качество» готовы
разработать все материалы на ос-
нове документов организации-
заказчика. ООО «НУЦ «Каче-
ство» приглашает все заинтересо-
ванные предприятия к сотрудни-
честву. Совершенно не обяза-
тельно приглашать иностранных
консультантов для решения во-
проса внедрения системы серти-
фикации персонала в соответ-
ствии с SNT-TC-1A, когда можно
это сделать в России на русском
языке с существенно меньшими
затратами (документация для за-
казчика будет разработана на анг-
лийском языке).

Круглый стол проходил не в
традиционном режиме выступле-
ния докладчика с последующими

вопросами к докладчику и вы-
ступлениями по прозвучавшему
докладу участников круглого сто-
ла, а представлял собой живую
дискуссию, в ходе которой можно
было сразу получить ответы на во-
просы к докладчикам и выступить
участнику круглого стола. В итоге
участники круглого стола могли
сразу получить разъяснения по
возникшим у них вопросам и вы-
сказать свои мнения. С самого на-
чала дискуссий, продолжавших
выступления докладчиков, актив-
ное участие в них принял прези-
дент РОНКТД В.Е. Прохорович.

Подводя итоги работы круг-
лого стола, участники отметили
необходимость совершенствова-
ния взаимосвязи обучения и сер-
тификации персонала и внедре-
ния новых стандартов и положи-
тельного международного опыта
в области подтверждения компе-
тентности специалистов.



Свободное и горячее обсуж-
дение вопросов, которые возни-
кают в работе при подготовке,
эксплуатации отечественного и
иностранного оборудования ав-
томатизированного и ручного
контроля сварных соединений
трубопроводов, выявило много
общих проблем в работе специа-
листов-эксплуатационщиков
разных отраслей. 

Самая большая проблема, ко-
торую отмечали все специали-
сты, – это кадры. Профессия де-
фектоскописта УЗК не самая
престижная, малооплачиваемая,
работы на трассе проходят в тя-
желых условиях, и все это сказы-
вается на уровне квалификации
и времени пребывания сотрудни-
ка в конкретной организации, к
тому же современные установки
и приборы имеют большие воз-
можности, но и более сложный

интерфейс, что сказывается на
достоверности расшифровки ре-
зультатов контроля и оценке ре-
зультатов.

Вторая большая проблема –
это сравнение результатов конт-
роля с нормативными требова-
ниями при контроле конкретно-
го объекта. Необходимо не толь-
ко обнаружить и описать пара-
метры дефектов, но и соотнести
их с нормами в автоматическом
режиме, с тем чтобы снизить
влияние человеческого фактора
при расшифровке результа-
тов контроля. Такие программы
есть, и они применяются в рабо-
те, но их пока мало, и не все ком-
пании – производители обору-
дования занимаются этой тема-
тикой.

И третье – пожелание всех
специалистов эксплуатации ком-
паниям-производителям – умень-

шить массо-габаритные характе-
ристики разрабатываемого обору-
дования, в условиях трассы пред-
почтение отдается установкам с
меньшей массой, даже если эти
установки имеют меньшие воз-
можности, но при этом разреше-
ны к применению в отрасли. 

Участники круглого стола
пришли к единодушному мне-
нию, что подобные встречи не-
обходимо продолжить, с тем что-
бы о своих проблемах говорили
больше именно специалисты
эксплуатации, которые непо-
средственно работают с различ-
ным оборудованием, а специали-
сты-разработчики и компании-
производители получат обрат-
ную связь, что позволит учиты-
вать замечания практиков и вно-
сить коррективы при дальней-
ших разработках технологий и
оборудования.
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НК в системе дистанционного контроля и мониторинга 
технического состояния опасных производственных объектов

Модераторы: 
МУРАВЬЕВ Виталий Василь-
евич, д-р техн. наук, профессор,
заведующий кафедрой ИжГТУ
им. М.Т. Калашникова, Ижевск
РАЗУВАЕВ Игорь Владимирович,
генеральный директор ЗАО
«НПО «Алькор», Дзержинск

Круглый стол «НК в системе
дистанционного контроля и мо-
ниторинга технического состоя-
ния опасных производственных
объектов» был организован в
рамках деловой программы фо-
рума «Территория NDT-2019» и
состоялся 5 марта 2019 г. 

Ведущей обсуждаемой темой
заседания была «Системная ме-
тодология применения различ-
ных методов НК для периоди-
ческого контроля и для монито-
ринга технического состояния
опасных промышленных объ-
ектов в процессе эксплуата-
ции».

Основными целями круглого
стола были следующие. 
1. Определить первоочередные

задачи, поставленные про-
мышленностью и государст-
венными органами по систем-
ному применению современ-
ных методов НК для монито-
ринга и диагностики состоя-
ния ОПО в процессе эксплуа-
тации. 

2. Дать возможность ведущим
научным, приборостроитель-
ным и экспертным организа-
циям представить свои дости-
жения и рекомендации по раз-
витию данного направления
для решения поставленных
промышленностью и госу-
дарственными органами задач. 

3. В ходе дискуссии уточнить на-
правления развития методов и
средств по теме КС. 
Программа круглого стола

была очень насыщенной и
включала следующие доклады.

1. О современной стратегии Рос -
технадзора по внедрению
риск-ориентированного под-
хода к обеспечению промыш-
ленной безопасности (С.А. Жу-
лина, начальник Управления
по надзору за объектами неф-
тегазового комплекса Ростех-
надзора, Москва). 

2. Система дистанционного конт-
роля промышленной безопас-
ности (О.В. Курпатов, ЗАО
«РКСС», Москва).

3. О создании системной методо-
логии НК и мониторинга тех-
нического состояния ОПО на
основе технологий Industry 4.0
(И.В. Разуваев, ЗАО «НПО
«Алькор», г. Дзержинск). 

4. Инфракрасная термография
опасных производственных
объектов (В.П. Вавилов, про-
фессор, д-р техн. наук, Томский
политехнический университет). 

5. Контроль герметичности от-
ветственных объектов методом



гелиевого щупа, акустическим
и пироэлектрическим методом
портативным течеискательным
комплексом «ТИ1-ЗОНД+»
(П.С. Сумкин, канд. техн. наук,
ООО «РЕСУРС И СЕРВИС», 
г. Химки; П. М. Гребеньков,
ООО «АКА-СКАН», Москва). 

6. Применение новых технологий
АЭ-мониторинга для оценки и
прогнозирования работоспо-
собности ОПО (Т.Б. Пе терсен,
В.В. Шемякин, А.Б. Самохва-
лов, Д.А. Курносов, ООО
«ДИАПАК», Москва).

7. Опыт внедрения системы мо-
ниторинга стальных канатов на
опасных объектах (Д.А. Слеса-
рев, ООО «ИНТРОН ПЛЮС»,
Москва). 

8. Опыт эксплуатации систем
мониторинга на Киришском
НПЗ. Первые результаты.
(В.П. Гомера, ООО «КИНЕФ»,
г. Кириши). 

9. Опыт применения методов не-
разрушающего контроля и тех-
нической диагностики на опас-
ных производственных объ-
ектах Кемеровского АО «Азот»
(А.Г. Медведев, Д.Б. Малайков,

С.Г. Герасимов, Кемеровское
АО «Азот», г. Кемерово). 
В докладах были рассмотрены

задачи и первые результаты при-
менения Системы дистанционно-
го контроля и мониторинга про-
мышленной безопасности ОПО
(СДК ПБ), дан анализ россий-
ских и мировых тенденций по
применению различных методов
НК для периодического контроля
и для мониторинга технического
состояния опасных промышлен-
ных объектов в процессе эксплуа-
тации, описаны возможности и
приведены практические резуль-
таты использования различных
методов НК для обеспечения
промышленной безопасности
ОПО в процессе эксплуатации,
сформулированы основные на-
правления развития НК в систе-
мах мониторинга с применением
технологий 4-й промышленной
революции. Следует отметить вы-
сказанное представителем Рос -
технадзора мнение о недостаточ-
ной оснащенности Российских
нефтегазовых и нефтехимических
предприятий современными оте-
чественными средствами НК. 

В работе КС приняло участие
более 50 представителей про-
мышленных предприятий, на-
учно-исследовательских и экс-
пертных организаций, государст-
венных органов и общественных
объединений. 

В основном цели круглого
стола были достигнуты. Однако
программа заседания не была вы-
полнена полностью, главным об-
разом из-за значительного пре-
вышения продолжительности за-
седания предыдущего круглого
стола. 

Участники круглого стола, от-
мечая необходимость продолже-
ния таких встреч, предлагают ор-
ганизаторам при подготовке сле-
дующего форума: 
• предусмотреть перерывы меж-

ду круглыми столами длитель-
ностью не менее 15–20 мин;

• предупредить модераторов
круглых столов (кроме послед-
них в данный день) о недопу-
стимости задержки окончания
заседаний;

• увеличить продолжительность
круглых столов как минимум
до трех часов.
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Независимая оценка квалификаций в неразрушающем контроле

Модераторы:
ГАЛКИН Денис Игоревич, 
канд. техн. наук, директор 
ЗАО «НИИИН МНПО
«Спектр», Москва
СМОРОДИНСКИЙ Яков Гаври-
лович, д-р техн. наук, профессор,
вице-президент РОНКТД, заве-
дующий отделом НК ИФМ УрО
РАН, Екатеринбург

В рамках деловой программы
VI Международного промыш-
ленного форума «Территория
NDT» 5 марта 2019 г. был прове-
ден круглый стол «Независимая
оценка квалификаций в неразру-
шающем контроле».

Актуальность данной тема-
тики вызвана тем, что 9 апреля

2018 г. Приказом Минтруда 
№ 215 из ЕТКС исключены ква-
лификационные характеристи-
ки профессий рабочих, осу-

ществляющих деятельность в
области сварки и неразрушаю-
щего контроля. Таким образом,
единственной формой подтвер-

Я.Г. Смородинский,  А.И. Чупрак



ждения квалификации, необхо-
димой работнику для выполне-
ния трудовых функций в каче-
стве специалиста по НК, в на-
стоящее время является незави-
симая оценка квалификации,
проводимая в соответствии с ФЗ
№ 238 от 3 июля 2016 г., по соот-
ветствующему профессиональ-
ному стандарту («Специалист
по НК», утвержденного Прика-

зом Минтруда № 976н от 3 де-
кабря 2015 г.). Особую значи-
мость вопросы оценки квали-
фикации имеют для государст-
венных корпораций и госу-
дарственных компаний, кото-
рым необходимо не позднее 
1 января 2020 г. завершить реа -
лизацию мероприятий планов
по организации применения
профессиональных стандартов 

(Постановление Правительства
№ 584 от 27 июня 2016 г.).

Функция организации неза-
висимой оценки квалификаций в
области неразрушающего конт-
роля закреплена за Советом по
профессиональным квалифика-
циям в области сварки. Предста-
вители Совета (А.И. Чупрак, 
Я.Г. Смородинский, А.В. Малолет-
ков, Д.М. Шахматов, Д.И. Гал-
кин), выступившие экспертами
на данном мероприятии, расска-
зали собравшимся специалистам
об истории и причинах возник-
новения системы независимой
оценки квалификации, об ос-
новных требованиях законода-
тельства в этой сфере и порядке
организации деятельности про-
ведению профессионального эк-
замена. 

В ходе дискуссии состоялось
обсуждение вопросов выстраива-
ния трудовых отношений между
работодателем и специалистом
НК, предоставления в соответ-
ствии с Трудовым кодексом РФ
компенсаций и льгот, подготовки
кадров в области НК.

Модераторы:
ПУТНИКОВ Юрий Геннадьевич,
канд. техн. наук, директор ООО
«Микроакустика М», Москва
СОЙФЕР Юрий Роальдович, на-
чальник Центра НК и ТД АО
«ВНИИЖТ», Москва

Круглый стол был проведен
совместно ООО «Микроакусти-
ка-М» и Центром НК АО «ВНИ-
ИЖТ». В заседании круглого сто-
ла приняли участие представите-
ли вагоноремонтных компаний,
ООО «ЛокоТех», НИИ мостов,
Белорусского завода и др. 

Круглый стол открылся при-
ветствием участникам от ОАО

«РЖД». Затем последовал доклад
руководителя отдела «Промыш-
ленные диагностические систе-
мы» компании Olympus Дмитрия
Померанцева по системе НК при
производстве рельсов на базе фа-
зированных решеток и вихрето-
ковых матриц. Дмитрий поде-
лился опытом авторитетного
бренда по применению сложного
технологического оборудования
НК на реальном производстве. В
обсуждении доклада от НИИ мо-
стов выступил Сергей Цомук.

Докладчик от АО «ВНИ-
ИЖТ» Алексей Борц представил
презентацию «Причины возник-
новения изломов и остроде-

фектных рельсов. Рекомендации
по неразрушающему контролю».
Материал сопровождался боль-
шим количеством фактов и ста-
тистических данных по пробле-
мам излома рельсов на инфра-
структуре ОАО «РЖД». Свои до-
полнения к выводам докладчика
изложил Илья Этинген (НИИ
мостов).

Далее, в свободной форме об-
мена мнениями обсуждались де-
тали большого проекта, развер-
тываемого совместно компания-
ми ВРК-1, ВРК-2 и ВРК-3, по
цифровизации и автоматизации
процессов НК при ремонте ко-
лесной пары вагона в депо.
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Актуальные проблемы НК железнодорожного транспорта. 
Технические средства, технологии и методы НК узлов и деталей 
подвижного состава и инфраструктуры РЖД

Выступает Д.И. Галкин
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Материал предоставил:
СОРОКОВОЙ Дмитрий Борисо-
вич, заместитель руководителя
дирекции РОНКТД по работе с
региональными отделениями,
Москва

В начале марта 2019 г. в Моск-
ве, на площадке Центрального
выставочного комплекса «Экс-
поцентр» состоялся VI Между-
народный промышленный фо-
рум «Неразрушающий конт-
роль, испытания, диагностика».
Помимо традиционных разде-
лов и мероприятий на форуме
впервые в новой форме была
представлена презентация со-
временных промышленных тех-
нологий, разработанных в по-
следние годы совместными уси-
лиями авторов, представителей
предприятий промышленности
и специалистами в об ласти НК
и ТД: особенности техноло-
гии контроля качества сварки
трением перемешива нием обо-
лочек баков РН се мейства 
«Ангара», авторы тех но логии:
С.В. Кузнецов, В.А. По ловцев,
Ю.П. Травинкин, А.С. Оксенюк,
Д.В. Губанов (АО «ГКНПЦ им.
М.В. Хруничева); В.Е. Прохо -
рович, В.А. Быченок, В.Г. Шип-
ша, Д.С. Ашихин (ООО «НТЦ 
«Эталон»); Н.Г. Алек сандров
(АО «Композит»); А.Н. Куркин 
(ДОГОЗ МО РФ).

Презентация вызвала боль-
шой интерес специалистов. На
ней присутствовали научный
руководитель ГНЦ ФГУП 
«ЦАГИ им. проф. Н.Е. Жуковс -
кого» академик С.Л. Чернышов,
главный научный сотрудник
ИМАШ РАН, член-корреспон-
дент РАН Н.А. Махутов, ру -
ководство РОНКТД, ведущие
специалисты Университета ИТ-
МО, ООО «НТЦ «Эталон», АО

«НПО «Энергомаш», ИКЦ СЭКТ,
НИЦ «Курчатовский институт»
ЦНИИ КМ «Прометей» и др. 

В своем докладе директор
НИЦ технологий контроля ка-
чества РКТ Университета ИТ-
МО, профессор Владимир Ев-
геньевич Прохорович отметил,
что сварка трением с переме-
шиванием (СТП) привлекает
все большее внимание зару-
бежных аэрокосмических кор-
пораций, таких как NASA и
ЕКА, для изготовления разно-
образных конструкций ракет-
ной техники, прежде всего обо-
лочечных, из легких сплавов. В
коммерчески выгодных отрас-
лях СТП нашла уже довольно
широкое применение, при
этом лидерами производства
оборудования стали британ-
ская фирма TWI и шведская
ESAB.

В России также формируются
свои инженерно-технологиче-
ские школы промышленного
применения СТП:

1) в г. Чебксары, основанная
предприятием ЗАО ЧП «Сес-
пель»;

2) в АО РКК «Энергия» (г. Коро-
лев) в сотрудничестве с Том-
ским политехническим уни-
верситетом;

3) в г. Москве в АО «ГКНПЦ им.
М.В. Хруничева» (Москва) со-
вместно с Университетом ИТ-
МО и ООО «НТЦ Эталон»
(Санкт-Петербург);

4) В Санкт-Петербурге НИЦ
«Курчатовский институт» –
ЦНИИ КМ «Прометей» со-
вместно с Учреждением науки
ИКЦ СЭКТ.
Подробнее в своей презента-

ции докладчик коснулся опыта,
достигнутого АО «ГКНПЦ им.
М.В. Хруничева» в кооперации с
предприятиями-партнерами.
Основой разработки технологии
СТП для изготовления ракетных
топливных баков послужил опыт
по изготовлению оболочек лей-
неров композитных баллонов
высокого давления для РБ

Презентация «Особенности технологии контроля качества сварки 
трением перемешиванием оболочек баков РН семейства «Ангара» 
и предложения о создании межотраслевого центра компетенций
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«Бриз-М», а результатом стало
внедрение оборудования для
СТП в филиале АО «ГКНПЦ им.
М.В. Хруничева» в г. Омск – ПО
«Полет». 

Докладчик отметил, что в
процессе выполнения этой мно-
голетней работы достигнуты
следующие впечатляющие ре-
зультаты:
• разработаны технические тре-

бования к трем типам соедине-
ний, выполненным СТП;

• описаны способы обеспечения
качества соединений оболочек
баков РН «Ангара», сваренных
методом СТП;

• разработан надежный свароч-
ный инструмент, оснастки и
установки для автоматизиро-
ванной СТП;

• определены и отработаны оп-
тимальные режимы сварки;

• разработаны технологии конт-
роля толщины стенок свари-
ваемых заготовок и контроля
зазора между заготовками и
подложкой перед СТП с одно-
сторонним доступом;

• разработана технология нераз-
рушающего контроля качества
сварных соединений, выпол-
ненных СТП.
Научный руководитель ГНЦ

ФГУП «ЦАГИ им. профессора
Н.Е. Жуковского» академик Сер -
гей Леонидович Чернышов от-
метил актуальность внедрения
технологии СТП для авиацион-
ной промышленности в целях
снижения массы изделий и обес-
печения конкуретноспособно-
сти ее изделий. СТП является
востребованной для металло-
конструкций летательных аппа-
ратов даже в условиях широкого
внедрения композитных мате-
риалов. 

Заместитель директора по
НИИ ОКР НТЦ «Эталон» канд.
техн. наук Владимир Анатольевич
Быченок подробно описал разра-
ботанную комплексную техноло-
гию обеспечения качества свар-
ных соединений, состоящую из
четырех взаимосвязанных частей:

• технологическое и сварочное
оборудование, соответствую-
щее требованиям обеспечения
качества;

• контроль и управление пара-
метрами режима сварки;

• контроль ДСЕ (детали и сва-
рочные единицы) перед свар-
кой, включающий в себя
контроль толщины стенок
свариваемых заготовок и зазо-
ра между заготовками и под-
ложкой;

• неразрушающий контроль
сплошности сварных швов,
выполненных СТП.
Главный научный сотрудник

ИМАШ РАН, член-корреспон-
дент РАН Николай Андреевич
Махутов рассказал о вопросах,
связанных с выбором материалов
для изготовления инструмента
для СТП, и предложил в даль-
нейших работах уделить больше
внимания вопросам влияния
вибрации оснастки и сварочного
инструмента на качество свар-
ных соединений.

Заместитель начальника от-
дела КБ «Салют» АО «ГКНПЦ
им. М.В. Хруничева» Юрий
Петрович Травинкин в своем
докладе отразил концептуаль-
ные особенности проведенной
на предприятии работы: пред-
ставил разработанный свароч-
ный инструмент, сборочное и
сварочное оборудование, обес-
печивающее требуемое каче-
ство изготовления сварных со-
единений. Докладчик особо от-
метил нехватку нормативной
базы как по вопросам органи-
зации самой сварки, так и по
вопросам контроля сварных
швов. 

Профессор факультета СУиР
Университета ИТМО, д-р техн.
наук Алексей Владимирович
Федоров отметил, что внедре-
ние новых технологий может
привести к сокращению рабо-
чих мест на производстве в ПО
«Полет» и просил прокоммен-
тировать эту проблему замести-
теля главного сварщика ПО

«Полет» филиала АО «ГКНПЦ
им. М.В. Хруничева». 

Заместитель главного свар-
щика ПО «Полет» – филиала АО
«ГКНПЦ им. М.В. Хруничева»
Алексей Сергеевич Оксенюк от-
ветил, что данная проблема ре-
шается за счет увеличения числа
и номенклатуры выпускаемой
продукции.

По результатам презентации и
обсуждения особенностей про-
мышленной технологии СТП
участники дискуссии констати-
ровали следующее.
1. Выполненная работа отлича-

ется системным подходом и
глубиной проработки принци-
пиальных научно-технических
вопросов, решение которых
обеспечило достижение глав-
ной цели – создание и внедре-
ние технологии СТП для вы-
полнения сварных швов за-
мкнутых оболочек топливных
баков РН семейства «Ангара»,
являющихся равнопрочными с
основным металлом.

2. Автоматизированное оборудо-
вание и технологию изготовле-
ния замкнутых оболочек топ-
ливных баков методом СТП
можно признать уникальными
ввиду реализации следующих
групп требований:
• все сварные швы (продоль-

ные, круговые и кольцевые)
выполняются методом СТП;

• все сварные швы выпол-
няются за одну установку за-
готовок.

3. Приведенные две группы тре-
бований являются ключевы-
ми при разработке оборудова-
ния СТП высокоответствен-
ных узлов РКТ, и особенно
замкнутых оболочек для авиа-
ционной и ракетной техники.
Только при соблюдении этих
требований может быть реа-
лизовано основное достоин-
ство применения метода СТП
для изготовления баков –
равнопрочность сварного шва
и основного металла оболоч-
ки, что в настоящее время не-
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Материал предоставила:
СМИРНОВА Надежда Игоревна,
ответственный секретарь 
ТК 371, ООО «Константа», 
Санкт-Петербург

Можно сказать, традиционно
в рамках форума «Территория
NDT», Москва, организатором
которого является РОНКТД, 
4 марта 2019 г. состоялось засе-
дание технического комитета по
стандартизации ТК 371 «Нераз-
рушающий контроль», целями
которого было подведение ито-
гов работы за прошлый год и
постановка задач на 2019 год.
Заседание проходило под руко-
водством заместителя председа-
теля ТК 371 Владимира Алек-
сандровича Сясько, присутство-
вали представители всех 12 под-
комитетов.

Что касается общих сведений
о ТК 371, можно отметить, что

секретарит, руководство и струк-
тура комитета за 2018 г. не поме-
нялись, секретариат ТК 371 по-
прежнему базируется во ФГУП
«ВНИИМ им. Д.И. Менделе-
ева», в своей структуре имеет 12

подкомитетов, а вот его состав
пополнился, и на сегодняшний
день в ТК 371 работают 95 орга-
низаций, которые являются пол-
ноправными членами техниче-
ского комитета с правом голоса.

Отчет по заседанию технического комитета по стандартизации 
ТК 371 «Неразрушающий контроль»
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Н.И. Смирнова, В.А. Сясько, В.Е. Прохорович 

достижимо при использова-
нии традиционных методов
сварки. 
По результатам обсуждения

материалов презентации приня-
ты и оформлены протоколом фо-
рума следующие решения.
1. Для удовлетворения потребно-

сти ракетно-космической и
авиационной промышленно-
сти в современных технологиях
СТП целесообразно создать в
России межотраслевой центр
компетенций СТП, в котором
должны комплексно решаться
задачи разработки и отработки
технологии СТП.

2. Цель создания и работы меж-
отраслевого центра компетен-
ции должна состоять в обоб-
щении и распространении
опыта внедрения в производ-
ство комплексных технологий
изготовления пространствен-

ных, крупногабаритных и гео-
метрически сложных изделий
с обеспечением высокой точ-
ности изготовления.

3. Работу такого центра целесо-
образно построить на базе за-
дела, имеющегося у АО
«ГКНПЦ им. М.В. Хруниче-
ва», с привлечением станко-
строительных предприятий,
обладающих опытом обеспече-
ния требуемой точности меха-
нической обработки крупнога-
баритных заготовок.

4. К работе межотраслевого
центра целесообразно при-
влечь научно-инженерную
школу технологий СТП, пред-
ставленную НИЦ технологий
контроля качества РКТ Уни-
верситета ИТМО, ФГУП
ЦНИИ КМ «Прометей», а так-
же Учреждения науки ИКЦ
СЭКТ и НТЦ «Эталон». 

5. Предложить использовать для
тиражирования имеющийся
практический опыт ФГУП
ЦНИИ КМ «Прометей» в части
разработки, изготовления (с
привлечением ЗАО ЧП «Сес-
пель») и отработки оборудова-
ния для СТП длинномерных ли-
стовых конструкций (длиной до
12 м и толщиной 2–3 мм). 
Наиболее важной и весомой

оценкой результатов презента-
ции технологии СТП явилось
экспертное заключение специа-
листов ФГУП «ЦАГИ» им. 
Н.Е. Жуковского, утвержденное
научным руководителем акаде-
миком РАН С.Л. Чернышевым. В
заключении полностью поддер-
жана идея создания межотрасле-
вого центра компетенции по раз-
работке и внедрению технологий
СТП, отмечена его актуальность
и конкурентоспособность.
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В связи с тем что технические
комитеты по стандартизации в
соответствии с законодатель-
ством РФ представляют собой
объединения заинтересованных
лиц, организаций и органов вла-
сти, которые создаются для про-
ведения работ в области нацио-
нальной, региональной и меж-
дународной стандартизации в
закрепленной области деятель-
ности, то, соответственно, од-
ной из главных задач техниче-
ского комитета является разра-
ботка стандартов и выполнение
программы национальной стан-
дартизации (ПНС). В 2018 г. за
ТК 371 в ПНС закреплен 21
стандарт, из них 8 стандартов
находятся в обсуждении, а
остальные в разработке. В 2019 г.
ПНС была дополнена ТК 371
еще 19 стандартами, из них по
результатам совещания по во-
просу дальнейших направлений
развития и внедрения нацио-
нальных стандартов в области
радиографического неразру-
шающего контроля под предсе-
дательством заместителя руко-
водителя Росстандарта Антона
Павловича Шалаева (Протокол
№ 115-пр от 8 октября 2018 г.) 15
стандартов по радиографиче-
скому контролю будут разрабо-
таны и внедрены подкомитетом
ТК 371/ПК5 «Радиационные
методы» в 2019 – 2020 гг. Для
подготовки данных стандартов
подкомитетом ТК 371/ПК 5 ве-
дется разработка мобильной
платформы для автоматизации и
ускорения процесса работы.
Ознакомиться с ней можно по
ссылке: http://pk.necom.ru/.

Еще одно рабочее совещание с
заместителем руководителя Рос-
стандарта и руководством ТК 371
состоялось в феврале 2019 г. в
Санкт-Петербурге, на котором
обсуждались важные вопросы
стандартизации РФ, работы тех-
нических комитетов в межгосу-
дарственной и международной
стандартизации и взаимодействия
технических комитетов в РФ. 

ТК 371 ведет работы по меж-
дународной стандартизации в
комитете ISO TC 135 «Non-de-
structive testing», в настоящий
момент назначено семь экспер-
тов для работы в различных
подкомитетах ISO TC 135. По
итогам заседаний ТК 371 в 2018
г. принято решение о внесении
предложений в ISO TC 135 по
разработке международных
стандартов на основе нацио-
нальных или принятия нацио-
нальных стандартов в качестве
международных в 2019 г.

ТК 371 продолжает сотрудни-
чество со многими смежными
непрофильными техническими
кометами, и в 2018 г. была прове-
дена экспертиза 13 документов
по стандартизации, которые бы-
ли разработаны следующими ко-
митетами:
• ТК 357 «Стальные и чугунные

трубы и баллоны»;
• ТК 364 «Сварка и родственные

процессы»;
• ТК 206 «Эталоны и повероч-

ные схемы»;
• ТК 23 «Нефтяная и газовая

промышленность»;
• ТК 45 «Железнодорожный

транспорт».
На заседании также обсуж-

дался вопрос региональной
стандартизации, а именно рабо-
та межгосударственного техни-
ческого комитета по стандарти-
зации МТК 515 «Неразрушаю-
щий контроль», ведение секре-

тариата которого на заседании
МГС в ноябре 2018 г. было воз-
ложено на наших коллег в Ка-
захстане. Россия является пол-
ноправным членом данного ко-
митета и по поручению Росстан-
дарта ТК 371 в дальнейшем пла-
нирует принимать активное уча-
стие в разработке и рассмотре-
нии межгосударственных стан-
дартов в области неразрушаю-
щего контроля.

В планах на 2019 г. ТК 371
стоят задачи: выполнения про-
граммы стандартизации в обла-
сти неразрушающего контроля
качественно и в запланирован-
ный срок; оптимизации внут-
ренний работы ТК 371 и подко-
митетов; совершенствования
процедуры взаимодействия
членов ТК 371; внедрения мо-
бильной платформы по разра-
ботке стандартов по всех подко-
митетах ТК 371, а также про-
должения и развития взаимо-
действия со смежными техни-
ческими комитетами и работы в
международном комитете ISO
135 и межгосударственном
МТК 515.

Фотографии по деловой 
программе форума 

предоставлены 
дирекцией РОНКТД, 

редакцией журнала 
и участниками деловой 

программы
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