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ленными на отечественном рынке. Проанализированы преимущества и ограничения при использовании

преобразователей с фазированными решетками. Рассмотрены примеры контроля преобразователями

с фазированной решеткой конкретных промышленных объектов.

УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ

Под общей редакцией академика РАН В.В. Клюева

ISBN 978-5-4442-0013-1. Формат - 70х100 1/16, 224 страницы, издание 2-е, год издания - 2013.

Изложены основы ультразвуковых (УЗ) методов неразрушающего контроля (НК). Значительное

внимание уделено эхо- и теневому методам обнаружения дефектов, измерения толщины и физико-ме-

ханических свойств деталей, узлов и сварных соединений, методам обработки информации и регист-

рации результатов контроля. Рассмотрены типовые схемы построения УЗ-преобразователей, приборов
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Книга может быть использована в качестве пособия для подготовки студентов и специалистов,
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танционного обучения специалистов по НК.
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22 мая 2013 г. в Уфе состоялась встре�

ча президента РОНКТД С.В. Клюева

и руководителей региональных отде�

лений (РО) Приволжского и Ураль�

ского федеральных округов. 

Во встрече приняли участие:

• Фанзиль Мавлявиевич Мугалли�

мов, Башкортостанское республи�
канское отделение;

• Алексей Васильевич Егоров, Марий�
ское республиканское отделение;

• Алексей Александрович Алферов,

Оренбургское областное отделение;
• Денис Леонидович Алферов, Челя�

бинское областное отделение.
Целью встречи было ознакомле�

ние руководителей РО с обновленной

структурой и направлениями дея�

тельности общества, переработанны�

ми нормативными документами и

процедурами, новыми задачами и

функциями РО, а также обсуждение

перспектив и путей сотрудничества.

К основным задачам РОНКТД на
2013 – 2014 гг. отнесены: 

• проведение 20�й Всероссийской

конференции по неразрушающему

контролю и выставки «Территория

NDT»;

• признание и внедрение единой

автоматизированной системы обу�

чения;

• продвижение среди заказчиков и

производителей системы добро�

вольной аккредитации компаний

НК (ДАК НК);

• запуск многофункционального ин�

формационного портала по неразру�

шающему контролю www. ronktd.ru;

• издание и распространение журна�

ла «Территория NDT».

Особое внимание было уделено

повышению роли региональных отде�

лений в связи с новыми задачами и

структурой РОНКТД. Являясь основ�

ным звеном в регионах, РО должны

осуществлять функцию привлечения

членов и партнеров в общество, а

также распространять информацию

обо всех инициативах РОНКТД среди

специалистов и организаций на

местах. Было отмечено, что на пред�

стоящей в марте 2014 г. отчетно�вы�

борной конференции РОНКТД

региональные отделение будут играть

ключевую роль. Каждое отделение

вправе выдвинуть кандидатов в пра�

вление и на должность президента

общества; делегации для участия в

конференции будут формироваться

из действующих членов отделений

согласно квоте – 1 делегат от каждых

50 зарегистрированных членов.  

В результате встречи были сфор�

мулированы текущие задачи для

региональных отделений.

• Довести информацию о конферен�

ции и выставке 2014 г. до всех пред�

приятий и специалистов НК в

регионе.

• Информировать производителей и

поставщиков оборудования и услуг

НК в регионе о внедрении системы

ДАК НК РОНКТД.

• Предложить актуальные для региона

темы для организации семинаров с

участием ведущих поставщиков обо�

рудования – партнеров РОНКТД.

• Предложить членам РО принять

участие в тестировании автомати�

зированной системы обучения

специалистов НК.

• Регулярно направлять в дирекцию

Общества сведения о мероприя�

тиях, проходящих в регионе, пред�

ставляющих интерес для специа�

листов НК.

• Регулярно размещать на сайте

РОНКТД www.ronktd.ru информа�

цию о работе РО.

• Делегировать молодых специали�

стов НК для работы в составе

молодежного правления РОНКТД.

Следующая встреча президента

РОНКТД с отделениями Сибирского

и Дальневосточного ФО состоится

осенью 2013 г., отчет о ней будет раз�

мещен в № 4 журнала «Территория

NDT» за 2013 г.

Е. Чепрасова, дирекция РОНКТД

ВСТРЕЧА ПРЕЗИДЕНТА РОНКТД С РУКОВОДИТЕЛЯМИ РЕГИОНАЛЬНЫХ
ОТДЕЛЕНИЙ ПРИВОЛЖСКОГО И УРАЛЬСКОГО ФО

Национальное научно�техниче�

ское общество дефектоскопистов в

Болгарии в июне каждого года про�

водит Дни неразрушающего контро�

ля (НК) в городе Созополе – на

побереже Черного моря. В этом году

Дни НК прошли 17 – 20 июня.

Программа Дней неразрушающего
контроля 2013
1. XXVIІI Международная конферен�

ция «Дефектоскопия’ 2013». Науч�

ные руководители: проф., д�р техн.

наук М. Миховски, чл.�кор. РАН

Э.С. Горкунов.

2. ХХIV Молодежная школа «Нераз�

рушающий контроль структуры и

физико�механических свойств

материалов». Научный руководи�

тель: доц., д�р Й. Иванова.

3. Болгаро�русский семинар «Диаг�

ностика электроэнергетических

систем». Научные руководители:

проф., д�р техн. наук А.И. Таджи�

баев, доц., д�р Хр. Драганчев.

4. Круглый стол «Цели и задачи кла�

стера «Неразрушающий контроль

Болгарии».

5. Национальный семинар «Задачи и

проблемы НК элементов ж.д.

транспорта». Научные руководите�

ли: д�р Ал. Скордев, А.Туцова.

6. Круглый стол «Порошковая метал�

лургия». Научные руководители:

проф. д�р Т. Печенка, доц. д�р 

М. Стойчев.

7. Круглый стол «Развитие стандар�

тизации в области НК». Научные

руководители: проф., д�р техн.

наук М. Миховски, Л. Димитрова.

8. Заседание секции «Бизнес». Науч�

ные руководители: Р. Димитров,

Ал. Русев.

9. Выставка фирм.

Председателями организацион�

ного комитета являлись проф., д�р

техн. наук М. Миховски, председа�

тель Национального научно�техни�

ческого общества дефектоскопистов

в Болгарии и акад. Э.С. Горкунов,

зам. председателя РОНКТД.

Научная программа включала 

5 пленарных, 45 секционных и 

65 постерных докладов. Доклады на

ТРАДИЦИОННЫЕ ДНИ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ В БОЛГАРИИ
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XXVIІI Международной конференции

были подготовлены по темам следую�

щих секций: 

• Современные электромагнитные

методы контроля структуры и

напряженного состояния материа�

лов и изделий;

• NDT на атомных станциях;

• NDT в строительстве и в инфра�

структуре;

• NDT композитных и порошково�

металлургических материалов.

На заседаниях Школы молодых

ученых были представлены более 

15 докладов специалистов из Болга�

рии, России, Украины, Польши.

Представители УрО РАН (Инсти�

тут машиноведения и Институт

физики металлов РАН) сделали

серию докладов по применению

электромагнитных методов для

исследования ферромагнитных мате�

риалов после термичного воздей�

ствия и в условиях механических

нагрузок.

Представители Израиля выступи�

ли с серией докладов по применению

НК в строительстве.

Доклады болгарских специали�

стов были посвящены организации

контроля, обучения и сертификации

специалистов с учетом требований

EN ISО 9712, NDT трубопроводов с

помощью длинноволновых ультраз�

вуковых методов средств контроля,

исследованиям структурного состоя�

ния композитов.

Общее количество участников

составило 185 специалистов из Бол�

гарии, России, Украины, Беларуси,

Польши, Израиля, Хорватии, Сер�

бии, Германии, Чехии, Италии.

Самой представительной была деле�

гация России – 15 специалистов.

В рамках Дней НК было проведе�

но заседание по проекту INNOPIPES

7�й Рамочной программы ЕС. В засе�

дании участвовали представители

России, Украины, Болгарии. Были

намечены будущие работы и заслу�

шан отчет о проделанной работе.

Было отмечено, что проект способ�

ствует развитию научных связей между

Россией, Украиной и Беларусью, с

одной стороны, и участниками из

Европейских стран – Болгарией,

Румынией, Польшей, Литвой – с

другой. Руководителем проекта явля�

ется проф., д�р техн. наук Е. Барка�

нов из Рижского политехнического

института.

Дни НК 2014 будут проходить
снова в Созополе с 9 по 14 июня.

До встречи в Созополе!

E�mail: nntdd@abv.bg.

Материал предоставлен Болгарским
обществом неразрушающего контроля

(BGS NDT)

Раз в три года по традиции,

которой уже около полувека, веду�

щие специалисты в области ульт�

развукового контроля металлокон�

струкций собираются в Ленингра�

де – Санкт�Петербурге на конфе�

ренциях УЗДМ. 

Очередная конференция «УЗДМ�

2013» была проведена 28 – 31 мая на

побережье Финского залива в приго�

роде Санкт�Петербурга – г. Зелено�

горске и собрала 145 ученых, препо�

давателей, производственников из

более чем 70 научных, учебных и про�

изводственных организаций 38 го�

родов 8 стран (Россия, Австрия, Гер�

мания, Канада, Литва, Молдова,

Польша, Украина).

Организаторами конференции

как всегда были Научно�исследова�

тельский институт мостов и дефекто�

скопии Федерального агентства

железнодорожного транспорта и

Петербургский государственный уни�

верситет путей сообщения, спонсора�

ми на этот раз выступили: НПП

«MDR grup», Группа компаний

«Твема», ООО НПК «Луч», ООО

«Ультракрафт» и ИЦ «ПРО�Безопас�

ность». Кроме того, поддержку кон�

ференции обеспечили НП «Нацио�

нальное Агентство Контроля Свар�

ки», НП «Объединение производите�

лей железнодорожной техники» и

секция «Неразрушающие физические

методы контроля» научного совета по

физике конденсированных сред РАН.

Информационную поддержку оказа�

ли журналы «В мире НК», «Дефекто�

скопия», «Сварка и диагностика». 

В течение четырех дней на пле�

нарных, секционных, стендовых

заседаниях было заслушано и

обсуждено 65 докладов, сделаны

несколько презентаций фирм и про�

дукции, а также состоялся круглый

стол на тему «ГОСТ 14782–2013.

Вопросы…». Особое внимание в

работе секций конференции было

уделено вопросам разработки и

использования аппаратуры с преоб�

разователями на антенных решетках

и амплитудно�временного метода

(TOFD), а также разработке новых

стандартов и обмену опытом по

применению технологий ультразву�

кового контроля в энергетике, на

железнодорожном транспорте. 

Материал предоставлен 
организаторами конференцииА.К. Гурвич и Г.Я. Дымкин

XXI ПЕТЕРБУРГСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «УЗДМ72013»
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С 24 по 26 апреля 2013 г. в Мос�

кве, в Экспоцентре на Красной

Пресне успешно прошла 5�я юби�

лейная специализированная выстав�

ка приборов и средств контроля,

измерений и испытаний «Экспо

Контроль 2013».

Выставка «Экспо Контроль 2013»

в очередной раз представила внима�

нию специалистов уникальные тех�

нологии, некоторые из которых

были представлены в России впер�

вые! 

«Экспо Контроль» – ведущая

выставка в России, посвященная

важнейшим и неотъемлемым этапам

любого технологического процесса в

промышленном производстве: кон�

тролю, измерениям и испытаниям.

Выставка «Экспо Контроль 2013»

прошла в Экспоцентре одновремен�

но с Международным форумом

«Высокие технологии ХХI века»;

Международным проектом «Навига�

ционные системы, технологии и

услуги»;  Международным форумом

по спутниковой навигации; Специа�

лизированной выставкой «Шины,

РТИ и Каучуки».

Тематические секции выставки:
контроль и измерения, испытания и

тестирование, 3D�измерения, обра�

ботка изображений и машинное зре�

ние, датчики и сенсоры, микроско�

пы, бесконтактные измерения.

Премьера выставки 
«Экспо Контроль 2013» – 
специализированная выставочная 
секция «Линейно'угловые измерения»

Данная выставочная секция про�

демонстрировала широкий спектр

средств для измерения геометриче�

ских величин, в том числе: оптико�

механические средства измерений,

средства измерений параметров

шероховатости, универсальные из�

мерительные инструменты (в том

числе: глубиномеры, длинномеры,

измерительный ручной инструмент,

калибры, линейки, микротвердоме�

ры, профилометры, угломеры,

штангенциркули), 3D�сканеры, ла�

зерные сканирующие системы, кон�

трольно�измерительные машины

(КИМ)  и многие другие высокоточ�

ные промышленно�измерительные

системы и установки, которые ак�

тивно применяются во всех отра�

слях машиностроения, станкостро�

ения, а также на нефтеперерабаты�

вающих и других предприятиях.

Среди участников секции «Линей�

но�угловые измерения» – NDI Euro�

pe, Steinbichler, «Галика», «Нева Тех�

нолоджи», Taylor Hobson, «Тесис»,

«Бумтехно», НПФ «Уран», «Нумео

Рус», ПО «Диапазон Оптэк», «Техно�

полис», и др. 

Премьера выставки 
«Экспо Контроль 2013» – 
Салон «Space& Defense Testing»

Впервые на выставке «Экспо

Контроль 2013» при содействии

ФГУП ЦАГИ им. проф. Н.Е. Жуков�

ского открылись дни испытательной

техники и тестового оборудования

для аэрокосмического и оборонного

комплексов.

«Space& Defense Testing» – это

более чем 20 часов научно�техниче�

ских семинаров; удобное место встре�

чи для живого общения и обмена опы�

том между специалистами по граж�

данским и военным испытаниям; ква�

лифицированные советы по вопросам

использования и интеграции испыта�

тельной и измерительной техники.

В 2013 г. площадь выставки «Экспо

Контроль 2013» увеличилась и соста�

вила 2700 м2. В выставке приняли уча�

стие более 70 компаний из России (из

Армавира, Екатеринбурга, Зеленогра�

да, Калуги, Москвы, Новосибирска,

Самары, Санкт�Петербурга, Смолен�

ска, Челябинска), Беларуси, Герма�

нии, Италии, США, Швейцарии;

было представлено оборудование

более 200 мировых производителей. 

Научная программа
Важной составляющей стала

научная программа, включающая

открытые тематические семинары

от ведущих специалистов  ФГУП

ЦАГИ им. проф. Н.Е. Жуковского и

компаний�экспонентов. Посеще�

ние данных семинаров позволило

получить более глубокие знания о

представленных на выставке техно�

логиях и продуктах, что называется,

из первых рук.

Впервые в этом году в рамках

научной программы выставки были

организованы семинарские дни по

тематике «Space & Defense Testing».

Посетители выставки «Экспо

Контроль 2013» смогли позна�

комиться с уникальными техноло�

гиями, некоторые из которых пред�

ставлены в России впервые! Прибо�

ры и оборудование, экспонируемые

на выставке широко применя�

ются во всех секторах промышлен�

ности: в авиации и космонавтике,

ракетостроении и двигателестрое�

нии, атомной энергетике, вертоле�

тостроении и судостроении, элек�

тронике и радиотехнике, других

отраслях ВПК; в автомобилестрое�

нии, металлургии, машиностро�

ении; химической, нефтегазовой и

других отраслях.  

Ежегодно выставку «Экспо Кон�

троль» посещают более 5 000 веду�

щих специалистов российских науч�

ных центров и промышленных пред�

приятий России и стран СНГ.

Исследование мнения о выстав�

ке показало, что абсолютное боль�

шинство участников и посетителей

очень довольны результатами и уже

подтверждают свое участие в сле�

дующей — «Экспо Контроль 2014».

Отчет предоставлен 
организаторами выставки

ВЫСТАВКА «ЭКСПО КОНТРОЛЬ» ОТМЕТИЛА ЮБИЛЕЙ – 
5 ЛЕТ УСПЕШНОЙ РАБОТЫ!
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С 16 по 19 апреля 2013 г. в Москве,

на площадке конгрессно�выставочно�

го центра «Сокольники» состоялась

11�я Международная выставка лабо�

раторных технологий, химического

анализа, биотехнологий и диагности�

ки «Аналитика Экспо», которая не

имеет аналогов в России и странах

СНГ. Организатором выставки явля�

ется компания MVK в составе Группы

компаний ITE, лидирующей на рос�

сийском рынке выставочных услуг.

Соорганизаторы – НП «РОСХИМ�

РЕАКТИВ», НСАХ РАН, ААЦ «Ана�

литика». 

За свою многолетнюю историю

выставка «Аналитика Экспо» заслу�

жила репутацию крупнейшего в Рос�

сии профессионального мероприя�

тия, демонстрирующего последние

тенденции российского и мирового

рынков аналитического и лаборатор�

ного оборудования и отражающего

его потенциал. 

В торжественной церемонии

открытия выставки приняли уча�

стие почетные гости: начальник

отдела химической промышленно�

сти Департамента химико�техноло�

гического комплекса и биоинже�

нерных технологий Министерства

промышленности и торговли Рос�

сийской Федерации Ирина Сергее�

ва, председатель научного совета

Российской академии наук по ана�

литической химии, академик Юрий

Золотов, президент Российского

союза химиков Виктор Иванов, пре�

зидент Некоммерческого партнер�

ства «РОСХИМРЕАКТИВ» Андрей

Вендило, первый заместитель

начальника Главного управления

ветеринарии Московской области,

заместитель главного государствен�

ного ветеринарного инспектора

Московской области Николай Лев�

кович,  заместитель председателя

Конфедерации промышленников и

предпринимателей Владимир Лав�

рухин, главный редактор журнала

«Разработка и регистрация лекар�

ственных средств» Игорь Шохин,

директор Департамента выставоч�

ной и конгрессной деятельности

Московской торгово�промышлен�

ной палаты Юлия Немцова.

В приветственном обращении 

к гостям и участникам выставки 

И. Сергеева отметила, что «в связи

со вступлением России в ВТО и

дальнейшей интеграцией в миро�

вую экономику все большее значе�

ние приобретает конкурентоспо�

собность отечественной продук�

ции, эффективность производства,

перевод отрасли на энергосбере�

гающие технологии». «Несомнен�

но, выставка «Аналитика Экспо»

является эффективной профессио�

нальной площадкой для демонстра�

ции мировых достижений в области

аналитической техники, контроль�

но�измерительных приборов, хи�

мических реактивов и будет содей�

ствовать переводу предприятий

отрасли на качественно новый уро�

вень производства и управления», –

подчеркнула она.

В 2013 г. с экспозицией выставки

ознакомилось рекордное количество

целевых посетителей – 6115 человек

из 63 регионов России и 35 стран

мира, что на 27,5 % больше, чем в

2012 г., из них 43,8 % – это первые

лица компаний и руководители

подразделений. Площадь экспози�

ции в этом году составила 8 484 м2

(брутто), а количество участников

выставки увеличилось на 27,8 %.

Свои технологии и разработки пред�

ставили 257 компаний из 18 стран

мира. Более 30 компаний приняли

участие в выставке впервые.

Специалистам химической, фар�

мацевтической, пищевой, медицин�

ской, экологической и других отра�

слей промышленности были пред�

ставлены на выставке материалы,

оборудование и технологии ведущих

мировых и российских производите�

лей, обеспечивающие функциониро�

вание всех видов лабораторий. 

Экспозиция выставки состояла из

четырех разделов:

• анализ и контроль качества;

• лабораторные технологии;

• биотехнологии / бионаука / диаг�

ностика;

• нанотехнологии.

Участие в выставке «Аналитика

Экспо» – не просто вопрос престижа,

но и реальная возможность встре�

титься со всеми, кто имеет отноше�

ние к отрасли. Ежегодно на выставке

проводятся презентации новейших

технологий инструментального ана�

лиза, реактивов, лабораторной мебе�

ли, контрольно�измерительных при�

боров, заключаются контракты, раз�

рабатываются маркетинговые страте�

гии на следующий год. 

Деловая программа
Формат выставки предусматривал

проведение конференций, семина�

ров и презентаций, в рамках которых

участники обсудили вопросы даль�

нейшего развития отрасли.

Актуальные вопросы, связанные

с перевозкой опасных грузов 1–

9 классов опасности на территории

России, были в центре внимания

семинара «Современные требования

к перевозке опасных грузов – хими�

ческой продукции. 

В рамках деловой программы

«Аналитика Экспо 2013» состоялось

награждение победителей Конкурса

ФБУ «Ростест�Москва» на соиска�

ние Знака качества «За обеспечение

высокой точности измерений в ана�

литической химии».

Высокий уровень организации

выставки подтвержден знаками

РСВЯ и UFI. В 2012 г. выставка про�

шла независимую аудиторскую про�

верку.

12�я Международная выставка

лабораторных технологий, химиче�

ского анализа, биотехнологий и

диагностики «Аналитика Экспо»

пройдет с 15 по 18 апреля 2014 г. в

Москве, на площадке конгрессно�

выставочного центра «Сокольники».

Материал предоставлен 
организаторами выставки

«АНАЛИТИКА ЭКСПО 2013»: 
НОВЕЙШИЕ ДОСТИЖЕНИЯ В ОБЛАСТИ
АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ
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С 21 по 23 мая 2013 г. в Москве, 

на ВВЦ успешно завершил работу 

9�й Московский международный

форум «Точные измерения – основа
качества и безопасности’2013», приу�

роченный к Всемирному дню метро�

логии. 

В рамках форума были проведены

6 специализированных выставок: 

• средств измерений, испытательно�

го оборудования и метрологиче�

ского обеспечения «MetrolEx'
po’2013»; 

• средств неразрушающего контро�

ля, технической диагностики и

КИПиА «PromSafety’2013»; 
• коммерческого и технологическо�

го учета энергоресурсов «ResMete'
ring’2013»; 

• измерительного и испытательного

лабораторного оборудования «Lab'
Equipment’2013»; 

• автоматизированных систем упра�

вления технологическими процес�

сами «AutomaticSystem’2013»; 
• средств измерений, контроля и

испытаний для оборудования и

изделий медицинского назначения

«MedTest’2013». 
Выставочные разделы сведены в

единую профессиональную деловую

программу Московского международ'
ного симпозиума «Точность. Качество.
Безопасность», в рамках которого

состоялось Всероссийское совещание
метрологов. 

«Точные измерения – основа каче'
ства и безопасности» – крупнейший и

авторитетный общероссийский фо�

рум в области приборостроения, на

котором представители научно�тех�

нического сообщества, власти и биз�

неса знакомятся с последними дос�

тижениями мирового приборостро�

ения, обсуждают актуальные про�

блемы, стоящие перед российской

промышленностью, для обеспече�

ния глобальной конкурентоспособ�

ности и полномасштабной интегра�

ции в современный мировой рынок

товаров и услуг за счет внедрения

инновационных измерительных тех�

нологий. 

Организатором мероприятий выс�

тупило Федеральное агентство по тех�

ническому регулированию и метроло�

гии (Росстандарт) при содействии

Аппарата Правительства Российской

Федерации, Комитета Государствен�

ной Думы по промышленности и ряда

международных организаций (BIPM,

CIML, Coomet), при участии Мин�

промторга России, Минэнерго Рос�

сии, Минобороны России, МВД Рос�

сии, Роскосмоса, Ростехнадзора,

Государственной корпорации «Роса�

том», Государственной корпорации

«Ростехнологии», ОАО «РОСНАНО»,

ОАО «РЖД», Торгово�промышлен�

ной палаты Российской Федера�

ции, Союза машиностроителей

России и др. 

В 2013 г. на площади свыше 5200 м2

представили свои экспонаты больше

270 компаний из таких стран, как

США, Великобритания, Германия,

Италия, Франция, Австрия, Чехия,

Япония, Китай, Украина, Белорус�

сия, Казахстан и др. 

На выставке были продемонстри�

рованы ведущие бренды, лучшие

образцы и новейшие разработки в

области приборостроения от кру�

пнейших российских и зарубежных

производителей и дистрибьютеров. 

Акцент форума сделан на совме�

щении выставочной и профессио�

нальной деловой программ на одной

площадке.

Программу Московского междуна'
родного симпозиума «Точность. Каче'
ство. Безопасность» составили Все�

российское совещание метрологов и

четыре расширенных круглых стола.

В рамках симпозиума состоялась дис�

куссия по вопросам нормативно�пра�

вового регулирования в условиях дей�

ствия №102�ФЗ «Об обеспечении

единства измерений» и прошло

обсуждение более 80 докладов пред�

ставителей крупнейших потребите�

лей и производителей средств изме�

рений и метрологического обеспече�

ния, а количество участников симпо�

зиума превысило 1250 человек.

В этом году выставку и симпозиум

посетили представители крупнейших

предприятий и организаций всех

отраслей промышленности. Трехднев�

ную работу форума освещали предста�

вители трех телекомпаний (ВГТРК,

ТВ�Центр, РЖД�ТВ) и более 30 спе�

циализированных средств массовой

информации. 

Форум «Точные измерения –

основа качества и безопасности»

уникален тем, что это единственное

мероприятие в России, где на одной

площадке в формате «лицом к лицу»

встречаются крупнейшие потребите�

ли и производители средств измере�

ний, контроля и диагностики, испы�

тательного и лабораторного оборудо�

вания всех отраслей промышленно�

сти, а также представители власти и

бизнеса, регулирующих органов,

научно�исследовательских организа�

ций, держателей эталонов и произво�

дители стандартных образцов. 

В 2013 г. на форуме зарегистриро�

вано свыше 5100 специалистов всех

отраслей промышленности, из них в

дискуссионных секциях симпозиума

приняли участие 1250 профессиона�

лов из 12 стран. 

Участники выставки продемон�

стрировали посетителям форума

новейшие инновационные разработ�

ки средств измерений, диагностиче�

ского оборудования, средств нераз�

рушающего контроля, испытатель�

ные стенды, системы учета и контро�

ля, высокоточные промышленные

станки, измерительные комплексы

для сферы нанотехнологий, средства

измерений двойного назначения,

аналитические приборы, лаборатор�

ное оборудование и медицинские

измерительные комплексы.

Высокий уровень проведения

форума отмечен руководством феде�

ральных органов исполнительной

власти Российской Федерации, госу�

дарственных корпораций, междуна�

родных организаций, участниками и

гостями.

Материал предоставлен 
организаторами выставки

97й МОСКОВСКИЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ ФОРУМ
«ТОЧНЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ – ОСНОВА КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ’2013»
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В «Weldex / Россварка» принима�

ют участие мировые лидеры отрасли:

«РУТЕКТОР», «Инженерно�техно�

логический сервис�ИТС», Lincoln

Electric, «Кемппи», «Аргус Пайплайн

Сервис», Технологический Центр

«ТЕНА» и др. В 2013 г. в выставке

впервые примут участие: Boehler Wel�

ding, ОАО «НИКИМТ�Атомстрой»,

Pemamek, CLOOS и др.

Выставка является идеальной

площадкой для вывода новых сва�

рочных технологий на рынок, пре�

зентаций инновационной продук�

ции, местом встречи производите�

лей, поставщиков и потребителей.

«Weldex / Россварка» открывает но�

вые перспективы для бизнеса, предо�

ставляет возможность ознакомиться

с трендами развития металлообраба�

тывающей отрасли и установить

новые деловые контакты.

Организаторы уверены, что

выставка должна отвечать на клю�

чевые вопросы участников и посе�

тителей. Активное обсуждение

вопросов отрасли, новые подходы к

сварочному процессу, поиск инно�

вационных решений – это движу�

щая сила выставки «Weldex / Рос�

сварка».

Промышленные предприятия

нуждаются в качественном свароч�

ном оборудовании, новаторских тех�

нологиях и материалах – все это

демонстрирует «Weldex / Россварка».

Отличительная особенность выстав�

ки – широкая представленность дей�

ствующего сварочного оборудова�

ния, что позволяет ознакомиться с

техническими характеристиками,

основными преимуществами и срав�

нить оборудование одного назначе�

ния от разных поставщиков и произ�

водителей. 

Важной составляющей свароч�

ных работ являются средства инди�

видуальной и коллективной защи�

ты, ведь соблюдение требований

охраны труда и создание безопасных

условий – обязанность каждого

работодателя. На выставке «Weldex /

Россварка» ежегодно демонстриру�

ются новейшие достижения в сфере

средств и методов защиты от вред�

ных производственных факторов:

системы вентиляции, рабочая одеж�

да сварщика, сварочные маски, рес�

пираторы и т.д.

Ежегодно насыщенная деловая

программа в рамках «Weldex / Рос�

сварка» включает: конференции,

семинары, круглые столы и презен�

тации, направленные на бизнес�

взаимодействие и представляющие

образовательные возможности для

всех участников и посетителей

выставки. В 2013 г. в рамках выставки

пройдут:

• научно�практическая конферен�

ция «Автоматизация и механиза�

ция процессов сварки и резки в

транспортном машиностроении»;

• научно�практическая конферен�

ция в формате Клуба деловых

встреч: «Сварочные технологии,

оборудование и материалы для

обновления и подъема промы�

шленного производства».

Украшением выставки «Weldex /

Россварка» является специальная

экспозиция художественно�декора�

тивных изделий, выполненных мето�

дом сварки и ковки, – «Сварка в

искусстве».

С большим успехом на выставке

проводятся уникальные конкурсы:

«Лучший сварщик», «Лучший инже�

нер�сварщик», «Лучший молодой

сварщик» и «Мисс сварка Мира»,

призванные повысить престиж

рабочих профессий, а также поощ�

рить специалистов�профессионалов

отрасли. В конкурсе «Лучший моло�

дой сварщик» принимают участие

студенты множества учебных заве�

дений России. Но больше всего

своей красотой и оригинальностью

поражает конкурс «Мисс сварка

мира». Успех конкурса гарантиро�

ван, так как на нем царят и профес�

сионализм, и искрящаяся красота,

ведь выбирают не модель или актри�

су, а Мисс Сварку!

До встречи на 13'й Международной
выставке сварочных материалов,
оборудования и технологий 
«Weldex / Россварка»!
8 – 11 октября 2013 г.
Москва, КВЦ «Сокольники», 
павильоны 4, 4.1, 11.
Организатор: MVK в составе Группы
компаний ITE при содействии компа�
нии «Элсвар».
Подробная информация о выставке на
сайте: www.weldex.ru

САМЫЕ ПРОГРЕССИВНЫЕ СВАРОЧНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
НА ВЫСТАВКЕ «WELDEX / РОССВАРКА 2013» В МОСКВЕ

С 8 по 11 октября 2013 г. в Москве пройдет 13'я Международная выставка
сварочных материалов, оборудования и технологий «Weldex / Россварка». Более
250 участников из 18 стран мира представят передовые сварочные технологии,
новинки оборудования и материалов для сварки, резки, пайки и наплавки.
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3 марта 2014 г. во время проведения

20�й Всероссийской конференции по

НК состоится очередное отчетно�вы�

борное собрание РОНКТД. На нем

планируется принять ряд важных

документов, которые впоследствии

должны будут определять дальней�

шую работу общества, его структуру и

органы управления.

РОНКТД – одно из крупнейших

национальных обществ НК, является

членом EFNDT и ICNDT, наши спе�

циалисты возглавляют множество

международных групп, комитетов и

комиссий, участвуют во всех значи�

мых европейских и мировых конфе�

ренциях. 

Неразрушающий контроль, не�

смотря на множество негативных

мнений и критических замечаний, –

одна из немногих высокотехноло�

гичных областей прикладной науки в

России, которая не утратила своей

конкурентоспособности. Российские

ученые и специалисты НК по�преж�

нему высоко ценятся и имеют заслу�

женный авторитет среди коллег во

всем мире.

Однако, к сожалению, в России

внедрение современных методов и

оборудования НК, проведение неза�

висимого контроля, качественная

подготовка специалистов, обновле�

ние нормативной базы в промы�

шленности шли в последние 20 лет

очень слабыми темпами. Как след�

ствие – непрекращающаяся череда

аварий и катастроф, отсутствие

финансирования отечественных раз�

работок, распределение заказов

между карманными компаниями,

потеря престижа профессии, старе�

ние и огромный дефицит квалифи�

цированных кадров.

Ситуация очень сложная. И для

того чтобы ее изменить, РОНКТД

обязано активизировать свою дея�

тельность в России, стать способным

изменяться и адаптироваться к

запросам времени, занять активную

позицию по отношению к существу�

ющим у нас проблемам. 

Мы должны сделать общество

интересным для молодых людей,

привлечь к работе специалистов�

практиков, предложить реальные

пути поддержки отечественных про�

изводителей и улучшения качества

обучения и подготовки кадров.

В этих направлениях уже сделаны

первые практические шаги.

• Совместно с национальными

обществами НК 11 стран создан

первый международный инфор�

мационный журнал по НК на рус�

ском языке «Территория NDT»,

выпускаемый тиражом в 7000 эк�

земпляров, с он�лайн�версией,

рассчитанный на самые широкие

круги дефектоскопистов. Журнал

информирует о событиях в обла�

сти НК, знакомит с работой

национальных обществ НК в

странах – участницах проекта,

дает возможность обмениваться

опытом и продвигать свои разра�

ботки на постсоветском про�

странстве.

• Гармонизированы требования двух

систем сертификации специали�

стов НК – СДСПНК РОНКТД и

ЕС ОС ОАО НТЦ «Промбезопас�

ность», для них назначен единый

центральный орган по аккредита�

ции. РОНКТД последовательно

выступает за создание в РФ еди�

ной системы добровольной серти�

фикации. И с образованием

Росаккредитации для этого, нако�

нец, появились и законодательные

предпосылки.

• В рамках системы подготовки

специалистов РОНКТД разраба�

тываются программы по 14 мето�

дам НК, создается интерактивная

единая автоматизированная сис�

тема обучения, позволяющая

использовать ее в качестве учеб�

ной как в сертификационных цен�

трах, так и непосредственно на

предприятиях, в том числе для

тестирования уровня подготовки

своих сотрудников. 

• Создано молодежное правление

РОНКТД, призванное привлечь к

работе молодых специалистов из

всех областей НК и сформулиро�

вать молодежную политику обще�

ства. В результате мы рассчитыва�

ем на продвижение РОНКТД

среди молодежи и постепенное

омоложение руководящих органов

общества.

• Введена система добровольной

аккредитации компаний НК

РОНКТД, создан экспертный

совет из ведущих российских

специалистов, которые выдают

заключение о потенциале и

надежности компаний от лица

профессионального сообщества.

Система аккредитации призвана

поддержать российских произво�

дителей и поставщиков оборудо�

вания и услуг при участии в тен�

дерах и конкурсах на получение

крупных заказов. В то же время

система дает дополнительный

инструмент заказчикам для неза�

висимой и профессиональной

оценки подрядчиков.

• Принято решение о проведении

РОНКТД собственной ежегодной

выставки средств НК в Москве.

Выставка получила название «Тер�

ритория NDT» и будет проходить 

в Экспоцентре на Красной Прес�

не. Мы стремимся к объединению

всех московских выставок, посвя�

щенных НК, так как тенденция 

к постоянному увеличению их

числа ведет к снижению качества 

и огромным дополнительным рас�

ходам для экспонентов. Только 

за счет отказа от услуг выставочных

компаний стоимость участия 

в выставке РОНКТД снижена 

на 40 %.

Для сохранения набранного

темпа и развития выше названных

проектов совершенно естественно

необходимы соответствующие изме�

нения в структуре управления

РОНКТД.

Сегодня стратегию развития,

основные направления деятельности

Страничка руководителя
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НОВЫЙ ВЗГЛЯД НА РОНКТД.
ПРИГЛАШЕНИЕ К ОБСУЖДЕНИЮ
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общества, актуальные задачи опреде�

ляет президент РОНКТД. Он же

представляет общество на междуна�

родной арене. Обеспечить постоян�

ный приток новых людей, идей и

предложений возможно, только если

ввести систему регулярной сменяе�

мости президента. 

При этом нам необходима после�

довательность и преемственность

принимаемых решений, постоянная

работа над их реализацией и контроль

за выполнением. Для этого нужно

эффективное оперативное управле�

ние и штат постоянных сотрудников.

Введение должности исполнительно�

го директора РОНКТД позволит 

нам сохранить работоспособность

РОНКТД и продолжить выполнение

всех технических функций с любым

президентом.

Предложения к отчетно�выбор�

ной конференции, проведение кото�

рой планируется в марте следующего

года, мы бы хотели вынести на

открытое обсуждение профессио�

нальным сообществом уже сейчас.

Предложения к отчетно'выборной

конференции

• Конференция РОНКТД

Отчетно�выборная конференция

РОНКТД созывается президентом

РОНКТД один раз в три года и прово'

дится одновременно с Всероссийской

конференцией НК. 

• Выборы президента

Президент РОНКТД избирается

конференцией РОНКТД и занимает

должность только один срок. Один

срок составляет 3 года. Каждый член

РОНКТД может быть президентом

РОНКТД только один раз.

• Выборы правления

Правление РОНКТД избирается

на конференции в количестве 20 че�

ловек, при этом состав правления

должен обновляться на каждых сле�

дующих выборах минимум на 20 %.

Член правления может избираться

максимум на три срока. Один срок

составляет 3 года.

• Состав правления

В состав правления в обязатель�

ном порядке должны входить пред�

ставители:

♦♦ научно�исследовательских органи�

заций и профильных институтов;

♦♦ разработчиков и производителей

приборов и оборудования; 

♦♦ промышленных предприятий,

являющихся заказчикам услуг и

оборудования НК;

♦♦ поставщиков оборудования НК и

сервисных центров;

♦♦ учебных и сертификационных

центров;

♦♦ молодежного правления РОНКТД.

• Исполнительный директор

Исполнительный директор наз�

начается правлением РОНКТД по

представлению президента РОНКТД.

Избрание нового президента не пре�

кращает полномочий действующего

исполнительного директора. Испол�

нительный директор состоит в

штате РОНКТД, имеет трудовой

контракт с обществом и получает

зарплату в обществе. Совмещение

работы в коммерческих компаниях

и государственных учреждениях на

время работы в РОНКТД исключа�

ется. Исполнительный директор

руководит деятельностью секрета�

риата РОНКТД и отвечает за выпол�

нение поставленных перед обще�

ством задач. Срок контракта между

РОНКТД и исполнительным дирек�

тором не ограничен по срокам.

Мы обращаемся ко всем специа�

листам НК с предложением при�

нять участие в обсуждении деятель�

ности нашего общества, перспек�

тив и стратегии его развития на

страницах профессиональных жур�

налов, а также на обновленном

сайте РОНКТД www.ronktd.ru на

форуме и в блогах. 

РОНКТД – это наше с вами обще'

ство, и каждый должен иметь возмож'

ность высказать свое мнение, которое

будет услышано всеми, кому не безраз'

лична судьба неразрушающего контро'

ля в России! 

С уважением,
Сергей Владимирович КЛЮЕВ,

президент РОНКТД

Страничка руководителя
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Дата и место
проведения

07.10 – 10.10.2013

Berlin/Germany

07.10 – 10.10.2013

Calgary, Alberta/Canada

09.10.2013

Zagreb/Croatia

10.10 – 11.10.2013

Zagreb/Croatia

23.10 – 26.10.2013

Trieste/Italy

04.11�08.11.2013

Las Vegas/Nevada/USA

Мероприятие

5th European�American Workshop on Reliability of NDE

http://www.nde�reliability.de/

NDT in Canada 2013 & International Workshop on Smart Materials

and Structures, SHM and NDT for the Energy Industry

http://events.cinde.ca

MATEST 2013 50th year of CrSNDT anniversary

http://www.certification2013.com/matest�2013/

CERTIFICATION 2013 7th NDT International Conference on

Certification and Standardisation

http://www.certification2013.com/

PND Trieste 2013

http://www.aipnd.it/pnd2013/

ASNT Fall Conference and Quality Testing Show

www.asnt.org

Организаторы

DGZfP, BAM

CINDE

CrSNDT Croatian

NDT Society

EFNDT/Croatian

NDT Society

AIPnD

ASNT
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С 14 по 16 июня 2013 г. в подмо�

сковном пансионате «Солнечный»

прошли торжества по поводу 25�ле�

тия компании «ИНТЕРЮНИС».

Поздравить коллектив компании

и ее руководителя Владимира Геор�

гиевича Харебова съехались пред�

ставители ведущих фирм и органи�

заций, работающих в области про�

мышленной безопасности. В част�

ности, юбиляров и гостей при�

ветствовали: президент НПС

«РИСКОМ», чл.�кор. РАН Николай

Андреевич Махутов, руководитель

Государственного казенного учреж�

дения Управление дорожного

хозяйства Республики Башкорто�

стан Ринат Зиявич Абдуллин, заме�

ститель начальника Управления по

надзору за объектами нефтегазового

комплекса Ростехнадзора РФ

Валентин Владимирович Козель�

ский, президент РОНКТД, гене�

ральный директор МНПО

«СПЕКТР», канд. техн. наук Сергей

Владимирович Клюев, директор

ЦТД и ОР ОАО «Нижнекамскнефте�

хим» Равиль Минигарифович Сиб�

гатуллин, руководитель органа по

сертификацмм «СертиНК» (в сос�

таве ФГАУ НУЦ «Сварка и конт�

роль» при МГТУ им. Н.Э.Баумана)

д�р техн. наук Наталья Альбертовна

Быстрова, президент Казахстанской

ассоциации неразрушающего кон�

троля и технической диагностики

Светлана Александровна Страгне�

форс, начальник НУЦ «Неразру�

шающий контроль, диагностика и

мониторинг» («НеКоДиМ») НПЦ

«Динамика», д�р техн. наук Алек�

сандр Петрович Науменко, гене�

ральный директор ООО «Глобал�

Тест» Александр Александрович

Кирпичев, исполнительный дирек�

тор НПС «РИСКОМ» Михаил Алек�

сандрович Есин и многие другие.

История компании «ИНТЕР�

ЮНИС» началась в 1988 г. Тогда на

базе НИЦПВ Госстандарта СССР

было образовано одно из первых сов�

местных предприятий в стране – СП

«ИНТЕРЮНИС». В то время пред�

приятие специализировалось на соз�

дании лазерно�спектроскопических

систем, адаптации зарубежных вычи�

слительных систем под конкретные

задачи отечественных и зарубежных

организаций, научно�технических

разработках программных продуктов

по заказам советских и иностранных

предприятий, научно�исследователь�

ской деятельности.

Сегодня «ИНТЕРЮНИС» пред�

ставляет собой многопрофильный

холдинг, в сферу деятельности кото�

рого входят: услуги по проведению

экспертизы промышленной безопас�

ности, разработка, производство и

внедрение систем комплексного

диагностического мониторинга и

приборов для НК, оптимизация меж�

ремонтных пробегов технологиче�

ских установок и создание автомати�

зированных систем управления и

мониторинга рисков, стимуляция

дебета нефтяных скважин. В 2012 г.

было принято решение о создании

Группы компаний «ИНТЕРЮНИС».

Председателем совета директоров

Группы компаний «ИНТЕРЮНИС»

был избран один из основателей

компании Владимир Георгиевич

Харебов (лауреат Премии Россий�

ской Федерации по науке и технике).

Собравшиеся отметили, что нако�

пленный специалистами «ИНТЕР�

ЮНИС» опыт в решении уникаль�

ных научно�исследовательских, ин�

женерных и технологических задач в

области неразрушающего контроля и

технической диагностики позволил

компании завоевать уважение и дове�

рие потребителей в различных обла�

стях промышленности, а также

занять одно из лидирующих мест

среди мировых производителей при�

боров неразрушающего контроля.

25 ЛЕТ КОМПАНИИ «ИНТЕРЮНИС»
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Объективная оценка качества

промышленной продукции, мони�

торинг безаварийной длительной

эксплуатации ответственных объ�

ектов невозможно без применения

физических методов неразрушаю�

щего контроля (НК), без изучения

процессов прохождения, отраже�

ния, преломления, рассеяния раз�

личного рода излучений, приме�

няемых для этих целей.

В Институте электросварки 

им. Е.О. Патона НАН Украины

научно�исследовательские и опыт�

но�конструкторские работы в обла�

сти НК проводятся с начала 1950�х

гг. Полученные результаты в этой

области знаний на протяжении

многих лет внедрялись практически

во все отрасли промышленности,

что позволяло сооружать и вводить

в эксплуатацию ответственные

объекты (трубопроводы, реакторы,

подводные лодки, ракеты и многие

монументальные сооружения), по�

могало разрабатывать новые виды

технологий и сопутствующие про�

цессы в сварочном производстве.

Развитие сварочных  техноло�

гий сейчас немыслимо без исполь�

зования методов неразрушающего

контроля, которые способствовали

повышению качества материалов и

сварных конструкций ответствен�

ного назначения. Это в свою оче�

редь привело к развитию фунда�

ментальных основ дефектоскопии,

к увеличению количества разрабо�

ток по НК.

Наиболее важной особенно�

стью исследовательских работ в

ИЭС им. Е.О. Патона многие годы

является параллельность создания

технологии сварки и технологий

оценки качества с помощью

радиационных, оптических, аку�

стических, электромагнитных, маг�

нитометрических, термографиче�

ских и других методов оценки

качества сварных соединений без

разрушения. Поэтому одновре�

менно с развитием сварки все эти

годы в ИЭС разрабатывались тех�

нологии и создавалось оборудова�

ние для НК. В этом процессе при�

нимали участие ведущие НИИ и

специализированные фирмы Рос�

сии (МНПО «Спектр», НИИмо�

стов, ВНИИСТ, НИИхиммаш,

ВНИИНК, ВНИИБТ и др.), Мол�

давии (ВНИИНК), Англии (TWI),

Дании (Force).

Наиболее известными разра�

ботками ИЭС им. Е.О. Патона

НАН Украины в области НК,

выполняемыми совместно с други�

ми фирмами и внедряемыми в раз�

ных странах, являются системы

НК, сочетающие разные виды НК

и типы автоматизированных уста�

новок для ультразвукового контро�

ля (УЗ) качества сварных соедине�

ний труб большого диаметра, изде�

лий химического машиностро�

ения, ракетостроения, специзде�

лий, ультразвуковые тренажеры,

статистические радиографические

эталоны,  портативные магнитные

дефектоскопы на основе постоян�

ных магнитов из редкоземельных

металлов, портативная рентгеноте�

левизионная аппаратура и т.п. Эти

и другие разработки в данной нау�

коемкой области знаний определи�

ли возможности объективной

оценки сварных соединений.

Традиционными для ИЭС явля�

ются исследования процессов ста�

рения металлов, их физико�меха�

нических характеристик, напря�

женно�деформированного состоя�

ния без их разрушения. На основе

многолетних научных исследова�

ний созданы методики и приборы

для измерения характеристик и

прогнозирования поведения мате�

риалов, разработаны технологии

оценки толщины и адгезии тонких

защитных покрытий на разных

основах, созданы средства оценки

коррозионного поражения подзем�

ных трубопроводов, потери их гер�

метичности и нарушения изоля�

ционного покрытия. Много вни�

мания уделяется развитию средств

и технологий наблюдения за водо�

родным и коррозионным растре�

скиванием, трещинообразованием,

возникающим в процессе остыва�

ния металла после сварки. 

К важнейшим направлениям

исследований в области примене�

ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ИНСТИТУТА ЭЛЕКТРОСВАРКИ 
им. Е.О. ПАТОНА В ОБЛАСТИ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО
КОНТРОЛЯ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ

ПАТОН 
Борис Евгеньевич
Академик , 

Институт электросварки 

им. Е.О. Патона Национальной

академии наук Украины

ТРОИЦКИЙ 
Владимир Александрович 
Проф., 

Институт электросварки 

им. Е.О. Патона Национальной

академии наук Украины
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ния физических методов НК отно�

сятся ракетно�космические и авиа�

ционные задачи, которые в ИЭС

решаются совместно с Государ�

ственным конструкторским бюро

«Южное» им. М.К.Янгеля, с объе�

динением «Коммунар», КБ Анто�

нова. Так, в разные годы были соз�

даны и внедрены технологии НК

узлов ракетно�космической техни�

ки, автоматизированный УЗ�кон�

троль крупногабаритных конструк�

ций, средства и методики оценки

герметичности сооружений боль�

ших объемов.

Совместно со Всесоюзным

институтом буровой техники, фир�

мой «Зонд», Ивано�Франковским

национальным техническим уни�

верситетом нефти и газа были раз�

работаны технологии и оборудова�

ние, которые дают возможность

контролировать буровые долота,

буровые трубы и их резьбовые сое�

динения. Не менее важны разра�

ботки по контролю качества в

металлургии (трубы и прокат), тех�

нологии и оборудование для авто�

матизированного УЗК, неразру�

шающий контроль при строитель�

стве важных объектов, например

морских трубопроводов, идущих

от буровых платформ, и т.п. 

Большое значение для развития

и распространения физических

методов контроля качества имеет

просветительская деятельность. В

ИЭС работает Украинское обще�

ство неразрушающего контроля и

технической диагностики (УО

НКТД), общественная организа�

ция, созданная в 1990 г., основной

задачей которого является консо�

лидация усилий специалистов в

пропаганде возможностей, ком�

плексного решения проблем оцен�

ки качества материалов и надежно�

сти промышленных сооружений,

расширения знаний и международ�

ных контактов. Развитию УО НКТД

в значительной мере способствова�

ло Российское общество НКТД. УО

НКТД поддерживает деловые связи

с аналогичными организациями

многих стран мира и является чле�

ном Европейской федерации НК

(EF NDT), Всемирного комитета

НК (IC NDT). При участии УО

НКТД в 1995 г. была сформирована

Национальная программа развития

неразрушающего контроля в Укра�

ине, которая была утверждена Пре�

зидиумом Национальной академии

наук Украины и Государственным

комитетом по вопросам науки и

техники Кабинета Министров

Украины. Для ее реализации к

данной проблеме были привлече�

ны 26 НИИ, многие кафедры

вузов и различные фирмы Украи�

ны. На основе этой программы

создан ряд отраслевых программ,

ее положения вошли в перечень

основных направлений развития

науки и техники в Украине, в

вузах появились специализиро�

ванные кафедры по НК, обучаю�

щие профессии инженер�дефек�

тоскопист.

В результате кропотливой рабо�

ты по пропаганде возможностей

физических методов НК, разработ�

ке значительного числа стандар�

тов, организационной работе в

Украине создано более 800 пред�

приятий разных форм собственно�

сти, выполняющих работы по

оценке физическими методами

(радиационными, магнитными,

акустическими и т.п.) качества

материалов и сооружений.

В отличие от Беларуси, Молдо�

вы и России в Украине в советские

времена не было специализиро�

ванных НИИ по проблеме 

НК качества. Поэтому ИЭС 

им. Е.О. Патона НАН Украины как

крупный технологический центр

взял на себя функции по развитию

акустических, радиационных, маг�

нитных, вихретоковых и других

методов оценки качества для

самых разнообразных задач про�

мышленности Украины. В 1955 г. в

ИЭС появилась первая специали�

зированная лаборатория физиче�

ских методов по оценке качества

сварных соединений, а в послед�

ствии созданы научный (№ 4) и два

конструкторских отдела (№ 179 и

232). Совместными усилиями этих

подразделений разработано более

сотни различных проектов, боль�

шинство из которых были реализо�

ваны в разных отраслях промы�

шленности как в Украине, так и за

ее пределами.

Начиная с 1974 г. в ИЭС 

им. Е.О. Патона разработан и вне�

дрен ряд автоматизированных ус�

тановок ультразвукового контроля

(АУЗК) типа У�664, У�175, НК�106,

НК�205, НК�180, НК�360, НК�362,

предназначенных для контроля

качества сварных швов различных

металлоконструкций, в том числе

труб большого диаметра. Автома�

тизация повысила производитель�

ность НК. Например, скорость

контроля с помощью установки

НК�106 достигает 20 м/мин. Здесь

автоматический УЗ�контроль ве�

дется одновременно с помощью

большего числа преобразователей.

Каждый канал имеет блок автома�

тической отметки дефектных

участков. С помощью автоматизи�

рованных установок УЗК выполня�

ется проверка сварных швов труб в

технологических линиях трубосва�

рочных заводов. Однако объектив�

ная оценка качества достигается

только при применении несколь�

ких разных физических методов,

поэтому внедрялись системы ком�

плексного контроля, состоящие,

например, из визуально�измери�

тельного, ультразвукового, рентге�

нотелевизионного, электромагнит�

ного и других методов контроля

качества.

В период с 1980 по 2000 гг. в

ИЭС разработаны технологии

контроля узлов ветроэнергетиче�

ских установок, сварных соедине�

ний из легких сплавов и неметал�

лических материалов для лета�

тельных аппаратов, железнодо�

рожных колес (НК�364), трубо�

проводов атомных реакторов

(НК�321). Созданный в ИЭС

комплект тренажеров позволяет

осуществлять обучение и аттеста�

цию операторов УЗК. Непрерыв�

но расширяются технологические

возможности физических мето�

дов, особенно магнитных, акусти�

ко�эмиссионных, ультразвуковых,

цифровых, компьютеризирован�

ных вихретоковых дефектоскопов

и высокочастотных акустических

микроскопов и низкочастотных

дальнодействующих антенн, поз�

воляющие оценивать качество

длинномерных сооружений без

сканирования их поверхности,

которые нужны практически во

всех отраслях промышленности.

Члены УО НКТД постоянно прив�

лекаются для выполнения евро�

пейских проектов, что способ�

ствует расширению «Территории

NDT», развитию в наших странах
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новых фундаментальных научных

направлений:

• выполнение контроля протяжен�

ных объектов без сканирования их

поверхности с помощью низкоча�

стотных ультразвуковых волн,

используя стенки объектов как

волноводы нормальных акустиче�

ских волн;

• использование бесконтактного

возбуждения акустических волн

в объекте посредством электро�

магнитно�акустических преобра�

зователей;

• определение параметров дефек�

тов посредством дифракции аку�

стических волн на острых углах

дефектов (TOFD) и синтезиро�

ванной фокусирующей апертуры

(SAFT), обеспечивающей инфор�

мацию о форме и месте располо�

жения внутренних дефектов;

• создание портативных средств

цифровой рентгентелевизион�

ной  техники, расширяющих об�

ласти применения НК.

В ИЭС им. Е.О. Патона защи�

щено порядка 15 диссертаций по

проблемам использования радиа�

ционных, ультразвуковых, магнит�

ных, акустико�эмиссионных и дру�

гих методов для оценки напряжен�

но�деформированного состояния и

наличия дефектов в сварных метал�

локонструкциях. Эти разработки

нашли широкое практическое при�

менение на многих промышлен�

ных предприятиях страны. В пос�

ледние годы в вузах введена новая

дисциплина «Техническая диагно�

стика», возникшая на стыке про�

блем НК и надежности.

В ИЭС на протяжении многих

десятилетий функционируют две

исследовательские лаборатории ра�

диационных методов НК. Сотруд�

ники этих лабораторий разработали

рентгеновские детекторы с малым

содержанием серебра, рентгеноте�

левизионные системы, устройства

для автоматической расшифровки

изображений, портативных дозиме�

тров. В последние годы здесь созда�

но оборудование для цифровой

радиоскопии сварных соединений

на основе ПЗС�матриц, системы

цифровой обработки рентгено�

грамм, архивирования информа�

ции. В ИЭС работает уникальная

высокоэнергетическая радиацион�

ная лаборатория с биологической

защитой до 18 МэВ, в которой про�

водят исследования изделий боль�

шой толщины (до 80 мм по стали) с

использованием мощных рентгенов�

ских аппаратов и бетатронов, реали�

зовывается тангенциальное просве�

чивание тел вращения и др. Танген�

циальное просвечивание в сочета�

нии с цифровой обработкой инфор�

мации существенно расширяет воз�

можности радиационных методов.

На рис. 1 показаны два стацио�

нарных рентгеновских аппарата

(РУП 150/300 и «Экстравольт�360»)

этой лаборатории, на рис. 2 пред�

ставлены фрагменты технологии

тангенциального просвечивания

тел вращения, позволяющей опре�

делять остаточную толщину метал�

ла, зазоры между обшивкой и

телом, внутреннего заполнения

объема и т.п. Пока эта уникальная

технология в Украине реализуется

только в ИЭС им. Е.О. Патона

НАН Украины. Для этого метода

разработана цветовая селекция

границ радиационного изображе�

ния стенок трубы и последующих

наслоений, например теплоизоля�

Патон Б.Е., Троицкий В.А. Деятельность Института электросварки им. Е.О. Патона в области неразрушающего контроля...

Территория NDT июль<сентябрь 201318

ИН
Ф

ОР
М

АЦ
ИЯ

ОТ
НА

Ц
ИО

НА
Л

ЬН
Ы

Х
ОБ

Щ
ЕС

ТВ
ПО

НК

Рис. 1

Рис. 2

tndt_03-2013_block.qxp  08.08.2013  7:17  Page 18



ции. На рис. 2 в качестве образца

изображен отрезок трубы ∅∅ 60 мм,

толщина стенок трубы 5 мм, толщи�

на изоляции 2 мм; Нс – толщина

стенки трубы; Ни – толщина

теплоизоляции. На рис. 2, а поясня�

ется принцип тангенциального

просвечивания, на рис. 2, б – г –

получаемая информация. Точность

определения толщины стенки

трубы при обычной обработке изо�

бражений составляет 5 ± 1,5 мм.

Разработанный алгоритм цифро�

вой обработки изображений обес�

печивает повышение точности

измерений толщины стенки трубы

5 ± 0,2 мм.

Важнейшей процедурой радиа�

ционного контроля является рас�

шифровка и архивирование его

результатов. На рис. 3, а показана

система цифровой обработки изо�

бражений. Структурная схема

программного обеспечения систе�

мы цифровой обработки рентге�

нограмм представлена на рис. 3, б.

Возможности разработанной

(рис. 3) цифровой системы обра�

ботки информации:

• сканирование изображений с

высокой разрешающей способ�

ностью, которое позволяет

обнаруживать трудно выявляе�

мые дефекты;

• независимое масштабирование

изображений;

• непосредственное измерение

длины отрезка или ломаной ли�

нии, а также периметра и площа�

ди дефекта;

• инвертирование, обращение в

зеркальное отображение изобра�

жений;

• запоминание произвольного ко�

личества интерпретаций обра�

ботки изображений;

• сохранение исходных и обрабо�

танных изображений, а также

сопутствующей текстовой ин�

формации в компьютерной базе

данных;

• архивирование и документиро�

вание результатов контроля;

• повышение достоверности и

эффективности радиационного

контроля.

В радиационной дефектоско�

пии значительным успехом была

разработка фундаментальных по�

нятий детерминированной и стати�

стической оценки этих результа�

тов. Впервые были разработаны

статистические эталоны, обеспе�

чивающие более объективную

оценку качества, чем детерминиро�

ванные эталоны, которыми поль�

зуются во всем мире. При оценке

качества радиационного изображе�

ния с помощью статистических

эталонов оператор не знает распо�

ложения и размеров искусствен�

ных дефектов.

В разные годы в ИЭС были соз�

даны и внедрены: бесконтактный

магнитоакустический дефектоскоп

для комплексного контроля гильз

цилиндров тракторных двигателей,

многоцелевой магнитный дефекто�

скоп для сварных соединений

сложной формы, дефектоскоп на

основе сварочного источника,

подвижные намагничивающие уст�

ройства, работающие на постоян�

ных магнитах из редкоземельных

металлов и др.

Оригинальные разработки вы�

полнены в области вихретокового

контроля, созданы манипуляторы

(НК�331) и зонды для контроля

теплообменных трубок парогене�

раторов и других объектов атомных

электростанций. Для оценки гер�

метичности разработан ряд устано�

вок и комплектов оборудования с

учетом специфики для трубопрово�

дов, резервуаров, защитных оболо�

чек. Многие годы совершенству�

ются комплекты накладных ваку�

умных камер для листовых и угло�

вых конструкций. Такие вакуумные

камеры (рис. 4) производятся

серийно и изготавливаются многи�

ми производителями. Эта простая

технология требует глубоких зна�

ний происходящих при этом про�

цессов. Большое разряжение не

позволяет выявлять крупные де�

фекты, с низким разряжением не

обнаруживаются мелкие дефекты.

На основе многолетнего опыта эта

технология была доведена до совер�

шенства и автоматизированы ее

основные процедуры. На рис. 4, б
показана вакуумная установка для

контроля герметичности сварных

соединений труб газовых магистра�

лей. Предложен способ регистра�

ции течей с помощью ультразвука в

вакуумных камерах, заполненных

водой, разработаны сенсоры для

контроля герметичности на базе

различных физико�химических

явлений. Сварные соединения дол�

жны быть не только прочными, но

и герметичными. Поэтому пробле�

мы оценки герметичности свар�

ных соединений ответственных

изделий ядерной, космической,

бытовой техники постоянно тре�

буют конкретных технических

решений, которых и было разра�

ботано очень много. На рис. 5

показана установка с двумя опера�
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торами, определяющими изнутри

герметичность труб по схеме,

показанной на рис. 4, б.

Для контроля труб теплообмен�

ников диаметром 18 – 26 мм и дру�

гих труднодоступных для визуаль�

ного контроля объектов созданы

телеэндоскопы с ПЗС�камерой

высокого разрешения, установлен�

ной на конце телескопической

штанги. В последние годы видео�

скопы распространились во всем

мире за счет высокой функцио�

нальности и эффективности в раз�

личных отраслях промышленно�

сти. Созданный в ИЭС телеэндо�

скоп может диагностировать труб�

ки протяженностью до 14 м.

Создан обширный ряд техноло�

гий для измерения различных

покрытий, наплавок и фактиче�

ской толщины металлов, пластика

и композитов с внутренней эрози�

ей. На рис. 6 показано, как для этих

целей используются вихретоковые,

магнитометрические и другие при�

боры. Для подобных целей относи�

тельно недавно найдены интерес�

ные решения на основе магнитооп�

тического метода визуализации

(МОВ). Средства на основе этого

метода кроме дефектов дают

информацию об остаточных маг�

нитных полях на поверхности фер�

ромагнитных материалов. Метод

МОВ нашел применение в крими�

налистике. Исследования показа�

ли, что он может использоваться и

в технике для оценки качества пре�

цезионной обработки поверхно�

стей полированных болтов крепле�

ния мощных турбин, поверхности

клапанов и их седалищ мощных

двигателей и т.п. Это наиболее точ�

ный метод, выявляющий как тон�

кие дефекты, так и локальные

нагружения металла. На рис. 7, 8

показана принципиальная схема

МОВ и сравнительные результаты

с другими методами (визуальным,

капиллярным, магнитопорошко�

вым).

На рис. 8 цифрами 1 и 2 обозна�

чены световые пигментации

(шумы объекта) и мелкие трещи�

ны, визуализированные всеми

сравниваемыми методами, 3 –

особо мелкие трещины, выявляе�

мые только магнитооптическим

методом.

Магнитооптический контроль

основан на визуализации топогра�

фии магнитного поля рассеивания

дефектов с помощью феррит�гра�

натовой пленки, в которой струк�

тура магнитных доменов чувстви�

тельна к незначительным внешним

магнитным полям.

Исследованы способы магнито�

оптического контроля проката и

сварных соединений как с помо�

щью промежуточного носителя

информации (магнитной ленты),

так и непосредственно с помощью

магнитооптического преобразова�

теля. Магнитооптический метод

позволил выявлять мелкие дефек�

ты, которые «не видят» другие

методы.

Важной особенностью МОВ�

метода с лазерно�оптической

визуализацией магнитных полей

является представление в реальных

размерах как поверхностных и под�

поверхностных дефектов, так и

локальных нагружений структуры

металла. Из рис. 8 следует, что

МОВ�метод более чувствителен,

чем традиционные методы для

поверхностных исследований.

Бесспорным достижением пос�

ледних лет является создание порта�

тивного  цифрового рентгентелеви�

зионного оборудования (рис. 9) на

основе высокочувствительных ПЗС�

матриц и флуоресцирующих CsJ�

экранов. Портативность, наличие

цифровой обработки изображений,

низкая стоимость открывают новые

возможности для выполнения

радиационного контроля в полевых

и цеховых условиях многих объек�

тов, которые в настоящее время не

обеспечены возможностями НК.

Так, многочисленные газо�,

нефте� и гидрораспределительные

трубопроводы малого диаметра,

технологические трубопроводы
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нефтехимического производства в

настоящее время как в Украине,

так и в России практически не про�

веряются на наличие внутренних

дефектов из�за высокой стоимости

пленочной радиографии, физиче�

ских ограничений УЗК для тонко�

стенных объектов большой кри�

визны. Внедрение в ближайшие

годы средств портативного РТК

решит эту проблему. Данная систе�

ма портативного РТК позволяет

выполнять рентген�контроль на

порядок дешевле и быстрее, чем

при рентгенографии.

В последние десятилетия широ�

кое распространение получили раз�

работанные в ИЭС подвижные на�

магничивающие устройства на пос�

тоянных магнитах (рис. 10). Они су�

щественно потеснили электромаг�

ниты, поскольку при этом на поря�

док уменьшились масса и стоимость

оборудования НК, повысилась про�

изводительность контроля и возмож�

ность сканирования, поиска дефек�

тов (рис. 10). На этой основе в ИЭС

им. Е.О. Патона разработана серия

подвижных переставляемых  (рис.

10, а) и вращающихся (рис. 10, б, в)

намагничивающих устройств, кото�

рые на порядок повышают произ�

водительность МПК протяженных

сварных соединений и обеспечи�

вают выявление дефектов раз�

ной ориентации (рис. 10). ИЭС 

им. Е.О. Патона имеет приоритет в

этом направлении. Производителем

подвижных намагничивающих

устройств до сих пор остается толь�

ко ИЭС им. Е.О. Патона. Причем

вращающиеся магниты имеют глад�

кую поверхность (рис. 10, б) или

поверхность с подвижным контак�

тым роликом (рис. 10, в).
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На рис. 11 показаны эпизоды

деятельности сотрудников ИЭС по

неразрушающему контролю раз�

личных объектов. Это мостовые

перекрытия (рис. 11, а), в которых

обнаружены большие расслоения,

элементы тяжелого оборудования

(рис. 11, б, в), работающего под

большим давлением, различные

трубопроводы (рис. 11, г–з), узлы

компрессорных станций, различ�

ные металлоконструкции. В Укра�

ине практически нет ни одного

значительного сооружения, где бы

в той или иной мере не был

использован потенциал ИЭС 

им. Е.О. Патона. Из последних

сооружений в России это строи�

тельство стадионов с применением

трубных металлоконструкций, ко�

торые очень не удобны для НК.

Для поиска внутренних дефек�

тов получил большое развитие

ультразвуковой (УЗ) контроль. Он

портативнее, дешевле рентгеногра�

фического метода и более инфор�

мативен для выявления плоскост�

ных, трещиноподобных дефектов.

Поэтому разработка новых и

совершенствование существующих

технологий УЗК является одной из

основных задач дефектоскопии. За

последние десятилетия много сил

потрачено на внедрение УЗ�техно�

логий и средств для реализации

ультразвуковых волн дифракции

(метод TOFD). Это метод точного

определения расположения и раз�

меров остроконечных внутренних

дефектов.

На рис. 12 поясняется принцип

метода TOFD, который состоит в

следующем. Два ультразвуковых

преобразователя (излучатель и

приемник) располагаются навстре�

чу один другому. Излучатель воз�

буждает продольную волну в широ�

ком угловом диапазоне. УЗ�волны

на приемник попадают в следую�

щей последовательности: головная

волна, волна, дифрагированная на

верхней кромке трещины, волна,

дифрагированная на нижней кром�

ке, волна, отраженная от донной

поверхности.

Преимущество этого метода

заключается в том, что дифрагиро�

ванная на кромке трещины волна

излучается в широком угловом

диапазоне, и поэтому положение

приемника по отношению к тре�

щине не так критично, как для тра�

диционных методов УЗК. Вторым

преимуществом этого метода явля�

ется не амплитудный, а временной

способ оценки размеров и распо�

ложения внутренних дефектов.

К недостаткам традиционного

УЗК, выполняемого с помощью

вибрации пьезопластин, относится

необходимость в промежуточной

среде между излучателем УЗ�коле�

баний и объектом контроля, обыч�

но это жидкая среда (вода, масло,

гель и т.п.). Часто проблемы в кон�

тактной среде (пузырьки, плохое

смачивание и т.п.) индицируются

при ультразвуковом контроле как

дефект. Особенно часто это встре�
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чается при быстродействующем

автоматизированном УЗК. Решить

проблему удалось за счет электро�

магнитоакустического (ЭМА) воз�

буждения УЗ�колебаний. 

В отличие от пьезотехнологии

ЭМА�возбуждение УЗ�колебаний

производится с помощью силы

Лоренца                   , возникающей

внутри металла. В этой формуле и

на рис. 13:  n – плотность электро�

нов; By – индукция; IW(t) –

ампервитки катушки   возбужде�

ния; J(z,t)– ток, наведенный в кон�

тролируемой среде.

В 1980�х гг. над созданием тех�

нологий и оборудования для НК

многослойных обечаек, для кото�

рых было недопустимо примене�

ние контактных жидкостей, встал

вопрос ввода в металл ультразвуко�

вых колебаний бесконтактно, без

механических колебаний преобра�

зователя. Пришлось отказаться от

пьезопластин и разработать элек�

тромагнитный метод ввода в

металл ультразвуковых колебаний.

Эту работу в ИЭС им. Е.О. Патона

выполняли совместно с Всесоюз�

ным институтом неразрушающего

контроля (ВНИИНК). На рис. 13

представлен ЭМА�принцип, а на

рис. 14 – схема электромагнитоаку�

стического (ЭМА) преобразовате�

ля, который состоит из: магнита 1,

концентраторов магнитного поля

2, катушки возбуждения 3, протек�

тора 4, воздушного зазора 5. Сейчас

ЭМА�технологии широко приме�

няются при АУЗК.

Кроме сказанного ЭМА�метод

возбуждения позволяет при УЗК

сварных швов:

• создавать УЗ�колебания SH�по�

ляризации, исключающие влия�

ние на результаты УЗК краев

валика усиления и провисания

металла шва;

• проводить УЗК соединений

металлоконструкций из тонкого

металла частотой до 1,5 МГц,

которые с помощью пьезопреоб�

разователей не могут быть про�

контролированы;

• оставлять на поверхности кон�

тролируемого изделия остатки

изоляции, брызг и т.п., т.е. для

контроля не нужна тщательная

подготовка поверхности, так как

уровень очистки поверхности

изделия не оказывает влияния на

результаты УЗК методом ЭМА;

• выполнять УЗК при высоких и

низких температурах поверхно�

сти, в полевых и экстремальных

условиях, не дожидаясь остыва�

ния металла;
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• проводить УЗК без контактной

жидкости, при наличии зазора

между преобразователем и

объектом контроля.

На рис. 15 изображены два

ЭМА�преобразователя на поверх�

ности трубы и дефектограмма,

показывающая наличие в трубе

дефектов. В ИЭС им. Е.О. Патона

было разработано несколько про�

ектов реализации магнитоакусти�

ческого контроля. Этот метод

получил распространение для УЗК

объектов с высокой температурой

поверхности и используется при

больших скоростях контроля.

Важной особенностью цифро�

вых методов обработки УЗ�инфор�

мации были разработки по визуа�

лизации толщинометрии, рельефа

обратной стороны (недоступной

для контакта) металлоконструк�

ции. На рис. 16 показаны три

направления (теневое, с торца и со

стороны) представления информа�

ции после обработки всех сигналов

УЗ, отражающихся от объекта. Так

получают изображение внутренних

дефектов в трех (рис. 17) ракурсах,

устанавливается рельеф корро�

зионного поражения внутренней

недоступной стороны объекта.

Например, вид дефекта с трех сто�

рон, в трех координатах. По харак�

теру расположения  отраженных

сигналов устанавливают наличие

расслоения (рис. 18) и другие

дефекты.

Начиная с 1960�х гг., в период

начала создания цехов по произ�

водству труб высокого давления

для магистральных газопроводов

создано большое количество уста�

новок АУЗК для Харцызского,

Выксунского, Челябинского и

других металлургических и трубо�

прокатных заводов. На рис. 19

показана принципиальная схема

установки АУЗК (У�664), разрабо�

танной для Харцызского трубного

завода.

Эффективность НК по�прежне�

му относится к важным вопросам

деятельности института. На рис. 20

приведена фотография дискуссии

по вопросам АУЗК в отделе 

№ 4 ИЭС с участием академика

Б.Е. Патона (справа от него про�

фессор В.А. Троицкий, слева – ака�

демик Л.М. Лобанов и руководи�

тель группы И.Я. Шевченко).

При массовом производстве

ответственных конструкций надо

было применять разные методы и

средства НК, а также непрерывно

вести анализ появления различных

дефектов и на этой основе совер�

шенствование сварочных техноло�

гических решений. От уровня

ответственности объекта зависят

объемы и последовательности про�

цедур НК (рис. 21). Ответственные

металлоконструкции типа труб

магистральных газопроводов на

заводах�изготовителях проходят
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полный цикл НК дважды – до и

после экспандирования и гидроис�

пытаний. Такая технология НК

труб большого диаметра для маги�

стральных газопроводов высокого

давления в потоке производства

организовывается по схеме.

На Харцызском трубном заводе,

Выксунском металлургическом за�

воде, Челябинском трубопрокат�

ном заводе внедрены технологии

НК при производстве труб боль�

шого диаметра, предназначенных

для газопроводов до 100 атм. И на

протяжении всех лет применения

этих технологий сотрудники ИЭС

им. Е.О. Патона ведут наблюдения,

осуществляют непрерывный про�

цесс совершенствования системы

НК с расширением возможностей

взаимодействия методов и введе�

нием новых решений. Поэтому,

как показывает анализ аварий на

газотранспортных системах, пер�

вопричиной разрушений преиму�

щественно являются монтажные, 

а не заводские сварные швы. Этот

вывод является результатом пос�

тоянного анализа весовых соот�

ношений дефектов различного

вида и размеров при изготовле�

нии труб, текущего уровня их

дефектности. Так оценивают

динамику качества, определяют

правомерность использования

выбранной технологии сварки.

Таким образом, происходит под�

держание высокого качества про�

дукции (труб), которое много�

кратно оценивается рентгенов�

ским, магнитным и ультразвуко�

вым контролем.

В табл. 1 приведено количе�

ственное соотношение в процентах

труб с различными дефектами, а

также количество образующихся в

трубах дефектов определенного

вида на сдаточном и технологиче�

ском участках НК трубного завода.

Данные взяты из годовой програм�

мы около 200 000 шт. газовых труб.

Анализ количественного соот�

ношения дефектов различного

вида в сварных соединениях труб

большого диаметра показывает, что

более 80 % дефектов – объемные.

Это поры и шлаковые включения.

Относительное количество наибо�

лее потенциально опасных пло�

скостных дефектов (непроваров и

трещин) составляет ~10 %. Пло�

скостные дефекты увеличивают

свое раскрытие после экспандиро�

вания и гидроиспытаний, так как в

процессе этих процедур растяги�

вающие усилия достигают 0,9 пре�

дела текучести. Поэтому трубы для

газопроводов после экспандирова�

ния и гидроиспытаний проходят

повторный полный цикл НК. При�

чем на сдаточном УЗК поперечных

трещин обнаруживается в 2 – 10 раз

больше, т.е. трещины после экс�

пандирования раскрываются силь�

нее непроваров. Для того чтобы

внедрить такой большой объем

НК, потребовались многие годы и

изнурительные доказательства на

разных уровнях важности расши�

рения системы НК, насыщения ее

различными методами.

Технология НК в трубосвароч�

ном производстве предполагает

исследования дефектных участков

также с помощью ручного УЗК,

пленочной радиографии, допол�

няющей рентгенотелевизионный

метод, и металлографии, магнито�

порошкового, вихретокового мето�

дов (по желанию заказчика). Руч�

ным УЗК подтверждается 86 %

дефектов, из которых недопусти�

мых приблизительно 28 %. Крите�

рием истины считается радиогра�

фия. Исследования дефектных

участков с помощью пленочной

радиографии и металлографии

показали, что результаты УЗК под�

тверждаются большим процентом

недопустимых дефектов. По отра�

жающей способности естествен�

ные дефекты настолько различны,

что, например, мелкие строчечные

включения в основном металле

дают гораздо большую амплитуду

эхосигнала, чем подлежащие обя�

зательному исправлению шлако�

вые включения и поры в шве. Поэ�

тому амплитуда эхосигнала при

УЗК не является однозначной

мерой оценки мест отражения, а с

другой стороны, чувствительность

контроля не может быть 100%�ной,

без пропуска дефектов, подлежа�

щих исправлению. Следовательно,

философия допустимости труб к

эксплуатации должна постоянно

трансформироваться.

Результаты основных средств

АУЗК и РТК зависят от многих

обстоятельств. В табл. 2 приведены

количественные соотношения

дефектов, полученных при близких

технологических процессах, в тру�

бах из сталей марок Х�70, 09Г2ФБ,

10Г2ФБ. Из табл. 2 видно, что

больше всего труб (до 40%) забра�

ковано при АУЗК труб из стали

марки 10Г2ФБ. В то же время после

РТК отправлено на ремонт всего

16,7% труб. АУЗК фиксирует, что

большое число дефектов связано с

плохим качеством металла исход�

ного листа, наличием на кромках

расслоений и раскатанных стро�

чечных включений металлургиче�

ского характера.

Дефекты типа строчечных

включений, обладая хорошими

отражательными свойствами для

ультразвука, дают повышенный

процент браковки труб. С другой

стороны, располагаясь на пути

хода УЗ�волны, они, рассеивая

УЗ�колебания, могут маскировать
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Рис. 21

Таблица 1

Вид дефекта Количество труб Количество дефектов 
с дефектами, %, до определенного вида, %, до

Непровар 2,0 10,0

Поры + шлаки 1,5 4,0

Поры 13,0 50,0

Шлаки 4,0 18,0

Трещины продольные 0,1 0,5

Трещины поперечные 0,1 0,5

Прожоги 0,1 0,5

Другие дефекты 4,0 16,0
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дефект, ухудшая его выявляе�

мость.

Начиная с 1970�х гг. работы по

автоматизации УЗК и совершен�

ствованию системы НК не остана�

вливались ни на один день, их про�

водили совместно с ВНИСТ,

ВНИИНК и другими НИИ. Непре�

рывно совершенствуется элемент�

ная база, внедряются компьютери�

зированные цифровые методы и

средства обработки информации.

На рис. 22 показан фрагмент

настройки промышленных устано�

вок автоматизированного УЗК на

эталонной трубе.

Вскоре после событий на

Чернобыльской АЭС был принят

ряд европейских программ по изу�

чению и преодолению последствий

этой аварии. Сотрудники ИЭС им.

Е.О. Патона принимали активное

участие в их выполнении, помога�

ли восстанавливать и запускать в

1986 г. третий реактор на ЧАЭС,

симметричный взорвавшемуся чет�

вертому, контролировали качество

сооружаемых трубопроводов и дру�

гих металлоконструкций в зоне

ЧАЭС, изготавливали дозиметры,

внедряли дозиметрию продуктов в

прилегающих к ЧАЭС районах.

Одной из программ ЕС, свя�

занной с трагедией ЧАЭС, было

внедрение европейских правил и

средств НК ответственных метал�
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Таблица 2

Результаты                                                     Технологический участок НК                      Сдаточный участок НК
неразрушающего Марка стали Марка стали
контроля Х'70 09Г2ФБ 10Г2ФБ Х'70 09Г2ФБ 10Г2ФБ

Проконтролировано труб АУЗК, шт. 8594 5485 2900 8784 5095 2583

Труб, забракованных АУЗК, % 19,4 16,2 40,0 20,0 11,7 21,1

Проконтролировано труб РТК, шт. 3048 1164 1318 3170 775 779

Отправлено в ремонт по РТК, 23,6 33,7 16,7 4,8 5,4 1,8

в том числе труб по видам дефектов, %:

непровар 0,8 1,2 0,5 0,2 0,2 –

непровар на конце трубы 0,3 0,6 0,5 0,06 0,2 –

поры + шлаки 0,7 1,5 0,7 0,09 – 0,1

поры 15,4 21,6 9,3 3,8 4,3 1,0

шлаки 2,6 2,7 3,0 0,3 0,4 0,3

трещины поперечные 0,2 0,2 0,08 0,09 0,1 0,3

трещины продольные 0,07 – – 0,2 0,2 0,1

прожоги 0,2 0,2 0,2 0,06 – –

другие дефекты 3,3 5,6 2,6 – – –

Рис. 22

Рис. 23

Рис. 24
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локонструкций на основе датской

системы P�scan (рис. 23), внедре�

ние которой в Украине сыграло

важную роль в развитии цифровых

компьютеризированных систем в

Советском Союзе. Для изучения

этих правил большая группа

сотрудников ИЭС проходила ста�

жировку в Копенгагене (Дания) в

Институте Force и получила меж�

дународные сертификаты. Со вре�

менем появились подобные отече�

ственные системы. На рис. 23

показаны фрагменты системы 

P�scan, используемой в ИЭС с

1988 г., и процесс ее изучения бол�

гарским специалистом, выпол�

няющим межгосударственную

программу развития технологий

НК для АЭС.

Одним из важнейших дости�

жений ИЭС являются работы по

изучению возможностей низко�

частотного (НЧ) дальнодей�

ствующего УЗК, позволяющего

изучать длинномерные конструк�

ции без сканирования их поверх�

ности. На рис. 24 показано, как

располагается на тепломагистра�

ли антенна, с помощью которой

проводят УЗК трубопровода без

сканирования ее поверхности.

НЧ УЗ�система для определения

коррозионного износа и других кру�

пных повреждений трубопроводов

дает возможность оценивать техни�

ческое состояние всего объекта в

обе стороны от места расположения

антенны. В основу действия систе�

мы положен принцип анализа отра�

женных низкочастотных напра�

вленных волн, способных распро�

страняться на большие расстояния.

При этом обнаруживаются коррози�

онные поражения и другие дефекты

потери металла, глубина которых не

менее 10 % толщины стенки трубы

на расстоянии до 100 м.

На рис. 25 показаны схема экс�

периментального трубопровода

протяженностью 48 м, состоящая

из 6 труб, с искусственными дефек�

тами, экспериментальная установ�

ка и дефектограммы трубопровода.

Начало этого перспективного

научного направления в дефекто�

скопии было положено в 2004 г.

Позже с этими разработками

сотрудники ИЭС приняли участие

в программе европейского проекта

LRUT, в котором под руководством

Патон Б.Е., Троицкий В.А. Деятельность Института электросварки им. Е.О. Патона в области неразрушающего контроля...

июль<сентябрь 2013   Территория NDT 27

ИН
Ф

ОР
М

АЦ
ИЯ

ОТ
НА

Ц
ИО

НА
Л

ЬН
Ы

Х
ОБ

Щ
ЕС

ТВ
ПО

НК

Рис. 25

tndt_03-2013_block.qxp  08.08.2013  7:17  Page 27



английского института TWI также

работали ученые из 11 стран Евро�

пы. На рис. 25 показано разрабо�

танное оборудование, установлен�

ное на трубах. Длина трубы 48 м, ее

внешний диаметр Dв=114 мм; тол�

щина стенки δ=6 мм. На рис. 25

приняты следующие обозначения:

1–7 – сварные швы; ИД1, ИД2,

ИД3 – искусственные дефекты;

ПД1 – прорезь со сквозным отвер�

стием, ширина прорези – 2,5 мм,

глубина – 2,5 мм, длина – 0,5L, где

L – длина окружности трубы, диа�

метр отверстия – 10 мм;  ПД2 –

прорезь шириной 2,5 мм, глубиной

2,5 мм, длиной 0,3L; ПД3 – корро�

зионное поражение длиной 0,18 м,

шириной 0,1 м. На дефектограмме

видны все монтажные кольцевые

соединения (разные по качеству),

все искусственные упомянутые

дефекты.

Первые стандарты по НЧ�мето�

ду контроля начали появляться

совсем недавно: итальянский стан�

дарт UNI/TS 11317 – 2009 г., япон�

ский стандарт JIS – NDIS 2427 –

2010 г. и американский ASTM

E2775�11 – 2011 г. Сейчас НЧ�диаг�

ностика – один из наиболее быстро

развивающихся методов НК трубо�

проводов.

На западный рынок выходит

уже 3�е поколение этих систем.

Прошла эйфория по поводу уни�

версальности НЧ УЗК. Уже четко

определены ограничения примене�

ния этого метода и зоны ее наибо�

лее эффективного использования.

Есть принципиальные отличия от

обычной УЗ�дефектоскопии. Этот

метод не позволяет напрямую

определять локальные изменения

толщин стенок и внутренние нео�

днородности контролируемого

объекта по времени прохождения

отраженного сигнала. Изменения

толщины стенок в данном случае

определяются не временем, а

характером отраженного сигнала

(его амплитудой, формой), а время

появления отраженного сигнала

соответствует расстоянию от ан�

тенны до дефектного участка.

Здесь действует иная интерпрета�

ция результатов контроля. Полез�

ный сигнал от дефекта может

маскироваться многократно пре�

восходящими его по амплитуде

сигналами от сварных швов, флан�

цев, колен трубы, ответвлений.

Эхосигнал значительнее ослабля�

ется при отражении от дальних

участков трубопроводов. 

Неоспоримое преимущество

длинноволнового метода НЧ�кон�

троля – это возможность достаточ�

но быстро выявлять наиболее кри�

тические участки трубопроводов

без сканирования их поверхности,

без их вскрытия и выкапывания,

что особенно важно для труднодо�

ступных участков. Поэтому в пер�

вую очередь такие системы в Укра�

ине используют для диагностики:

• пересечения трубопроводами

дорог; прохождения их через

стену;

• однотипности монтажных коль�

цевых швов секции труб, кото�

рых может быть несколько десят�

ков;

• в случае использования разных

типов опор с зонами коррозион�

ного поражения; 

• коррозии под изоляцией и т.п.

Сравнительные результаты

измерения координат искусствен�

ных дефектов на трубопроводе

(рис. 25) протяженностью 49 м и

сварных соединений получены с

помощью НЧ УЗ�контроля по

представленной на рис. 25 осцил�

лограмме и приведены в табл. 3.

Расстояние до сварных швов и

дефектов вычислялось по формуле

L= , где t – время прохождения

отраженного эхосигнала на осцил�

лограмме, v – скорость распростра�

нения НЧ�ультразвука для торси�

онных волн. 

Как видно из табл. 3, точность

измерения расстояний вдоль оси

трубы для такого интегрального

метода достаточно высокая.

Экспериментальные обследова�

ния в Крыму открытых участков

газопровода Красноперекопского

бромзавода (рис. 26) (труба ∅∅330 мм,

толщина стенки 8 мм) показали

потенциальные возможности

использования этого метода для

обследования участков трубопро�

водов на расстоянии до 150 м от

установленной антенны. Там же
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Таблица 3

Координаты дефекта Д1 I II Д2 III IV V VI VII Торец

Рассчитанные по УЗК, м 4,15 6,05 12,12 14,97 18,35 24,48 30,78 36,59 42,88 48,68

Измеренные рулеткой, м 4,25 6,04 12,09 15,25 18,34 24,45 30,56 36,62 42,69 48,69

Рис. 26

Рис. 27
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проводились обследования под�

земного участка газопровода,

покрытого усиленной противокор�

розионной бризольной изоляцией

толщиной 9 мм (рис. 27). В этом

случае акустические волны практи�

чески сразу же затухали.

Интегральные исследования по

определению возможности выяв�

ления коррозионных поражений

длинноволновым методом в 2012 г.

проводили на складе�полигоне

труб ТЭЦ в г. Вишневое. Исследо�

вания вели с использованием

достаточно большого количества

новых и бывших в употреблении

труб с различными видами защит�

ной изоляции. 

Было экспериментально под�

тверждено, что для битумных

покрытий дальность акустическо�

го контроля трубопроводов не пре�

вышает 1 – 3 м и достаточно хоро�

шо упругие волны проходят по

трубам с теплоизоляцией, напри�

мер подобной пенопласту, и гидро�

изоляцией. Данная технология

(НЧ УЗК) должна найти широкое

применение на многочисленных

объектах России и сопредельных с

ней стран. Это многочисленные

«вспомогательные» технологиче�

ские трубопроводы на газо� и неф�

теразработках, трубопроводных

нефте�, газо�, химических произ�

водств; вновь строящиеся газо�,

нефтепроводы с большим числом

монтажных кольцевых швов, каж�

дый из которых имеет свой акусти�

ческий портрет.

Бурное развитие полупровод�

никовой техники, цифровых

методов обработки изображений

стимулировало интенсивное со�

вершенствование и широкое при�

менение термографии на практи�

ке. Тепловой метод НК (термиче�

ские краски, тепловизионное обо�

рудование, полупроводниковые

элементы и другие атрибуты) в

ИЭС им. Е.О. Патона применя�

лись достаточно давно. На рис. 28

показаны результаты термографи�

ческого обследования резервуа�

ров, трубопроводных магистра�

лей, промышленных и граждан�

ских зданий, градирен и метал�

лургических объектов, выполнен�

ные на разных объектах. Это

дистанционный и очень эффек�

тивный метод НК.

В ИЭС в 2011–2012 гг. была

выполнена работа по дефектоме�

трии при термографии. Несмотря

на то что в настоящее время

появилось много техники для тер�

мографических исследований

(рис. 28), пока нет средств для

дистанционных измерений обна�

руженных площадей зон потери

тепла, глубины поражения. Созда�

ны лазерно�термографические

измерительные системы, позво�

ляющие определять дистанционно

координаты и геометрические

параметры дефектов потенциаль�

но опасных потерь тепла. 

В результате исследований было

разработано измерительное лазер�

но�термографическое устройство

и соответствующее ему програм�

мное обеспечение для определе�

ния координат и геометрических

размеров дефектов, обнаруженных

при термографии.

Данное программное обеспече�

ние позволяет рассчитать площадь

деефкта, который обнаруживается

с помощью тепловизионной каме�

ры, представить обнаруженный

дефект в графическом виде, а

также построить его объемное

изображение.

Дефектометрия при термогра�

фии – новое важное научное напра�

вление, которое должно получить

развитие.

Таким образом, в области

дефектоскопии в последние годы в

ИЭС разработаны методические

основы обнаружения дефектов

при радиографии и созданы стати�

стические эталоны, повышающие

качество расшифровки радио�

грамм, обнаружение тонких тре�

щиноподобных дефектов с малым

раскрытием.

Изучено взаимодействие НЧ�

антенны и протяженного объекта

контроля. Предложены конструк�

ции антенн и аппаратуры для их

возбуждения и обработки НЧ�ин�

формации.

Исследован акустический тракт

теневого ультразвукового дефекто�

скопа с использованием коротко� и

длиннофокусных импульсных

ЭМА�преобразователей, что повы�

шает вероятность обнаружения

расслоений и коррозионных пора�

жений в сварных листовых кон�

струкциях.

Создана технология танген�

циальной рентгенографии и рент�

геноскопии для измерения толщи�

Патон Б.Е., Троицкий В.А. Деятельность Института электросварки им. Е.О. Патона в области неразрушающего контроля...
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tndt_03-2013_block.qxp  08.08.2013  7:17  Page 29



ны стенки труб, ее изоляции и вну�

треннего заполнения без вывода ее

из эксплуатации.

Выполнены исследования ано�

малий собственного магнитного по�

ля объекта при механических

напряжениях, что позволило пред�

видеть возникновение усталост�

ных трещин.

Исследованы возможности маг�

нитооптического метода для выяв�

ления тонких дефектов без проме�

жуточного носителя информации о

магнитных полях рассеяния в виде

никелевой ленты.

Разработана рентгенотелеви�

зионная система на основе ПЗС�

матриц и флуоресцирующих экра�

нов, открывающая реальные воз�

можности для многочисленных

вспомогательных объектов нефте�,

газораспределительных комплек�

сов, которые до сих пор не обес�

печены неразрушающим контро�

лем. 

Внедрены методики оценки

размеров внутренних трещинопо�

добных дефектов, низкотемпера�

турных сероводородных расслое�

ний на основе методов TOFD,

SAFT, фазированных решеток при

УЗК, например на ОАО «Лукойл�

Карпатнефтехим», на больших

мостовых и других металлокон�

струкциях.

Широко внедряется тепловой

метод НК, заложены основы тер�

мографической дефектометрии.

Продолжается разработка сис�

тем автоматизированного контро�

ля с использованием пьезо� и

ЭМА�возбуждения УЗ�волн для

выявления дефектов типа расслое�

ний в прикромочных зонах сварно�

го шва и основного металла труб;

ведутся разработки автоматизиро�

ванных систем распознавания

образа дефекта в результате 

УЗ�контроля, что воплощается в

новых АУЗК�установках.

При ИЭС им. Е.О. Патона

НАН Украины работают Межо�

траслевой учебный центр, Центр

сертификации и Аттестационный

центр неразрушающего контроля,

которые готовят специалистов

этой профессии по международ�

ным стандартам ISO 9712, EN�473

и др. Начало этой деятельности по

НК было положено общим прика�

зом Национальной академии наук

Украины, Государственного коми�

тета Украины по стандартизации,

Государственного комитета Укра�

ины по надзору за охраной труда 

в ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ,

который учредил Национальный

комитет по неразрушающему кон�

тролю (НАК). Позже был создан

Технический комитет по стандарти�

зации ТК «Техническая диагнос�

тика и неразрушающий кон�

троль».

Со временем был создан в 

ИЭС им. Е.О. Патона Центр серти�

фикации, который аккредитован

Национальным агентством по

аккредитации Украины (НААУ) и

Российским обществом НКТД,

были открыты в Украине аттеста�

ционные и учебные центры в

Киеве, Харькове, Днепропетров�

ске, Запорожье, Ивано�Франков�

ске, Одессе, Луганске и других

городах. Развитию НК в Украине

много внимания уделяет академик

В.В. Клюев – почетный президент

РОНКТД. 

Практически по всем методам

НК в ИЭС им. Е.О. Патона выпу�

щены учебные пособия, издается

бюллетень «НК�информ». Много

сил в ИЭС им. Е.О. Патона было

отдано организации журнала НАН

Украины «Техническая диагности�

ка и неразрушающий контроль». 

С января 2012 г. началось изда�

ние международного журнала «Тер�

ритория NDT», который должен

сыграть важную роль в распростра�

нении НК. В Украине в 2012 г.

издан справочник «Неразрушаю�

щий контроль в Украине», в кото�

ром представлено реальное поло�

жение дел в стране по этому важно�

му научно�техническому направле�

нию, приведены сведения обо всех

организациях, работающих в этой

области, отмечена роль НАНУ в

становлении этого наукоемкого

направления.

Участие в европейских и все�

мирных конференциях по НК в

Копенгагене (7�я ECNDT, 1998 г.),

Риме (15�я WCNDT, 2000 г.), Барсе�

лоне (8�я EFNDT, 2002 г.), Монреа�

ле (16�я WCNDT, 2004 г.), Берлине

(9�я EFNDT, 2006 г.), Шанхае (17�я

WCNDT, 2008 г.), Москве (10�я

EFNDT, 2010 г.), Дурбане (18�я

WCNDT, 2012 г.) продвинули эту

профессию не только в Украине.

Сотрудники ИЭС им. Е.О. Па�

тона работают в Европейской

федерации по неразрушающему

контролю и Всемирной организа�

ции ICNDT, являются членами

ТК�135 ISO. Дефектоскописты

ИЭС им. Е.О. Патона сотрудничает

с международными ANDTF, ISO,

CEN, IAEA и другими организа�

циями России, Беларуси, Молдо�

вы, Польши, Чехии, Болгарии,

Хорватии, Италии, США, Кореи и

других стран. Участие в Европей�

ском научном проекте «Монито�

ринг состояния объектов с помо�

щью дальнодействующего ульт�

развука (LRUCM)», выполняемо�

го по 6�й Рамочной программе ЕС,

в проекте Ship Inspector, касающе�

гося создания технических средств

для определения зон усталости и

предразрушений у морских соору�

жений, будет способствовать рас�

пространению в Восточной Евро�

пе передовых методов НК. Основ�

ной целью проекта Ship Inspector

является развитие новых техноло�

гий для обнаружения дефектов и

коррозий в критических зонах

кораблей без извлечения их из

воды. Это должно найти отраже�

ние в деятельности Международ�

ной академии НК –  Academia

NDT International. 

Большой интерес вызвал стенд

Украины на Всемирной конфе�

ренции в ЮАР в мае 2012 г. Его

посетили М. Фарлей, М. Йохан�

нес, С.В. Клюев и другие видные

ученые мира. На стенде Украины

была представлена продукция оте�

чественных производителей NDT�

техники, литература и учебные

плакаты. Так, у представителей

английского института TWI вызва�

ли большой интерес достижения

ИЭС им. Е.О. Патона НАНУ по

европейским программам Ship

Inspector и LRUT, разработки для

оценки качества протяженных

объектов без сканирования их

поверхности. Заслуженным вни�

манием пользовались портативные

подвижные намагничивающие

устройства, которые на порядок

увеличивают производительность

магнитного НК.

Патон Б.Е., Троицкий В.А. Деятельность Института электросварки им. Е.О. Патона в области неразрушающего контроля...
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Важнейшие этапы развития фи�

зики, предшествовавшие появле�

нию ультразвуковой (УЗ) дефекто�

скопии, связаны с именами Жака и

Пьера Кюри, обнаруживших в 1880 г.

пьезоэффект; лорда Рэлея, разрабо�

тавшего в 1880 – 1910 гг. теорию рас�

пространения звука в твердых веще�

ствах; П. Ланжевена и К.В. Шилов�

ского, предложивших в 1915 г. и реа�

лизовавших гидролокацию.

Начало применению для нераз�

рушающего контроля твердых тел

акустических волн ультразвукового

диапазона положил сотрудник

ЛЭТИ Сергей Яковлевич Соколов,

подавший 2 февраля 1928 г. заявку

и позднее получивший патент

СССР № 11371 на способ и устрой�

ство для испытания металлов. Этой

заявке предшествовали серьезные

исследования, доказавшие удовле�

творительное прохождение УЗ�

волн в металлах, влияние на его

распространение состояния метал�

ла (его структуры) и наличия поро�

ков (дефектов*).

85�я годовщина получения пер�

вого патента на метод УЗ�дефекто�

скопии стала ярким свидетель�

ством успехов научной школы

СССР, России и стран СНГ, преем�

ственности нескольких поколений

ученых и специалистов, работаю�

щих в академической, вузовской и

прикладной науке.

Значительный вклад в разработ�

ку физических основ и создание

приборов на этапе становления 

УЗ�методов контроля наряду с уче�

никами С.Я. Соколова д�ром 

физ.�мат. наук, проф. Л.Г. Мерку�

ловым, д�ром техн. наук, проф.

А.В. Харитоновым и другими вне�

сли специалисты отраслевых инсти�

тутов – ВИАМ, ЦНИИТМАШ,

НИИ мостов ЛИИЖТ и др. Важ�

ную роль в создании и развитии

основ теории и практики УЗ�контро�

ля сыграли такие ученые, как 

д�р техн. наук, проф. А.К. Гурвич,

д�р техн. наук, проф. И.Н. Ермо�

лов, д�р техн. наук, проф. 

И.А. Викторов, д�р техн. наук 

Ю.В. Ланге, канд. техн. наук 

А.С. Матвеев, канд. техн. наук,

проф. Н.В. Химченко, д�р техн.

наук Д.С. Шрайбер и др. 

К концу первой половины ХХ в.

УЗ�дефектоскопия заняла важное

место в решении задач обеспече�

ния безопасности объектов в таких

отраслях промышленности, как

авиакосмическая, машинострои�

тельная, железнодорожный и тру�

бопроводный транспорт, металлур�

гия, нефтехимия, судостроение,

строительство и др. В связи с резко

возросшей потребностью промы�

шленности в средствах неразру�

шающего контроля (НК) для орга�

низации их разработки и промы�

шленного производства в 1959 г. 

в г. Кишиневе был создан завод

«Электроточприбор». Уже в 1960 г.

БОБРОВ 
Владимир Тимофеевич 
Д<р техн. наук, 

doctor habilitat in technice,

профессор, 

ЗАО «НИИИН МНПО

«СПЕКТР», Москва, Россия

ТКАЧЕНКО 
Андрей Акимович 
Канд. техн. наук, 

doctor in technice, 

НИИНК АО «Интроскоп»,

Молдова

ВСЕСОЮЗНЫЙ НАУЧНО7ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ
ИНСТИТУТ ПО РАЗРАБОТКЕ 
НЕРАЗРУШАЮЩИХ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ КОНТРОЛЯ
КАЧЕСТВА МАТЕРИАЛОВ 
(К 50<летию основания ВНИИНК, ныне НИИНК)

* Термин «дефект» (лат. defectus от deficere – недоставать) впервые приводится в работе А.Д. Михельсона «Объяснение 25 000
иностранных слов, вошедших в употребление в русский язык, с означением их корней» в 1865 г. И хотя не кто�нибудь, а сам 
В.И. Ленин в статье «Об очистке русского языка» пишет: «Русский язык мы портим. Иностранные слова употребляем без
надобности… К чему говорить «дефекты», когда можно сказать недочеты или недостатки или пробелы?.. Не пора ли нам
объявить войну употреблению иностранных слов без надобности?» («Размышления на досуге, т. е. при слушании речей на
собраниях». В.И. Ленин. Полн. собр. соч. Т. 40. С. 49), сегодня трудно найти синоним этому слову.
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на заводе одним из первых был

освоен выпуск разработан�

ного в ВИАМ под руководством

Ю.В. Ланге прибора для контроля

многослойных конструкций на

основе импедансного метода. Вот

как описывает историю разработки

этого оригинального акустического

метода и прибора автор Ю.В. Ланге:

«В разработке импедансного
метода принимали участие З.И. Ма�
наева, В.Д. Давыдов и др. Опытные
образцы импедансного дефектоско�
па ИКС были разработаны совме�
стно с вильнюсским ОКБ (А.П. Чер�
ным). Первую промышленную пар�
тию приборов ИАД�1 выпустил соз�
данный в 1960 г. в г. Кишиневе завод
«Электроточприбор». Эта работа
досталась молодому инженеру,
будущему доктору технических наук
В.Т. Боброву, для которого она ока�
залась первой после окончания им
института. 

В 1960 г. Д.С. Шрайбер и я поеха�
ли в Кишинев знакомиться и догова�
риваться о сотрудничестве. Взору
предстала кустарная авторемонт�
ная мастерская, ничем не напоми�
нающая приборостроительное пред�
приятие. Кое�где во дворе стояли
обшарпанные, разломанные грузови�
ки. Кадров приборостроителей
практически не было. Тем не менее в
1961 г. было создано Специальное
конструкторское бюро ультразвуко�
вой дефектоскопии (СКБ УЗД), эта
организация быстро встала на ноги,
приобрела хороших молодых специа�
листов и через несколько лет была
преобразована в весьма квалифици�
рованный институт – ВНИИНК,
многие из сотрудников которого
стали впоследствии докторами и
кандидатами наук.

Сильное впечатление от одного
из ранних посещений СКБ УЗД про�
извел на меня пожилой вахтер,
читавший газету «Юманите». 
В России видеть такое как�то не
приходилось. Как мне потом объяс�
нили, ранее этот человек был функ�
ционером коммунистической партии
Канады.

Следующие модели импедансных
дефектоскопов разрабатывались
совместно с кишиневскими предпри�
ятиями. Прибор ИАД�2 – с СКБ УЗД
(А.Д. Гольден и С.Л. Яковис), ИАД�3
– с заводом «Электроточприбор»
(С.М. Шварцман). Всего за описыва�

емый период (до 1972 г.) было выпу�
щено около 1000 дефектоскопов
перечисленных моделей. В дальней�
шем производство импедансных
дефектоскопов продолжалось, но
ламповый прибор ИАД�3 был заменен
разработанной в НИИ интроскопии
более современной твердотельной
моделью АД�40И.

Интересно, что с 1958 по 1973 гг.
импедансный метод применялся
только в СССР. Однако в 1972 г. на
выставке в Лондоне появилась
третья модель отечественного
дефектоскопа (ИАД�3), а уже в 
1973 г. британская фирма Inspection
Instruments объявила о разработке
дефектоскопа AFD�2, представляв�
шего собой практически точную
копию ИАД�3, но выполненную на
полупроводниках». 

Итак, в 1961 г. было образовано

Специальное конструкторское

бюро ультразвуковой дефектоско�

пии (СКБ УЗД), преобразованное в

1963 г. во Всесоюзный научно�ис�

следовательский институт по раз�

работке неразрушающих методов и

средств контроля качества матери�

алов (ВНИИНК), специализацией

которого стала ультразвуковая

дефектоскопия. 

Развитие акустических методов НК 

С первых лет работы специали�

сты ВНИИНК в содружестве и при

активной поддержке ученых – аку�

стиков и специалистов в области

УЗ�дефектоскопии были вынужде�

ны заняться серьезным анализом

состояния исследований и реше�

нием сложных задач в развитии

нового научного направления.

Основным элементом электро�

акустического тракта УЗ�приборов

НК является преобразователь,

используемый для возбуждения и

приема упругих волн. Параметры

преобразователей в значительной

степени определяют эксплуата�

ционные возможности средств

контроля, в связи с чем их иссле�

дование всегда привлекало внима�

ние ученых. Сотрудники

ВНИИНК выполнили серьезные

исследования в области теории

пьезоэлектрических преобразова�

телей (ПЭП) и методов измерения

их параметров, обеспечили полу�

чение строгих результатов при рас�

чете импульсных режимов работы

преобразователей, закономерно�

стей формирования импульсов

возбуждения, упругих импульсов в

контролируемых средах и импуль�

сов электрического напряжения на

преобразователе в режиме приема.

Была развита общая теория линей�

ного обратимого электроакустиче�

ского преобразователя, включа�

ющая в себя теорию много�

элементных пьезо� и диэлектриче�

ских преобразователей с произ�

вольным электрическим соедине�

нием активных слоев и электриче�

ских нагрузок каждого слоя. Были

предложены новые, теоретически

обоснованные методы измерения

параметров преобразователей, раз�

работана новая технология изгото�

вления преобразователей (М.Б. Ги�

тис, Ф.И. Исаенко, А.Ф. Мелька�

нович, В.В. Сажин и др.). 

По результатам исследований

были разработаны и серийно

выпускались дефектоскопы обще�

го назначения (высокочастотные и

низкочастотные), толщиномеры,

измерители времени распростра�

нения УЗ�колебаний, специализи�

рованные приборы ультра¬звуко�

вого контроля структуры, измере�

ния напряжений и др.

Исследования акустических

методов контроля толщины изде�

лий и конструкций с различной

степенью коррозионного пораже�

ния, изменяющейся кривизной и

шероховатостью поверхности про�

ведены во ВНИИНК А.А. Праниц�

ким, В.А. Калининым, Л.Б. Цесле�

ром, В.Л. Тарасенко и др. 

Совместно со специалистами

НПО «Энергомаш» им. акад. 

В.П. Глушко (А.С. Рудаков, 

А.В. Гульшин и др.) и Одесского поли�

технического института (А.Н. Ку�

ценко и др.) специалистами инсти�

тута В.М. Бобренко и другими про�

ведены исследования метода аку�

стической тензометрии, позволив�

шие разработать новый класс при�

боров УЗ НК конструкций ответ�

ственного назначения. 

Г.А. Буденковым, Ж.Г. Никифо�

ренко и другими предложен и

исследован метод измерения аку�

стической анизотропии листового

проката с применением импульс�

но�резонансного ЭМА�возбужде�

ния УЗ�колебаний. 

Бобров В.Т, Ткаченко А.А. Всесоюзный научно7исследовательский институт по разработке неразрушающих методов и средств контроля...
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В развитие метода в 2001–2007 гг.
специалистами ЗАО «НИИИН
МНПО «Спектр» А.А. Самокруто�
вым,  В.Т. Бобровым, В.Г. Шевалды�
киным и др.) выполнены исследования
особенностей возбуждения и распро�
странения УЗ�колебаний в орто�
тропно�анизотропном твердом слое
при импульсном ЭМА�возбуждении,
методов измерения анизотропии и
физико�механических свойств про�
ката, а также по оценке влияния
анизотропии на погрешность изме�
рения его параметров. 

Большой объем теоретических и

экспериментальных исследований

проведен сотрудниками ВНИИНК

в области возбуждения, приема и

распространения объемных и нор�

мальных волн в пластине, одно�

слойном и двухслойном цилиндри�

ческом стержне со свободными

границами и находящимися в жид�

кости (В.Т. Бобров, С.В. Веремеен�

ко, А.С. Демченко, П.Т. Ильюха,

М.Д. Каплан и др.). При этом

исследовалось распределение

полей смещений и напряжений,

дисперсия скорости и затухания,

выбор оптимальных точек на дис�

персионных кривых и условий воз�

буждения нормальных волн и др.

Результаты исследований исполь�

зованы при разработке методики и

аппаратуры для УЗ�контроля каче�

ства металлопроката.

С 1966 г. Ю.М. Шкарлет, 

С.Н. Шубаев и др. (НИИИН) 

и Г.А. Буденков, Б.А. Буденков,

В.Т. Бобров, Н.А. Глухов, Ж Г. Ни�

кифоренко, П.Ф. Шаповалов, 

М.Д. Каплан, М.И. Майзенберг и

др. (ВНИИНК) проводят исследо�

вания электромагнитно�акустиче�

ских (ЭМА) способов возбуждения

и приема объемных и нормальных

волн. Их усилиями разработана

теория вопроса и созданы ЭМА�

преобразователи с постоянным и

импульсным подмагничивающими

полями, работающие в широком

диапазоне частот и температур и

обеспечивающие возбуждение и

прием всего спектра УЗ�волн,

используемых в НК. В 1971–1975 гг.

В.Т. Бобров, Ю.А. Дружаев, Н.А. Ле�

бедева, Ю.Б. Свиридов, М.И. Май�

зенберг, В.У. Мошкович, М.Д. Кап�

лан и др. (ВНИИНК) исследовали

способы ЭМА�возбуждения нового

для УЗ�дефектоскопии типа сдви�

говых горизонтально�поляризо�

ванных (SH) нормальных волн и

впервые использовали их в дефек�

тоскопии.

Новизна упомянутых решений

подтверждается авторскими свиде�

тельствами СССР и патентами,

полученными в США, Великобри�

тании, Германии, Франции 

и Японии, и проданной в Герма�

нию лицензией. Исследования

импульсного подмагничивания,

также выполненные во ВНИИНК 

(П.Ф. Шаповалов, В.Т. Бобров,

Ж.Г. Никифоренко, М.И. Майзен�

берг, В.У. Мошкович, В.Г. Успен�

ский и др.), обеспечили эффектив�

ное возбуждение различных типов

УЗ�волн при существенном сниже�

нии массы и габаритов ЭМА�пре�

образователей. На основе исследо�

ваний ЭМА�возбуждения и приема

УЗ�колебаний усовершенствованы

способы НК металлоконструкций

и проката, измерения толщины

при различных температурах, соз�

даны принципиально новые спосо�

бы контроля акустической анизо�

тропии листового проката, штам�

пуемости металлов, измерения

напряженного состояния материа�

ла деталей машин. В период с 1985

по 2000 гг. разработан и поставлен

потребителям УЗ�толщиномер с

ЭМА�преобразователями ЭМАТ�1

разработки ВНИИНК (П.Ф. Ша�

повалов, Н.Г. Лещенко). 

Успехи исследователей�приборо�
строителей СССР способствовали
активизации работ по ЭМА�преоб�
разованию в нашей стране и за рубе�
жом. Достаточно отметить, что в
вышедшем в 1979 г. XIV томе «Физи�
ческой акустики» под ред. У.М. Мэ�
зона содержится изложение многих
работ советских авторов, а из 163
процитированных первоисточников
45 принадлежат нашим авторам.

Исследования наших ученых опереди�
ли во многих случаях работы зару�
бежных авторов, а американский
журнал Ultrasonics (1975. V. 13. N 3)
в статье под впечатляющим назва�
нием «Russian progress spurs US»
отмечал, что успехи русских в обла�
сти ЭМА заставили министерство
обороны выделить дополнительные
средства на финансирование анало�
гичных работ в США.

Выполненные в последние годы в
НИИИН исследования ЭМА�мето�
дов возбуждения сдвиговых горизон�
тально�поляризованных (SH) волн с
применением энергонезависимых
постоянных магнитов на основе ред�
коземельных металлов положены 
в основу разработанного А.А. Само�
крутовым, В.Т. Бобровым, В.Г. Ше�
валдыкиным, В.Н. Козловым, С.Г. Але�
хиным и другими портативного
цифрового толщиномера для авиакос�
мической промышленности А1270,
успешно внедренного на ракетно�кос�
мическом заводе ГКНПЦ им. М.В. Хру�
ничева.

С.А. Филимоновым (ВНИИНК)

исследовано влияние толщины

клеевого шва на собственные

частоты пьезопреобразователя,

нагруженного на трехслойную кле�

еную конструкцию. Под его руко�

водством разработан портативный

резонансный дефектоскоп АД�21Р

для контроля клеевых соединений. 

С 1970 г. во ВНИИНК были

начаты исследования метода аку�

стико�эмиссионного (АЭ) контро�

ля. Первыми здесь были И.И. Авер�

бух, Б.А. Буденков, А.Ю. Детков,

В.Н. Колмогоров, А.Г. Копанский,

В.Б. Пастернак, А.А. Праницкий,

В.Н. Соседов и др. 

Достижения в области АЭ�ме�
тода также не остались незамечен�
ными за рубежом. Так, в журнале
Materials Evaluation (1984. V. 42. N 1.
P. 84 – 91) отмечалось, что
«…Советский Союз преодолел раз�
рыв, имевшийся между ним и Запа�
дом в области акустической эмиссии
и стал лидирующим в области ульт�
развука и голографии». 

Реализация 
результатов исследований

С 1971 г. исследования методов,

разработка и производство средств

УЗ�контроля осуществлялись в

Бобров В.Т, Ткаченко А.А. Всесоюзный научно7исследовательский институт по разработке неразрушающих методов и средств контроля...
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рамках научно�производственного,

а с 1978 г. производственного объе�

динения «Волна» (г. Кишинев), в

которое вошли ВНИИНК и завод

«Электроточприбор». Объедине�

ние научных работников и прибо�

ростроителей в рамках единой

структуры существенно ускорило

разработку и производство средств

УЗ НК.

Приборы акустического НК
Наиболее массовыми партиями

по разработкам отдела Л.Б. Цесле�

ра выпускались дефектоскопы 

УД�11ПУ и УД2�12 (лаборатория

Г.Т. Бордюгова), толщиномеры 

УТ�93П (лаборатория В.А. Кали�

нина), всего за время производства

выпущено более 30 тыс. шт. дефек�

тоскопов УД2�12 и 17 тыс. шт. тол�

щиномеров УТ�93П. В комплекте с

дефектоскопами, толщиномерами,

бетоноскопами и другими УЗ�при�

борами, а также «россыпью» выпу�

скались и продолжают выпускаться

в настоящее время пьезопреобра�

зователи «Приз�Д5», «Приз�Д6» 

и другие по разработкам отдела

М.Б. Гитиса, Ф.И. Исаенко, 

А.Ф. Мелькановича, лабораторий

В.В. Сажина, В.Н. Колмогорова,

их общее количество давно пере�

валило за 1 млн шт., приборы для

контроля бетона по разработкам

отдела А.А. Лукашева и А.Ю. Дет�

кова, первые процессорные при�

боры для контроля бетона УК�

10ПМС и УФ�10П и акустической

тензометрии УП�31Э по разработ�

кам отдела В.М. Бобренко также

производились в промышленных

масштабах. 

Акустико'эмиссионные 
системы контроля 

Под руководством В.Н. Сосе�

дова в институте выполнен ком�

плекс исследований и разработок

по созданию и внедрению аппара�

туры для контроля энергетиче�

ских установок акустико�эмисси�

онным методом с применением

управляющих вычислительных

комплексов. 

В рамках реализации програм�

мы обеспечения безопасного

функционирования атомных

электростанций ВНИИНК совме�

стно с ИАЭ им. И.В. Курчатова и

НПО «Энергия» выполнены

исследования методов и разработ�

ка приборов и автоматизирован�

ных акустико�эмиссионных сис�

тем контроля корпусов реакторов

атомных электростанций. На базе

исследований В.Н. Соседова, 

Б.А. Буденкова, В.Б. Пастернака,

А.Ю. Деткова с участием В.Н. Кол�

могорова, Б.И. Милецкого и дру�

гих были разработаны: приборы

АФ�15, АФ�34, стационарная

многоканальная установка типа

АФ�33 и передвижная установка

типа АФ�32 для обнаружения,

локализации и регистрации ис�

точников акустической эмиссии,

в течение ряда лет серийно выпу�

скавшиеся заводом «Электроточ�

прибор». Большой объем иссле�

дований и проектно�конструк�

торских работ выполнены инсти�

тутом в сотрудничестве с запад�

ногерманской фирмой «Сименс»

и специалистами ИАУК (Румы�

ния).

Ультразвуковой контроль 
сварных соединений

По инициативе и при участии

выдающихся ученых�сварщиков –

президента АН Украины академика

Б.Е. Патона, ректора МГТУ 

им. Н.Э. Баумана академика 

Г.А. Николаева, изобретателя диф�

фузионной сварки в вакууме проф.

Н.Ф. Казакова (впоследствии лау�

реата Ленинской премии) были

подготовлены ряд постановлений

руководящих органов страны,

направленных на обеспечение

качества сварных соединений. 

Так, комплексная программа

повышения качества сварных сое�

динений предусматривала созда�

ние приборов и автоматизирован�

ных установок УЗ�контроля каче�

ства сварных соединений объектов

энергетики, машиностроения, неф�

техимии. 

По инициативе академика 

Б.Е. Патона было подготовлено

правительственное решение по

развитию методов и средств НК

качества сварных соединений. 

К участию в этой работе были при�

влечены многие министерства и

ведомства, ведущие институты и

предприятия. Важную роль при

Бобров В.Т, Ткаченко А.А. Всесоюзный научно7исследовательский институт по разработке неразрушающих методов и средств контроля...
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Разработчики дефектоскопа УД2�12 
Г.Т. Бордюгов, Ф.И. Цуляну 
и Ю.А. Шмурун 

Посещение ВНИИНК президентами АН УССР акад. АН
СССР Б.Е. Патоном, АН БССР акад. Н.А. Борисевичем 
и АН МССР акад. А.А. Жученко, справа В.Т. Бобров,
Кишинев, 1984 г.

Директор ВНИИНК 
в 1971–1993 гг. 
В.Н. Соседов 

Расчет параметров ПЭП типа «Приз�
Д6». Ф.И. Исаенко 
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подготовке проекта играли обще�

ственные организации, в их числе

секция «Контроль качества свар�

ных соединений» научного совета

по проблеме «Новые процессы

сварки и сварные конструкции»

Государственного комитета по

науке и технике СССР, в составе

которой вместе с Н.П. Алешиным,

И.Н. Ермоловым, А.К. Гурвичем,

В.В. Клюевым, В.А. Троицким,

Н.В. Химченко и другими нашими

ведущими учеными и специалиста�

ми довелось работать и одному из

авторов этой статьи. 

В итоге были приняты Поста�

новление ГКНТ СССР о развитии

исследований методов и создании

средств НК сварных соединений и

Постановление СМ СССР № 757

от 9 августа 1979 г. «О расширении

внедрения в сварочное производ�

ство современных методов и

средств неразрушающего контро�

ля качества сварных соединений».

Этот «дуплет» из двух постановле�

ний сыграл большую роль в раз�

вертывании исследований и раз�

работок в интересах повышения

качества и автоматизации нераз�

рушающего контроля сварных

соединений, расширения номен�

клатуры и увеличения объемов

производства средств неразру�

шающего контроля качества свар�

ных соединений. В соответствии с

этими постановлениями была

существенно расширена произ�

водственная база объединения и

построен инженерно�лаборатор�

ный корпус института.

При активном участии ИЭС 

им. Е.О. Патона, МГТУ им. 

Н.Э. Баумана, НИИХИММАШ и

других отраслевых НИИ во

ВНИИНК были проведены иссле�

дования, разработаны и переданы в

промышленное производство спе�

циализированные приборы (Г.Т. Бор�

дюгов, Л.Б. Цеслер, В.С. Гаврев и

др.) и автоматизированные уста�

новки УЗ�контроля качества свар�

ных соединений (В.Т. Бобров, 

В.Д. Коряченко, А.А. Ткаченко,

Ю.А. Дружаев, А.А. Чернобельский

и др.).

При создании методов и аппа�

ратуры УЗ�контроля сварных сое�

динений сосудов давления совме�

стно с НИИХИММАШ (Н.В. Хим�

ченко, В.А. Бобров и др.) были

решены сложные методические

вопросы выбора оптимальных

условий обнаружения дефектов.

Для автоматизированного контро�

ля качества сварных соединений

химической и нефтяной аппарату�

ры совместными усилиями маши�

ностроителей и приборостроите�

лей были созданы и эксплуатиро�

вались установки УКСА�04М и

УКСА�05С для контроля сосудов и

аппаратов, в состав которых вошла

типовая установка УД�81УА и 

УЗ�преобразователи. Механизиро�

ванный контроль обеспечила

также разработанная во ВНИИНК

(В.А. Чегоринский и др.) малогаба�

ритная установка типа УД�91ЭМ.

Применение автоматизированных

и механизированных средств суще�

ственно увеличило производитель�

ность УЗ�контроля, повысило его

объективность и достоверность,

улучшило условия труда операто�

ров и снизило стоимость контроля. 

На ряде металлургических, тру�

бопрокатных и трубных заводов

страны длительное время находи�

лись в эксплуатации автоматизиро�

ванные установки, разработанные

специалистами ВНИИНК (В.Т. Боб�

ров, В.Д. Коряченко, А.А. Ткачен�

ко, Ю.А. Дружаев, А.В. Плясунов,

В.Д. Сирый, А.А. Чернобельский и

др.). Более 15 лет использовалась

на Новомосковском трубном заво�

де (Украина) разработанная совме�

стно с ЦЛАМ Укрглавтрубостали

(канд. техн. наук А.В. Малинка,

Б.В. Костюков и др.) установка

ДУК�15 ЦЛАМ для контроля свар�

ных швов труб в поточной линии

трубоэлектросварочного стана 

159�529. Выборочный УЗ�контроль

листов толщиной 8 – 17 мм на

Челябинском трубопрокатном

заводе осуществлялся с помощью

установки УД�71УА, разработан�

ной ВНИИНК и усовершенство�

ванной специалистами завода.

На всех трубных заводах страны

был внедрен сдаточный НК нефте�

газопроводных труб. Участки НК

труб большого диаметра созданы

на Челябинском трубопрокатном

заводе. На Харцызском трубном

заводе (Украина) проводился тех�

нологический, в линии сварки, и

сдаточный, после экспандирова�

ния и гидроиспытаний, 100%�ный

УЗ�контроль установками У�664,

разработанными ИЭС им. Е. О. Па�

тона (В.А. Троицкий, И.Я. Шевчен�

ко, Ю.К. Бондаренко, В.Л. Найда и

др.) на базе серийно выпускаемых

ПО «Волна» по разработкам

ВНИИНК приборов и установок

ДУК�70М. Для расшифровки за�

бракованных участков по результа�

там УЗ�контроля, а также стыко�

Бобров В.Т, Ткаченко А.А. Всесоюзный научно7исследовательский институт по разработке неразрушающих методов и средств контроля...
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Инженерно�лабораторный корпус
ВНИИНК

Испытания передвижной лаборатории
для УЗ�контроля стыков трубопрово�
дов. А.А. Ткаченко, В.Д. Коряченко, 
В.Н. Верещагин, 1987 г.

Обсуждение конструкции механизма
сканирования сварного шва. На перед�
нем плане М.И. Майзенберг, Ю.А. Семе�
нов, В.У. Мошкович 
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вых участков шва применяется

рентгенотелевизионный контроль.

Установки ДУК�70М применяли

для контроля труб большого диа�

метра и на Новомосковском труб�

ном заводе. Всего было выпущено

более 140 установок для контроля

сварных швов труб. Внедрение НК

в производстве нефтегазопровод�

ных труб на металлургических

заводах способствовало совершен�

ствованию технологического про�

цесса и повысило качество труб. 

В результате длительной эксплуа�

тации установок были определены

оптимальные режимы настройки

аппаратуры, накоплены статисти�

ческие данные о типах дефектов,

их связи с нарушениями техноло�

гии изготовления труб и разработа�

ны предложения по усовершен�

ствованию методов и аппаратуры

контроля труб. 

Совместно с ВНИИСТ (Г.А. Гил�

лер, С.А. Фалькевич и др.) и ИЭС

им. Е.О. Патона (В.А. Троицкий,

П.Т. Ющак, В.П. Радько) специа�

листами ВНИИНК (О.Р. Заборов�

ский и др.) разработаны и прошли

испытания установки ультразвуко�

вого контроля сварных швов маги�

стральных газонефтепроводов в

условиях Крайнего Севера. 

В рамках реконструкции цеха

по производству сварных труб

большого диаметра Выксунского

металлургического завода (ВМЗ) в

конце 1980�х гг. ВНИИНК поста�

вил заводу ряд установок УД�77БМ

для контроля концов труб (раз�

работчики О.Р. Заборовский, 

В.Д. Сирый). Для обеспечения 

технологического и сдаточ�

ного УЗ�контроля сварных швов

труб Институтом электросварки

им. Е.О. Патона совместно с

ВНИИНК были оборудованы

участки УЗ�контроля и поставлены

установки НК�160 (разработчики

В.А. Троицкий, И.Я. Шевченко,

В.Л. Найда), построенные на базе

серийно выпускаемой ПО «Волна»

многоканальной УЗ�аппаратуры

УД�82УА (разработчики В.Д. Коря�

ченко, А.А. Ткаченко, И.И. Фак).

Методическое  обеспечение УЗ�

контроля сварных швов и около�

шовной зоны труб выполнено спе�

циалистами ВНИТИ, Днепропе�

тровск (А.П. Стипура, В.С. Заго�

рулько и др.). Установки успешно

проработали на ВМЗ более 15 лет.

В рамках экспортного заказа

совместно с Электростальским

заводом тяжелого машиностро�

ения ВНИИНК в 1974–1975 гг.

были разработаны и поставлены

металлургическим заводам Румы�

нии (г. Яссы) и Болгарии (г. Сеп�

тември) установки «АИСТ�2» и

ДУК�70 для автоматизированного

ультразвукового контроля сварных

швов труб в потоке трубоэлектро�

сварочных станов. Примечательно,

что после 18 лет успешной эксплу�

атации аппаратуры румынские

партнеры, специалисты металлур�

гического завода (г. Яссы), заказа�

ли институту новые, более совер�

шенные установки НЗД�008 (раза�

ботчики В.Д. Коряченко, А.А. Тка�

ченко, И.И. Фак и др.). На заводе

спиральношовных труб (г. Буха�

рест) в 1996 – 1998 гг. были введены

в эксплуатацию установки НКУ�108

для контроля сварного шва труб (раз�

работчики А.А. Ткаченко, В.С. Гав�

рев, А.Н. Ралдугин, Ю.А. Дружаев

и др.). 

УЗ'контроль бесшовных труб
Комплексная установка типа

«Бур�1» и ее усовершенствованные

варианты «Бур�1М», «Атлант�3» для

контроля бурильных и обсадных

труб в условиях буровых предприя�

тий были разработаны ВНИИНК

(Г.И. Шалашов, М.Я. Любчик 

и др.) совместно со специалистами

ВНИИБТ и ВНИИТнефть. Уста�

новки применялись в отраслях

нефтяной промышленности и гео�

логии для обнаружения дефектов,

возникающих при эксплуатации

труб. Несколько лет установки

эксплуатировались Кольской гео�

логической экспедицией сверхглу�

бокого бурения, что позволило

отбраковывать трубы с усталостны�

ми дефектами в теле, резьбовой

части трубы и с утонением стенки,

повысило надежность буровых

работ и увеличило сроки службы

бурильных труб. Достигнутая глу�

бина скважины превысила 11 км и

явилась рекордной. Специалисты

ВНИИНК оказывали помощь

работникам экспедиции в обеспе�

чении контроля и работоспособно�

сти установки.

Длительное время на Нижнедне�

провском трубопрокатном заводе 

им. К. Либкнехта эксплуатировалась

установка типа «Комплекс», разрабо�

танная специалистами ВНИИНК 

(М.Я. Любчик, Н.Р. Почтарь, В.Р. Бар

и др.). Установка обеспечивала

эффективное обнаружение дефек�

тов типа несплошностей в трубах

котельного сортамента. Установка

типа «Бур�1» и ее усовершенство�

ванные варианты «Бур�1М», «Ат�

лант�3» по результатам государ�

ственных приемочных испытаний на

производственной базе ВНИИНК,

ВНИИТнефть и трубной базе в 

г. Аргун были рекомендованы 

к серийному производству и выпу�

скались заводом Электроточприбор

в течение многих лет. Только уста�

новок «БУР�1М» и «Атлант�3»

поставлено потребителям – пред�

приятиям нефтяной промышлен�

ности и металлургии около 200 шт. 
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Начало производства нового акустиче�
ского блока установки «Атлант�3».
Ю.Б. Крамаренко, Ю.М. Тахман, 
В.Д. Сирый 

Обсуждение конструкции установки
УЗ�контроля. В.Т. Бобров, В.Д. Коря�
ченко, В.Ф. Кирияков 
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Большой объем работ был выпол�

нен специалистами ВНИИНК

(С.В. Веремеенко, А.С. Демченко,

П.Т. Ильюха, В.А. Калинин, 

Н.А. Кеслер, В.Д. Сирый и др.) в

содружестве с ВНИТИ (Я.Ф. Ани�

кеев, В.Н. Рипный и др.) и

ВНИИНМ им. акад. А.А. Бочвара

(В.В. Горский и др.) по созданию

средств контроля тонкостенных и

особотонкостенных труб для атом�

ной и металлургической промы�

шленности.

Методы УЗ'дефектоскопии 
железнодорожных рельсов

На базе основополагающих

исследований А.К. Гурвича (НИИ

мостов) во ВНИИНК был выпол�

нен комплекс НИОКР по совер�

шенствованию методов УЗ�дефек�

тоскопии рельсов в пути (В.А. Лон�

чак, П.Ф. Шаповалов, А.И. Бонда�

ренко, М.П. Брандис, Д.С. Банку и

др.). В результате многолетней сов�

местной работы НИИ мостов и ПО

«Волна» на железных дорогах

успешно использовались средства

отечественного производства для

УЗ�дефектоскопии рельсов. 

Применительно к условиям

скоростного контроля железнодо�

рожных рельсов экспериментально

и теоретически исследованы харак�

теристики помех и сигналов о

дефекте при использовании пьез�

оэлектрических и электромагнит�

но�акустических преобразователей

(В.А. Лончак и др.). Эти исследова�

ния и стали основой для подготов�

ки диссертации на соискание уче�

ной степени кандидата техниче�

ских наук, которую В.А. Лончак

защитил в 1973 г. на кафедре «Элек�

троакустика и ультразвуковая тех�

ника» Одесского политехническо�

го института. На основе этих

исследований ВНИИНК были раз�

работаны 2 поколения агрегатиро�

ванных съемных рельсовых УЗ�де�

фектоскопов, предназначенных

для замены всего парка эксплуати�

руемых приборов. В целом на

железные дороги СССР были

поставлены и успешно использова�

лись средства отечественного про�

изводства для УЗ�дефектоскопии

рельсов, получившие высокие

оценки и признание потребителей.

Среди них ультразвуковой вагон�

дефектоскоп, агрегатированный

комплекс съемных рельсовых

дефектоскопов «Рельс�4», «Рельс�5»,

«Рельс�6» (серебряная медаль

ВДНХ, 1979 г.), универсальные

рельсовые дефектоскопы «Поиск�2»

и «Поиск�10Э» (золотая медаль

ВДНХ, 1986 г.), они были самыми

массовыми специализированными

дефектоскопами – выпущено

более 7 тыс. шт., аппаратура

«Поиск�6» для ультразвуковых

вагонов�дефектоскопов и автомо�

трис с обработкой и регистрацией

информации на ЭВМ.

Многие годы для контроля

рельсов в пути использовались нес�

колько тысяч дефектоскопов,

выявлявших абсолютное большин�

ство недопустимых внутренних

дефектов в основном металле, бол�

товых и сварных стыках рельсов.

Приборы, созданные специалиста�

ми ВНИИНК, применялись на

строительстве БАМ, Московского,

Ленинградского и других метропо�

литенов. Ежегодный объем кон�

троля превышал 0,5 млн сварных

стыков рельсов на рельсосвароч�

ных поездах, 5 млн сварных стыков

рельсов в пути и 1 млн км рельсов в

условиях эксплуатации. 

Акустические методы контроля
бетона и ПКМ

Для обнаружения дефектов и

контроля физико�механических

характеристик бетона и полимер�

ных композиционных материалов

(ПКМ) используется метод про�

хождения при двустороннем и

одностороннем расположении

излучающего и приемного преоб�

разователей относительно объекта

контроля (ОК). Методической

основой контроля прочности бето�

на и железобетона является корре�

ляция скорости распространения

УЗ�волн в материале ОК с его

прочностью. 

Во ВНИИНК в содружестве 

с ЦНИИС (М.В. Гершберг, 

С.В. Илюшин и др.), ЦНИИСМ

(Д.А. Рапопорт, Ю.Г. Кутюрин и

др.) в разное время разрабатыва�

лись приборы и установки автома�

тизированного и механизиро�

ванного контроля лопастей греб�

ных винтов из стеклопластика 

(В.Т. Бобров, В.И. Минаков, 

Ж.Г. Никифоренко и др.), обечаек

большого диаметра (В.М. Бобрен�

ко, В.В. Рябов, В.В. Игнатьевский

и др.). 

Разработка методик и аппаратуры

для оценки прочности бетона в

нашей стране в течение нескольких

десятилетий проводилась силами

нескольких организаций: ВНИИЖБ,

МИСИ (Москва), НИИСК (Киев),

ВНИИНК (Кишинев), НИИИН

(Москва) и др. Большой вклад 

в решение этой проблемы внесли

И.С. Вайншток, Ю.А. Нилендер,

С.И. Ногин, Г.Я. Почтовик, 

Ю.М. Рапопорт, Н.А. Крылов,

Ю.Н. Мизрохи, В.А. Кривоборо�

дов, А.А. Лукашев, Н.А. Глухов,

А.Ю. Детков, В.А. Клевцов, 

М.В. Королев, И.Э. Школьник 

и др. Во ВНИИНК были созданы и

первые микропроцессорные из�

мерители скорости распростра�

нения УЗ�колебаний УФ�10П и

УК�10ПМС (В.М. Бобренко, 

В.В. Рябов, В.В. Игнатьевский и

др.), выпускавшиеся ПО «Волна»

большими партиями. 

Акустический метод определе�

ния прочности бетона введен в

государственные стандарты и

широко внедрен в строительстве.

Стандартизация и метрологическое
обеспечение УЗ'аппаратуры

Успешному применению при�

боров и установок УЗ�контроля

способствовали разработка и вне�

дрение государственных стандар�

тов на методы УЗ�контроля бес�

шовных труб, сварных соединений,

железнодорожных рельсов, листо�

вого проката и других изделий. 

В связи с отнесением УЗ�дефекто�

скопов и толщиномеров к сред�

ствам измерения ВНИИНК воз�

главил работы по метрологическо�

му обеспечению и государственной

стандартизации разрабатываемых
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средств контроля, а также принял

активное участие в разработке госу�

дарственных стандартов по мето�

дам контроля. В целях стандартиза�

ции УЗ�аппаратуры ВНИИНК 

с участием отдела главного метро�

лога НИИИН, отраслевых НИИ 

и организаций Госстандарта СССР

(БелЦСМ – канд. техн. наук 

З.С. Никифорова, канд. техн. наук

И.Г. Леонов, ВНИИМС – 

Е.М. Иванова и др.) разработаны и

введены в действие ГОСТ 23049–78

«Контроль неразрушающий. Де�

фектоскопы ультразвуковые. Об�

щие технические требования» и

ГОСТ 23702–79 «Контроль нераз�

рушающий. Преобразователи ульт�

развуковые. Основные параметры

и методы их измерений». Специа�

листами института (В.Т. Бобров,

В.П. Цетенс, В.Г. Перлатов, 

Л.Б. Цеслер, В.А. Калинин) с уча�

стием БелЦСМ (Е.И. Серегин, 

Б.Л. Зайцев) и ведущих ученых

страны (И.Н. Ермолов, Ю.В. Ланге)

были разработаны: ГОСТ 23829–85

«Контроль неразрушающий аку�

стический. Термины и определе�

ния», ГОСТ 26786–85 «Контроль

неразрушающий. Дефектоскопы

акустические. Общие технические

требования», ГОСТ 28702–90 (CT

СЭВ 6791–89) «Контроль неразру�

шающий. Толщиномеры акустиче�

ские. Общие технические требова�

ния».

Разработка государственных

стандартов на показатели техниче�

ского уровня и методы измерения

основных параметров – ГОСТ

23049–84 «Контроль неразрушаю�

щий. Дефектоскопы ультразвуко�

вые. Основные параметры и общие

технические требования», ГОСТ

23667–85 «Контроль неразрушаю�

щий. Дефектоскопы ультразвуко�

вые. Методы измерения основных

параметров», ГОСТ 26266–84

«Контроль неразрушающий. Пре�

образователи ультразвуковые.

Основные параметры и общие тех�

нические требования» – осущест�

влена специалистами ВНИИНК и

БелЦСМ (В.П. Цетенс, А.Ф. Мель�

канович, И.И. Арбит, В.Г. Перла�

тов, Е.И. Серегин, Б.Л. Зайцев и

др.). Работы также выполнялись с

участием отдела главного метроло�

га головного института отрасли –

НИИИН. В ГОСТ 14782–86 «Кон�

троль неразрушающий. Соедине�

ния сварные. Методы ультразву�

ковые», и в ГОСТ 18576–85 «Кон�

троль неразрушающий. Рельсы

железнодорожные. Методы ульт�

развуковые», в разработке кото�

рых принимали участие предста�

вители ВНИИНК (В.Т. Бобров,

В.А. Лончак и др.), впервые было

предусмотрено применение ЭМАП

при дефектоскопии сварных 

соединений и железнодорожных

рельсов. 

Для метрологического обеспе�

чения и повышения качества раз�

рабатываемых средств УЗ�кон�

троля разработаны, изготовлены

и аттестованы службами Гос�

стандарта СССР нестандартизо�

ванные средства измерения

параметров УЗ�преобразовате�

лей и электронных блоков

дефектоскопов, толщиномеров и

других приборов УЗ�контроля и

стандартные образцы (СО) для

их поверки. Одной из востребо�

ванных до настоящего времени

разработок является прибор

ГСП УП�10ПУ для измерений

импульсных ультразвуковых де�

фектоскопов (В.Г. Перлатов и

В.Е. Антипин). 

Многие из разработанных госу�

дарственных стандартов до настоя�

щего времени являются действую�

щими на территории стран СНГ, на

основе опыта применения других

разработаны стандарты ГОСТ�Р, 

с 2010 г. введен в действие ГОСТ 

Р 52889–2007 «Контроль неразру�

шающий. Акустический метод

контроля усилия затяжки резьбо�

вых соединений. Общие требова�

ния», разработанный специалиста�

ми ЗАО «НИИИН МНПО

«Спектр» (В.Т. Бобров и др.), 

АНО «НИЦ КД» (А.Л. Углов и др.),

ООО «Вотум» (В.М. Бобренко и

др.) и ОАО НПО «Энергомаш 

им. акад. В.П. Глушко» (А.В. Гуль�

шин и др.).

Вскоре после создания институ�

та в нем было организовано

подразделение, отвечавшее за вих�

ретоковые и магнитные приборы

неразрушающего контроля, веду�

щими специалистами Ю.З. Били�

ком, Н.С. Саваровским, Ф.Н. Ну�

риевым, С.Х. Пасси и другими

были разработаны дефектоскопы,

установки автоматизированного

контроля, применявшиеся на

предприятиях металлургии и ма�

шиностроения. 

Серьезную поддержку разработ�

чикам оказывали сотрудники отде�

ла патентной и научно�техниче�

ской информации (С.Х. Пасси,

О.Н. Чегоринская, Л.И. Никифо�

ренко, А.В. Савицкий, Т.А. Покла�

дова и др.). 

Подготовка научных кадров

Для решения серьезных задач

ВНИИНК требовались специали�

сты высшей квалификации, кото�

рых остро не хватало. И, если в

таком крупнейшем мировом науч�

ном центре, как Москва, эта про�

блема решалась относительно

легко, то для Молдавии она была

значительно более сложной. Поэ�

тому с момента создания ВНИИНК

была поставлена задача подготовки

собственных специалистов, по

сути, задача создания собственной

школы. Эта задача могла быть

выполнена только при помощи

ведущих НИИ и ученых страны в

подготовке научных кадров. 

Школа ВНИИНК складывалась

на основе синтеза достижений ака�

Бобров В.Т, Ткаченко А.А. Всесоюзный научно7исследовательский институт по разработке неразрушающих методов и средств контроля...
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демических (ИАЭ им. И.В. Курча�

това, ИЭС им. Е.О. Патона,

Института физики металлов УрО

РАН), вузовских (ЛЭТИ, МГУ 

им. М.В. Ломоносова, ЛГУ, МГТУ

им. Н.Э. Баумана) и отраслевых

институтов (НИИИН, ВИАМ,

ЦНИИТМАШ, НИИ мостов

ЛИИЖТ, НИИхиммаш и др.) и

формировалась на первом этапе

как школа исследователей прибо�

ростроительного профиля. Здесь

делали свои первые шаги в науке

будущие разработчики крупносе�

рийных УЗ�дефектоскопов, тол�

щиномеров, бетоноскопов, устано�

вок автоматизированного контро�

ля качества сварных швов труб и

сосудов давления, рельсовых

дефектоскопов, систем акустоэмис�

сионного контроля корпусов атом�

ных реакторов и др. В 1959–1960 гг.

Г.Т. Бордюгов, Г.А. Буденков, 

В.А. Токарев, В.Т. Бобров, А.Д. Голь�

ден и многие другие специалисты

института начинали свой путь в

дефектоскопию на заводе Электро�

точприбор. 

Активизировались научные

связи сотрудников института с

ведущими учеными страны, многие

научные сотрудники поступили в

аспирантуры НИИИН, ЛЭТИ,

ВИАМ, ЦНИИТМАШ, МГТУ 

им. Н.Э. Баумана, ЛГУ, ТГУ, ИПФ

АН Белоруссии, Института физики

ме�таллов УрО АН СССР, Киевско�

го и Одесского политехнических

институтов и др. Постоянную под�

держку специалистам института

оказывали ученые Института мате�

матики с вычислительным центром

АН Молдавской ССР.

Одним из первых защитил кан�

дидатскую диссертацию в совете

МИСИ под руководством проф.

Ю.А. Нилендера будущий извест�

ный ученый, д�р техн. наук, профес�

сор Г.А. Буденков, заложивший

основы целого ряда направлений в

исследовании УЗ�методов контроля.

В 2004 г. он в соавторстве с канд.

техн. наук Б.А. Буденковым, д�ром

техн. наук С.Ю. Гуревичем, канд.

техн. наук Н.А. Глуховым получил

свидетельство на научное открытие

«Явление гигантского взаимного

преобразования электромагнитных

и упругих волн в ферромагнетиках,

находящихся при температуре Кю�

ри» и свидетельство на научную ги�

потезу «О зонах повышенной элек�

тромагнитной сейсмоактивности». 

В ЛГУ защитил кандидатскую и

докторскую диссертации М.Б. Ги�

тис. В ЦНИИТМАШ под руковод�

ством И.Н. Ермолова подготовил и

защитил кандидатскую диссерта�

цию по проблеме контроля толщи�

ны резонансным методом С.А. Фи�

лимонов. 

Не прерывая научно�производ�

ственной деятельности, защитил в

1970 г. в совете ЦНИИТМАШ кан�

дидатскую диссертацию, посвя�

щенную исследованию волн Лэмба

применительно к контролю тонко�

стенных электросварных труб, а в

1991 г. в совете МГТУ им. Н.Э. Бау�

мана докторскую диссертацию 

В.Т. Бобров. В совете ЦНИИ�

ТМАШ защищали кандидатские

диссертации Н.В. Виноградов, 

А.С. Демченко, О.Р. Заборовский,

Н.А. Кес�лер и др.

В диссертационном совете

ЛЭТИ защитили кандидатские дис�

сертации В.А. Токарев и А.Ф. Мель�

канович. 

В совете ВИАМ рассматривались

кандидатские работы Г.Т. Бордюгова

и В.А. Калинина, в совете Одесского

политехнического института – 

Ф.И. Исаенко и Н.А. Глухова.

В совете НИИИН защищали

диссертационные работы В.Д. Ко�

ряченко, В.Г. Перлатов, И.В. Зонов

и др. В последнее десятилетие в

совете НИИИН защитили канди�

датскую диссертацию А.А. Ткачен�

ко и докторскую диссертацию 

В.М. Бобренко. 

Важно отметить, что темами

диссертационных работ большин�

ства специалистов института,

защищавшихся в диссертационных

советах ведущих НИИ и вузов стра�

ны, явились результаты исследова�

ний по плановым разработкам. 

Об уровне исследований и каче�

стве разработок ВНИИНК свиде�

тельствует тот факт, что 40 специа�

листов защитили кандидатские

диссертации и пять – докторские, в

том числе двое, работавшие в тот

период в институте – М.Б. Гитис и

В.Т. Бобров. Институтом получены

около 1000 авторских свидетельств

и 30 зарубежных патентов на изо�

бретения, а также свыше 20 патен�

тов Республики Молдова. 

Знаки признания

Специалисты Всесоюзного на�

учно�исследовательского институ�

та (ВНИИНК, ныне НИИНК) в

полной мере оправдали ожидания

науки и многих отраслей промы�

шленности нашей страны. Идеи,

развитые ими в исследованиях и

разработках, до настоящего време�

ни используются при обеспечении

безопасной эксплуатации сложных

технических и технологических

комплексов стран СНГ и дальнего

зарубежья. За достижения в прове�

дении исследований и создании

новой техники многие руководите�

ли, ученые, специалисты и рабочие

Бобров В.Т, Ткаченко А.А. Всесоюзный научно7исследовательский институт по разработке неразрушающих методов и средств контроля...
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А.Ю. Детков, В.В. Клюев, А.К. Гурвич.
Москва,1982 г.

Участники Х Всемирной конференции по неразрушающему контролю – ученые и спе�
циалисты ВНИИНК, ПО «ВОЛНА» и ЛЭТИ, Москва, 1982 г.
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ВНИИНК были удостоены почет�

ных званий и награждены ордена�

ми и медалями. Высоко оценен

вклад в подготовку научных

кадров, разработку методологии,

организацию исследований, разви�

тие материальной базы и в органи�

зацию крупносерийного производ�

ства средств ультразвукового

неразрушающего контроля первого

директора ВНИИНК А.А. Карнау�

шенко, директора института, лау�

реата Премии Совета министров

СССР В.Н. Соседова, заместителей

директора по научной работе

ВНИИНК канд. техн. наук 

Г.Т. Бордюгова, канд. техн. наук

А.А. Праницкого, канд. техн. наук

Б.А. Буденкова, д�ра техн. наук 

В.Т. Боброва, главных инженеров

института В.И. Шкорупеева, 

Т.В. Козлюк, Ф.Н. Нуриева, А.Г. Ар�

чи, А.В. Плясунова, Е.С. Репина. 

Большой вклад в исследования,

разработку методов и производство

средств УЗ НК внесли специали�

сты института: А.А. Ткаченко, 

Л.Б. Цеслер, В.М. Бобренко, 

Ф.И. Исаенко, В.Б. Пастернак,

В.А. Кривобородов, С.В. Вереме�

енко, В.Д. Коряченко, В.Ф. Кирия�

ков, В.А. Лончак, М.Я. Любчик,

С.Х. Пасси, В.Д. Сирый, А.Ю. Дет�

ков, В.С. Гаврев, Ю.А. Дружаев,

В.А. Калинин, В.Н. Колмогоров,

П.Ф.Шаповалов, Ю.А. Шмурун,

В.М.Добромыслов, С.А. Филимо�

нов и др.

Значительна роль в развитии

института первого генерального

директора ПО «Волна» (ныне АО

«Интроскоп») П.Н. Нуркова, гене�

рального директора ПО «Волна»,

лауреата Премии Совета Мини�

стров СССР М.М. Гарштя, гене�

рального директора АО «Интро�

скоп» Т.И. Панфила, главного

инженера объединения, лауреата

Премии Совета Министров СССР

Н.И. Шиндина, а также бывших

работников завода В.Н. Кожухаря,

М.Л. Сойфера, В.М. Тяжкороба,

Р.З. Райниса и многих других. 

К концу 80�х годов ХХ в.

ВНИИНК превратился в извест�

ную в мире научную фирму. При�

боры, разработанные специалиста�

ми института, производились

немыслимыми ни для одной

фирмы мира количествами. Ни

одна международная и всесоюзная

конференция по неразрушающему

контролю не проходила без участия

специалистов ВНИИНК. Были

созданы около 1000 изобретений,

получены десятки зарубежных

патентов, защищено более 40 дис�

сертаций. Только на сети железных

дорог Советского Союза все 100 %

(более 6000 шт.) дефектоскопов

различного назначения были мол�

давского производства. 

Лихие 19907е

Все изменилось в 1991 г. с раз�

валом Советского Союза: прекра�

тились разработки и поставки

приборов в оборонные отрасли и

энергетику (в том числе атомную),

централизованное финансирова�

ние межреспубликанских проек�

тов, каждая из стран не желала

финансово поддерживать других.

Институт захлестнула проблема

недофинансирования, возникла

необходимость существенного

сокращения сотрудников, отделы

переводились на самофинансиро�

вание. И хотя появились законы,

уравнивавшие в правах государ�

ственные и частные предприятия,

каждый договор с предприятием

негосударственной формы соб�

ственности руководством объеди�

нения рассматривался как крими�

нал. Президент Республики Мол�

дова обращался к руководителям

предприятий с рекомендацией не

выбрасывать работников на улицу,

а министерства и финансовые

органы требовали обеспечить

гарантированную оплату труда, а

если не хватает средств, увольнять

«лишних». Отпуска без оплаты

тоже считались для руководителей

нарушением законодательства.

Естественно, в этих условиях раз�

рушалась система управления,

возникали центробежные силы, и

эти тенденции заставляли искать

нестандартные решения.

Руководство института и отде�

лов пыталось искать новые рынки

сбыта, новых заказчиков (поездки

на предприятия России, Украины,

Румынии, Израиля). К сожалению,

эти усилия не принесли существен�

ных результатов. Начался отток

специалистов за рубеж.

Особенно щедро поделился с

зарубежными странами ВНИИНК,

десятки наших бывших сотрудни�

ков выехали в США, Германию,

Израиль и другие страны. В США

продолжает исследования и препо�

дает в университете Бостона д�р

физ.�мат. наук М.Д. Каплан, про�

должают творческую деятельность

канд. физ.�мат. наук А.Г. Копан�

ский, канд. техн. наук Д.Н. Сирота,

канд. техн. наук И.И. Фак и др., 

в Израиле – канд. техн. наук 

И.И. Авербух, канд. техн. наук 

В.Б. Пастернак, канд. техн. наук

А.Д. Гольден, канд. техн. наук 

А.А. Чернобельский, канд. техн.

наук С.Х. Пасси, В.У. Мошкович,

Ю.А. Шмурун и др., в Германии –

д�р физ.�мат. наук, проф. 

М.Б. Гитис, инж. Б.И. Мильман,

канд. техн. наук В.Д. Коряченко,

более пяти лет работал по контрак�

ту Ж.Г. Никифоренко и др., 

в Австрии – М.И. Майзенберг.

Перераспределение научного по�

тенциала произошло и в пределах

СНГ. Многих приняла Россия (д�р

техн. наук, проф. В.Т. Бобров –

НИИИН, канд. техн. наук 

Б.А. Буденков, канд. техн. наук 

В.Р. Гусаров – МГТУ им. Н.Э. Бау�

мана, НИКИЭТ, канд. техн. наук

А.Ю. Детков – ЗАО «ДИГАЗ».

Много лет жили и работали в Рос�

сии д�р техн. наук, проф. 

Г.А. Буденков, канд. техн. наук

Н.А. Глухов, В.Н. Соседов – дирек�

тор ИТЦ «Диагностика» холдинга

«НТС�Лидер», на заслуженном

отдыхе канд. техн. наук В.Г. Перла�

тов, канд. техн. наук В.В. Сажин,

канд. техн. наук П.Ф. Шаповалов и

др. Часть специалистов выделилась

в самостоятельные фирмы, такие

как холдинг «НТС�Лидер» (О.Б. Ка�

линин), РДМ (М.П. Брандис, канд.

техн. наук В.А. Лончак, канд. техн.

наук В.А. Калинин, ведущие спе�

циалисты Л.Б. Цеслер, В.Н. Кожу�

харь и др.), VOTUM, где длитель�

Бобров В.Т, Ткаченко А.А. Всесоюзный научно7исследовательский институт по разработке неразрушающих методов и средств контроля...
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Генеральный
директор 
ПО «Волна» 
(АО «Интроскоп») 
М.М. Гарштя
(1979–2009 гг.)
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ное время работали д�р. техн. наук

В.М. Бобренко, канд. техн. наук

С.В. Веремеенко, канд. техн. наук

С.А. Филимонов и др.

Значимые работы НИИНК 
в настоящее время 

Продолжая богатейшие тради�

ции школы ВНИИНК и основыва�

ясь на новых достижениях совре�

менной науки и техники, учеными и

специалистами НИИНК (А.А. Тка�

ченко, А.Н. Ралдугин, В.С. Гаврев)

в 2001 г. был разработан многока�

нальный дефектоскоп последова�

тельного действия нового поколе�

ния «Интроскоп�01», на базе кото�

рого совместно со специалистами

Выксунского металлургического

завода (ВМЗ) И.В. Ефимовым,

А.П. Копыловым, А.Ф. Захаровым

были созданы установки ультразву�

кового контроля концов труб –

«Интроскоп�01 ККТ», сварного

шва труб – «Интроскоп�01 КСШ»

и тела трубы – «Интроскоп�01

КТТ», которые в 2004 г. были вне�

дрены на ВМЗ для УЗ�контроля

сварных труб среднего диаметра,

где работают и поныне.

На замену поставленных 

в 1980�х гг. совместно с ИЭС 

им. Е.О. Патона установок 

НК�160 в трубосварочном цехе

ВМЗ, производящем трубы боль�

шого диаметра, творческим кол�

лективом специалистов НИИНК

(А.А. Ткаченко, А.Н. Ралдугин,

В.С. Гаврев), ИЭС (В.Л. Найда,

О.Ф. Лобанов, А.А. Мозжухин) и

ВМЗ (А.П. Ко� пылов, А.Ф. Заха�

ров) в 2005 г. на базе нового 

многоканального ультразвуково�

го компьютеризированного комп�

лекса «Интроскоп�02», разрабо�

танного НИИНК, были созданы

и в последующем введены в

эксплуатацию установки для кон�

троля сварного шва НК�360 

и НК�361, а также установки для

контроля концов труб НК�362.

Системы укомплектованы спе�

циализированными ПЭП, разра�

ботчики (Ф.И. Исаенко, В.Ф. Ки�

рияков) Внедрение данных уста�

новок в ОАО «ВМЗ» обеспечивает 

100%�ный УЗ�контроль на прио�

ритетном направлении развития

завода – выпуске одношовных

труб диаметром до 1420 мм с тол�

щиной стенки до 48 мм. Совокуп�

ность внедренных технологиче�

ских дос�тижений при разработ�

ке установок позволяет заводу

выполнять правительственные

заказы, в том числе производство

и поставку качественных труб для

строительства газопровода Nord

Stream и других важных маги�

стралей.

Постоянный анализ ситуации

на мировом рынке акустико�э�

миссионных систем и проводи�

мые исследования по совершен�

ствованию методов обработки

параметров АЭ, позволили инсти�

туту в начале 2000�х гг. разрабо�

тать АЭ�аппаратуру нового поко�

ления AEC�USB (Б.И. Милецкий, 

Д.В. Шарапановский), которая

успешно контролирует изделия и

сооружения разных размеров и

геометрии. Применимость аппа�

ратуры к АЭ�контролю различ�

ных объектов обеспечивается ее

гибкостью, в первую оче�

редь использованием независи�

мых каналов с выведением пара�

метров сигналов АЭ по каждому

каналу отдельно, и дальней�

шей комплексной компьютерной

обработкой информации. Пре�

дусмотрена возможность наращи�

вания количества каналов ком�

плекса, как правило, до 32.

Для контроля объектов в реаль�

ном времени обеспечивается боль�

шая скорость передачи информа�

ции в обрабатывающий компью�

тер. Оптимальным является вари�

ант исполнения каналов в виде

отдельных блоков и их подключе�

ния к компьютеру через высоко�

скоростную шину USB 2.0. На базе

этой разработки в 2010 г. по заказу

ЗАО «НТС�Лидер» была создана

система акустико�эмиссионного

контроля насосно�компрессорных

труб (АЭК НКТ) в условиях

ремонтных цехов и поставлена в

Заполярье на Ванкорское место�

рождение для выполнения АЭ�

контроля насосно�компрессорных

труб в процессе гидроиспытаний.

Заключение

К сожалению, в последние деся�

тилетия коллективы института и

объединения понесли огромные

потери. Не стало наших коллег, спе�

Бобров В.Т, Ткаченко А.А. Всесоюзный научно7исследовательский институт по разработке неразрушающих методов и средств контроля...

Территория NDT июль<сентябрь 201342

ИН
Ф

ОР
М

АЦ
ИЯ

ОТ
НА

Ц
ИО

НА
Л

ЬН
Ы

Х
ОБ

Щ
ЕС

ТВ
ПО

НК

Содружество НИИИН МНПО
«Спектр» и НИИНК АО «Интроскоп»
продолжается. А.А. Ткаченко и В.В. Клю�
ев, Москва, 2008 г.

Управление комплексом
«Интроскоп�02». А.Н. Ралдугин

Отладка акустико�эмиссионного
комплекса АЭК НКТ. Б.И. Милецкий

Наладка установки НК�360 на стане по
производству сварных труб ВМЗ
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циалистов и руководителей, много

сделавших для становления прибо�

ростроения в области неразрушаю�

щего контроля и технической диаг�

ностики, Г.Т. Бордюгова, Г.А. Буден�

кова, М.М. Гаршти, Н.А. Глухова,

А.С. Демченко, В.А. Чегоринского,

В.М. Добромыслова, Ю.А. Дружае�

ва, О.Р. Заборовского, И.В. Зонова,

В.А. Кривобородова, А.А. Лукашо�

ва, М.Я. Любчика, А.А. Праницко�

го, Н.С. Саваровского, В.Н. Сосе�

дова, С.А. Филимонова, Л.Б. Цес�

лера, Н.И. Шиндина и др. Сохра�

ним о них добрую память.

Несмотря на трудности послед�

них лет, ВНИИНК, теперь уже

НИИНК – Institutul de Cercetari in

Controlul Nedistructiv S.A. «INTRO�

SCOP», с более чем на порядок

сокращенным коллективом также

продолжает успешно работать.

Продолжается активное сотрудни�

чество с академическими институ�

тами, университетами, предприя�

тиями и организациями неразру�

шающего контроля. 

НИИНК является базовой орга�

низацией Национальной ассоци�

ации неразрушающего контроля и

технической диагностики Респу�

блики Молдова – AN NDT RM,

возглавляемой действительным

членом Международной академии

NDT, директором института 

А.А. Ткаченко. Специалисты

НИИНК активно участвуют в

работе международных и европей�

ских организаций ICNDT и

EFNDT, в мероприятиях Россий�

ского общества по неразрушающе�

му контролю и технической диаг�

ностике (РОНКТД). 

По случаю юбилея шлем друже�
ский привет и самые добрые пожела�
ния бывшим и нынешним сотрудни�
кам ВНИИНК – НИИНК и желаем
неразрушаемого здоровья, счастья и
благополучия.
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5�я Специализированная выс�

тавка приборов и средств контро�

ля, измерений и испытаний

состоялась 24–26 апреля 2013 г. в

Москве, в Экспоцентре на Крас�

ной Пресне.

Выставка была организована

компанией ООО «Руаль Интерэкс»

при поддержке Экспоцентра и под

эгидой Торгово�промышленной

палаты РФ.

Площадь выставки возросла и

составила 2700 м2. В выставке при�

няли участие 74 компании из Рос�

сии и 11 зарубежных стран. За три

дня выставку посетили свыше 3500

профессиональных посетителей –

ведущих специалистов российских

научных центров и промышленных

предприятий. 

Среди постоянных участников

выставки компании: National

Instruments, Zwick GmbH, «ACM

Тесты и Измерения», «Контроль�

но�измерительная и Весовая Тех�

ника», «Мелитэк», «НОВАТЕСТ»,

«Сертифицированный инжини�

ринговый центр», ФГУП «ЦАГИ»,

холдинг «Информтест» и многие

другие.

Научная программа выставки

включала открытые тематические

семинары от ведущих специали�

стов компаний�экспонентов и

научных организаций России:

ФГУП «ЦАГИ», «АСМ Тесты и

Измерения», «Диполь», «Октава+»

и др.

На выставке условно были

выделены следующие тематиче�

ские секции: 

• контроль и измерения;

• неразрушающий контроль;

• испытания и тестирование;

• датчики и сенсоры для измере�

ний и автоматизации;

• 3D�измерения;

• микроскопы;

• бесконтактные измерения.

Посетители смогли познако�

миться с уникальными технология�

ми, часть которых была предста�

влена в России впервые. В целом

экспонируемые приборы и обору�

дование широко применяются во

всех секторах промышленности: в

авиации и космонавтике, ракето�

строении и двигателестроении,

атомной энергетике и автомобиле�

строении, вертолетостроении и су�

достроении, электронике и радио�

технике, металлургии и машино�

строении, химической, нефтегазо�

вой и других отраслях. 

Значительное внимание на

выставке было уделено демонстра�

ции новейших систем измерения

геометрических параметров и

формы конструкций. Фирма Taylor

Hobson Ltd., основанная в 1886 г.,

остается синонимом слова «точ�

ность». Сегодня фирма производит

самые точные в мире приборы для

контроля параметров формы и

шероховатости поверхностей.

Приборы фирмы позволяют произ�

водить измерения круглости, кон�

центричности, эксцентриситета,

угла эксцентриситета, плоскостно�

сти, перпендикулярности, соосно�

сти, отклонений от дуги и т.п. Осо�

бый интерес вызвали микровырав�

нивающие телескопы, формирую�

щие прямую визирную линию от

нуля до бесконечности, создавая

эталонную базу, от которой прово�

дятся все измерения. Одна из моде�

лей «Талиронд 395» является сверх�

прецизионной измерительной сис�

темой отклонений от круглости и

цилиндричности в нанометровом

диапазоне. Модель «Талиронд 1600»

стала самой большой в мире систе�

мой измерения отклонений от кру�

глости, позволяя измерять детали

подшипников массой до 500 кг и

диаметром до 1600 мм с погрешно�

стью ±0,1 мкм. Кроме того, фирма

производит ультрапрецизионные

обрабатывающие станки, электро�
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оптические приборы, электронные

уровни и оптику для профессио�

нальной кинофотоаппаратуры. 

Оптические методы размерного

контроля стали преобладающими в

технологических циклах производ�

ства любой продукции. Компания

NDI (Northern Digital Inc.) предло�

жила прибор оптического контроля

Optical Tracker, позволяющий про�

водить измерения крупных объек�

тов на расстоянии, а также сканиро�

вать объекты для создания 3D�изо�

бражений. Устройство является

передовой разработкой в портатив�

ной метрологии, гарантируя макси�

мально высокую точность с привяз�

кой к подвижным деталям. Разре�

шение датчика при контролируемых

размерах до 2,5 м составляет 2 мкм.

Свою концепцию построения

мобильных координатно�измери�

тельных машин представила ком�

пания FARO Technologies Inc.

(США). Ее мобильный вариант

FARO Laser Tracker VANTAGE

успешно применяется для измере�

ний крупногабаритных изделий,

машин и конструкций, для контро�

ля сборки и позиционирования

любых больших объектов с мик�

ронной точностью.

Cпециализированную скани�

рующую измерительную систему 

b�INSPECT3D показала компания

Cybercom Ltd. Система осущест�

вляет автоматический 3D�кон�

троль турбинных лопаток двигате�

лей современных пассажирских и

военных самолетов, подвергая

тщательной оценке все параметры

лопаток сложнейших форм. Систе�

ма обладает повышенной скоро�

стью сканирования и обработки

данных контроля.

Во многих отраслях промы�

шленности (производство строи�

тельных материалов, бумаги, кар�

тона, труб, кабеля, особенно в про�

катной металлургии) существует

острая необходимость в автомати�

зации процессов с точным измере�

нием длин и скоростей продукции.

Компания Polytec предложила бес�

контактные лазерные измерители

длины и скорости типа LSV�300,

обеспечивающие простую интегра�

цию в системы АСУ по протоколу

Ethernet.

При испытаниях и диагностике

узлов, механизмов и конструкций в

динамике их работы, особенно в

двигателестроении наибольшее

применение находят вибрацион�

ные методы. Последние также

являются необходимым этапом

приемосдаточных испытаний в

любой отрасли машиностроения,

приборостроения и электроники.

Свою продукцию (вибростен�

ды, виброанализаторы, виброме�

тры, калибраторы) представили на

выставке более 12 компаний. 

Компании Brüel & Kjær Vibro,

«НОВАТЕСТ», ETS Solutions, НПП

«Вибротрон», НПФ «Виброн»,

«АВРОРА», «БЛМ СИНЕРЖИ»,

«Октава+» и другие демонстриро�

вали свои достижения в развитии

виброиспытаний и вибродиагно�

стики. На стендах этих компаний

можно было увидеть в действии

вибродатчики и вибростенды раз�

личных принципов действия и

конструктивного исполнения, учи�

тывающих огромный спектр при�

менения и решаемых задач. Особое

внимание уделено эталонному

оборудованию для калибровки дат�

чиков и стендов.

Компания Brüel & Kjær Vibro,

являющаяся одним из мировых

лидеров в области виброиспыта�

ний, охватывает практически весь

диапазон потребностей и произво�

дит виброметры, переносные

устройства сбора и анализа дан�

ных, модульные системы контроля

вибраций с функциями индикации

и защиты, компьютерные, инте�

грированные в АСУ ТП системы

вибродиагностики, а также прак�

тически все виды датчиков, ис�

пользуемых в системах вибромони�

торинга. Области применения про�

дукции: производство электро�

энергии, включая традиционные,

атомные и новейшие ветровые

станции; добыча, транспортировка

и переработка нефти и газа, вклю�

чая морские платформы; горноруд�

ная промышленность; производ�

ство металла, цемента и пр.

Лазерные технологии прочно

внедрились во все области маши�

ностроения. Оригинальную разра�

ботку показала компания Polytec –

сканирующий виброметр PSV�400,

Матвеев В.И. Отчет о выставках «ЭКСПО КОНТРОЛЬ 2013» и METROLEXPO'2013
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представляющий собой четвертое

поколение систем сканирующей

виброметрии, сердцем которого

является лазерный доплеровский

виброметр для определения вибро�

скорости и виброперемещения в

заданной точке. Сканируя от точки

к точке, можно построить вибро�

портрет анализируемого участка

поверхности, найти источник

шума и вибрации. Эту процедуру

назвали сканирующей виброме�

трией, что является инновацион�

ным подходом к решению задач.

Аналогичную сканирующую

вибросистему фирмы MetroLaser

Inc. (США) представила на выстав�

ке компания «ACM Тесты и Изме�

рения». Система содержит хорошо

известный лазерный доплеровский

виброметр VibroMet TM 500V, из�

меряющий скорости в диапазоне от

5 мкм/с до 800 мм/с при частотах

вибрации 0,1 Гц–40 кГц на рас�

стоянии до 5 м.

Российский ЦАГИ продемон�

стрировал свои возможности

автоматизированного контроля и

диагностики современной авиа�

ционной техники. Вместе с мно�

гофункциональной системой

комплексной автоматизации экс�

перимента на многочисленных

моделях летательных аппаратов

можно было ознакомиться с изме�

рительно�вычислительным ком�

плексом ИВК М2 для прецизион�

ных измерений и обработки

информации, а также моделью

многокомпонентных аэродина�

мических тензовесов, заказчика�

ми которых стали и ряд зарубеж�

ных фирм (из США, Бразилии,

Франции и Китая). Тензовесы для

измерения аэродинамических

нагрузок имеют характеристики,

соответствующие лучшим зару�

бежным аналогам. Привлекли

внимание автоматизированные

станции и стенды для испытаний

асинхронных электродвигателей,

больших электрических машин,

авиационных турбостартеров,

вертолетных редукторов, электри�

ческих машин локомотивов и дру�

гих сложных и ответственных

объектов.

Любые автоматизированные

системы выполнения технологи�

ческих циклов базируются на

многочисленных сенсорах и дат�

чиках перемещений. Значитель�

ную линейку подобных датчиков

демонстрировала известная ком�

пания MICRO�EPSILON. Ее дат�

чики (токовихревые, оптические,

лазерные, индуктивные, емкост�

ные, потенциометрические, тро�

совытяжные и т.п.) обеспечивают

точное измерение перемещений в

диапазоне от 50 мкм до 250 м. В

частности, емкостные датчики

успешно используются для юсти�

ровки оптических линз с наноме�

тровой точностью.

Большой опыт в создании

систем тестирования и проведения

стендовых испытаний продемон�

стрировала компания National

Instruments. Приоритетными отра�

слями, использующими контроль�

но�измерительные системы и тех�

нологии компании, традиционно

являются авиационная и ракетно�

космическая промышленность, а

также ЖД�транспорт и объекты

энергетики. Интерес представило

программное обеспечение для

обработки и архивирования огром�

ного массива контролируемых

параметров.

Компания MT�Solutions GmbH

предложила современное решение

сбора информации с многочислен�

ных датчиков на вращающихся

или движущихся деталях. Таким

решением стала сенсорная телеме�

трия, с помощью которой осу�

ществляется двухсторонняя пере�

дача и обмен данными, вплоть до

бесконтактной дистанционной ка�

либровки датчиков.

С оригинальной измерительной

системой Caplong английской

фирмы ROTADATA Ltd. можно

было ознакомиться на стенде ком�

пании «НОВАТЕСТ». Система

базируется на измерении емкости

просвета между периферией лопа�

стей турбины двигателя и его кор�

пусом – при изменении просвета

меняется емкость измерительных

датчиков. Применяемые в системе

емкостные зонды достаточно про�

сты по конструкции, но работают в

жестких условиях вибраций, агрес�

сивной газовой среды и высоких

температур до 1100 °С. Были пред�

ставлены одно� и многоканальные

емкостные измерительные систе�

мы с автоматической записью

результатов испытаний. Первона�

чальную калибровку проводят

путем записи динамики изменения

электрического сигнала от ради�

ального изменения положения

(просвета) емкостного зонда. Ана�

логичная система ROTAMAP II

разработана той же английской

фирмой для получения данных о

положении лопастей и их темпера�

Матвеев В.И. Отчет о выставках «ЭКСПО КОНТРОЛЬ 2013» и METROLEXPO'2013
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туре, но уже с помощью радиа�

ционного пирометра.

На стенде Сертифицированного

инжинирингового центра можно

было ознакомиться с продукцией

по меньшей мере восьми зарубеж�

ных фирм, специализирующихся

на разработке и развитии систем

лабораторных и полевых испыта�

ний различных сложных объектов,

в том числе двойного назначения.

Центр оказывает квалифицирован�

ное содействие российским пред�

приятиям в оснащении их экспе�

риментальных и испытательных

баз новейшим выокотехнологич�

ным оборудованием, программны�

ми средствами для исследований в

области динамики конструкций и

механизмов, вибрационного и аку�

стического воздействия, а также

для проведения испытаний на воз�

действие факторов окружающей

среды.

Широкий спектр контрольно�

измерительного и весового обору�

дования для создания полной

измерительной цепи – от тензоре�

зисторов и тензодатчиков до тензо�

метрических систем сбора и обра�

ботки данных продемонстрировала

компания ООО «КВТ» («Кон�

трольно�измерительная и Весовая

Техника»), в частности первичные

преобразователи (датчики веса,

силы, давления, крутящего момен�

та), вторичные преобразователи

(системы сбора и обработки дан�

ных, промышленные усилители,

индикаторы, метрологическое обо�

рудование) и программное обеспе�

чение. ООО «КВТ» (от HBM) пока�

зало новую цифровую весоизмери�

тельную систему DIS2116 для авто�

мобильных и вагонных весов. 

В режиме коммерческого взвеши�

вания передача данных зашифро�

вана, что соответствует последним

требованиям Европейской дирек�

тивы по защищенной передаче

информации.

Рядом компаний была предста�

влена продукция, предназначенная

для решения задач материаловеде�

ния. Так, на стенде ОПТЭК можно

было увидеть микроскопы Carl

Zeiss не только для рутинных

металлографических исследова�

ний, но и стереомикроскопы 

SteREO Discovery для трехмерного

наблюдения мелких предметов с

одновременным увеличением. А на

стенде ЗАО «С�Инструментс»

экспонировались два типа настоль�

ных сканирующих электронных

микроскопов с интегрированной

системой микроанализа – ASPEX

Express и ASPEX Explorer. В микро�

скопе первого типа пространствен�

ное разрешение составляет 25 нм, а

во втором – 7 нм. Другую модель

настольного сканирующего элек�

тронного микроскопа PHENOM

G2 PRO (фирмы Phenom World,

Нидерланды) продемонстрировала

компания «Мелитэк». Этот микро�

скоп используется для исследова�

ний и контроля, обеспечивая раз�

решение 25 нм при увеличении до

45 000 раз. Еще одна компа�

ния Ostec показала возможности

цифрового микроскопа КН�8700

HiROX, обеспечивающего точный

анализ с числовыми данными 

при измерении трехмерного про�

филя, что дает превосходное по

разрешению и контрасту изобра�

жение для надежного обнаруже�

ния дефектов в разных объектах, в

том числе паяных соединений,

отверстий, вертикальных и резь�

бовых элементов.

Оригинальный модельный ряд

микровизоров отраженного света

серии μVizo – MET можно было

увидеть на стенде ЛОМО. Микро�

визоры сочетают достоинства клас�

сических микроскопов с удобством

визуализации изображения на

мониторе встроенной видеонасад�

ки, т.е. основной принцип микро�

визоров – увидеть, сохранить и

воспроизвести. Наибольшее при�

менение приборы находят в метал�

лографии, материаловедении и

криминалистике.

Компания «АНАЛИТ» пред�

ставила последнюю разработку

спектрофотометра UV�3600 (SHI�

MADZU) для работы в УФ�, види�

мом и ближнем ИК�диапазоне

спектра. В данной модели впер�

вые используются три детектора:

ФЭУ и полупроводниковые на

InGaAs и PbS. Высокая чувстви�

тельность схемы измерения и

крайне низкий уровень рассеян�

ного света позволяют решать

новые технологические задачи по

спектроскопии широкого класса

материалов.

Для измерений многообраз�

ных свойств магнитных материа�

лов, магнитов, качества ферритов

с построением петли гистерезиса

и графика размагничивания ком�

пания ECKEL Magnetmesstechnik

предложила ROBOGRAPH RE,

обеспечивающий тестирование

магнитов всех форм и размеров,

наглядно выявляя дефекты изде�

лий.

В современном мире примене�

ние видеокамер стало неотъемле�

мой частью множества процессов,

обеспечивая наблюдение, управле�

ние, получение информации, кон�

троль и безопасность при взаимо�

действии различных систем в про�

мышленных, оборонных и научно�

исследовательских комплексах.

Компании Imperx Incorporated,

Basler AG, Kowa Company Ltd., JAI,

ООО «ФАСТВИДЕО» демонстри�

ровали профессиональную оптику

для видеонаблюдения и техниче�

ского зрения, решая задачи по кон�

тролю панелей солнечных батарей

(поиск микротрещин и краевых

дефектов), осуществляя аэрофо�

тосъемку или биометрию, выпол�

няя диагностику в медицине, элек�

тронике и промышленности в

целом. Компания ООО «ФАСТ�

ВИДЕО» представила специальные

камеры для регистрации высоко�

скоростных процессов. Здесь же

можно было увидеть образец высо�

коскоростной камеры с макси�

мальной скоростью регистрации

изображений до 5000 кадров в

секунду.

Контроль и диагностику закры�

тых полостей и труднодоступных

мест проводят с использованием

Матвеев В.И. Отчет о выставках «ЭКСПО КОНТРОЛЬ 2013» и METROLEXPO'2013
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эндоскопов и видеоскопов. Лиде�

ром в разработке и производстве

такого оборудования по�прежнему

является известная компания

OLYMPUS. На ее стенде можно

было увидеть более десяти типов

промышленных видеоскопов, в

том числе IPLEX TX с артикуля�

цией и диаметром зонда 2,4 мм для

осмотра чрезвычайно труднодос�

тупных мест, а также сверхпорта�

тивный видеоскоп IPLEX UltraLite,

легко и удобно размещаемый на ла�

дони руки. В современных видео�

скопах введены измерительные

функции наблюдаемых изображе�

ний. Последние модели этой ком�

пании оснащены новой системой

обработки изображений WiDER

(расширенным динамическим

диапазоном). Эта уникальная тех�

нология позволяет различать

детали как на затемненных, так и

на освещенных участках, полу�

чать яркие, но сбалансированные

по контрастности изображения в

пределах всей глубины резкости

объектива.

Тепловизионное оборудование

было представлено небольшим

количеством компаний, в том

числе НПК «Фотоника», «Камера

Ай�Кью», Xenics и др. Компания

НПК «Фотоника» демонстрирова�

ла тепловизионные камеры ряда

зарубежных компаний: Xenics 

на спектральные диапазоны

0,9–1,7 мкм (InGaAs), 0,85–2,5 мкм

(HgCdTe), 3,5 – 5 мкм (InSb) и 

8–14 мкм (неохлаждаемый микро�

болометр б�Si); ANDANTA 

на спектральные диапазоны

0,9 – 1,7 мкм и 1,2 – 2,2 мкм

(InGaAs); IRnova AB на спектраль�

ный диапазон 7,5–9 мкм (на кван�

товых ямах InGaAs) и DST

CONTROL на спектральный

диапазон 8–14 мкм (неохлаждае�

мый микроболометр). 

Компания «Камера Ай�Кью»

показала тепловизионные моду�

ли лишь двух компаний: Raptor

photonics на спектральный диа�

пазон 0,9–1,7 мкм (InGaAs,

SOFRADIR) и Telops Inc. на 

спектральный диапазон 3–5 мкм

(InSb). Такой большой выбор

камер по регистрируемому спек�

тральному ИК�диапазону обеспе�

чивает возможность решения не

только охранных задач, но и про�

ведение широких научных иссле�

дований в биологии, криминали�

стике, электронных технологиях

и т.п.

Для специальных применений

(наука, судебно�медицинская экс�

пертиза, инспекция) созданы моде�

ли не только с инфракрасным, но и

с ультрафиолетовым освещением,

поляризованным освещением и

даже с комбинациями различных

типов освещения.

В нано� и микроэлектронике

важнейшей задачей является

измерение параметров в субми�

кронном и нанометровом диапа�

зонах линейных размеров. Эти

измерительные технологии осу�

ществляют в настоящее время с

помощью зондовых микроскопов

и микротомографии. На стенде

Ostec привлекал внимание очень

многозначащий плакат: «Через 

5 лет томография будет так же рас�

пространена в машиностроении,

как сегодня в медицине». И

можно констатировать, что для

этого ведущими компаниями уже

сделано очень много! 

Ну и наконец, на выставке в

полной мере было представлено

современное контрольно�измери�

тельное оборудование от таких

ведущих производителей, как ком�

пании ROHDE & SCHWARZ и

AGILENT TECHNOLOGIES: гене�

раторы сигналов различных форм и

последовательностей, широкопо�

лосные усилители, спектроанали�

заторы и осциллографы, источни�

ки питания, системы сбора данных

и приборы общего назначения.

В научной программе выставки

(26 докладов), продолжавшейся в

течение двух дней, наибольшую

активность проявило ФГУП

«ЦАГИ», специалисты которого

сделали 5 тематических докладов.

«Комплекс исходных и специаль�

ных эталонов для обеспечения

экспериментальных исследова�

ний летательных аппаратов» рас�

смотрел в своем докладе В.И. Са�

мойленко. Значительный интерес

был проявлен к докладу «Решения

Brüel & Kjær для контроля состоя�

ния авиационных двигателей»,

сделанному специалистами «АСМ

Тесты и Измерения». В других

докладах обсуждались проблемы

вибрации и шума, имитации

нагрузок при испытаниях, а также

параметры новейших разработок в

области механических испыта�

ний. 

5�я Специализированная вы�

ставка приборов и средств кон�

троля, измерений и испытаний

предоставила всем участникам и

посетителям замечательную воз�

можность получить самую све�

жую и точную информацию об

уникальных разработках и дости�

жениях, позволяющих решать

сложные задачи как в научных

исследованиях, так и в промы�

шленном производстве, исполь�

зуя современную контрольно�из�

мерительную и испытательную

технику. 
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21–23 мая на ВВЦ г. Москвы

под знаком Всемирного дня метро�

логии (20 мая) прошел 9�й Москов�

ский международный форум

«Точные измерения – основа ка'
чества и безопасности» в поддержку

государственной политики в обла�

сти модернизации и технологиче�

ского развития экономики России.

Организатором мероприятия

выступило Федеральное агентство

по техническому регулированию и

метрологии (Росстандарт) при

содействии Аппарата Правитель�

ства Российской Федерации. Это

крупнейший и авторитетный в

области приборостроения форум,

на котором представители научно�

технического сообщества, власти и

бизнеса знакомятся с последними

достижениями мирового приборо�

строения, решают актуальные про�

блемы, стоящие перед российской

промышленностью для обеспече�

ния глобальной конкурентоспо�

собности и полномасштабной

интеграции в современный миро�

вой рынок товаров и услуг за счет

внедрения инновационных изме�

рительных технологий. 

Основная цель форума – обсуж�

дение производителями и потреби�

телями измерительной продукции

путей решения основных задач

обеспечения точности, качества и

безопасности за счет применения

современных приборов, техноло�

гий и стандартов с участием госу�

дарственных регулирующих орга�

нов и госкомпаний. 

В обращении к участникам

форума председатель Комитета по

промышленности ГД РФ С.В. Соб�

ко написал: «Рад приветствовать

участников, гостей и организато�

ров Международного форума «Точ�

ные измерения – основа качества и

безопасности»! На мой взгляд,

само участие в столь представи�

тельном и авторитетном форуме

служит визитной карточкой высо�

котехнологичной и устремленной в

будущее компании. Приборы всег�

да служили «техническим зрением»

человека, незаменимым инстру�

ментом познания и созидания.

Любому специалисту, профессио�

нально связанному с измерениями,

известна выведенная Галилео Гали�

леем формула эволюционного про�

цесса: «Измерять, что измеримо,

делать измеримым то, что еще не

измерено». В наши дни значение

точных измерений кратно возра�

стает. Это обусловлено взятым

государством курсом на модерни�

зацию, эффективность, энергосбе�

режение и повышение качества

жизни. Достижение этих целей

невозможно без овладения все

большими и большими точностя�

ми, обеспечения достоверности и

единства измерений. Желаю всем

участникам форума плодотворного

общения на профессиональном

уровне и результативной работы!». 

В своем приветствии руководи�

тель Федерального космического

агентства В.А. Поповкин отметил,

что проведение мероприятий

форума позволит объективно оце�

нить достижения отечественной и

зарубежной промышленности в

области создания средств метроло�

гического обеспечения, техниче�

ской диагностики состояния слож�

ных объектов и испытательного

оборудования, обменяться опы�

том, определить тенденции и

направления развития в данной

сфере деятельности.

В рамках форума состоялись

специализированные выставки

средств измерений, испытательно�

го оборудования и метрологиче�

ского обеспечения, средств нераз�

рушающего контроля и диагности�

ки, учета энергоресурсов и лабора�

торного оборудования. На площа�

ди почти 6500 м2 выставочные

экспозиции представили более 300

компаний из 12 стран мира. Форум

посетили более 5000 специалистов

из России, СНГ и стран Балтии.

Выставочные разделы были сведе�

ны в единую профессиональную

деловую программу 5�го Москов�

ского международного симпозиума

«Точность. Качество. Безопас�

ность», в рамках которого состо�

ялось Всероссийское совещание

метрологов. 

В форуме участвовали более 

30 региональных ЦСМ (центров

стандартизации и метрологии),
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которые продемонстрировали ог�

ромное значение их разветвленной

сети в обеспечении единства изме�

рений на закрепленных террито�

риях. Трудно назвать сферу челове�

ческой деятельности, которая

обходилась бы без метрологии и

стандартизации. Эти центры име�

ют статус федеральных государ�

ственных учреждений, подчинен�

ных Федеральному агентству по

техническому регулированию и

метрологии РФ. Мощность цен�

тров напрямую зависит от эконо�

мического потенциала регионов.

Так, например, ФБУ «Нижегород�

ский ЦСМ» охватывает весь При�

волжский федеральный округ, а в

некоторых направлениях деятель�

ность выходит далеко за его преде�

лы. Центр обеспечивает и поддер�

живает единство измерений в

самых разных сферах хозяйствен�

ной деятельности: в обороне и

медицине, строительстве и ресур�

сосбережении, связи, промышлен�

ности, природоохране и сфере

обеспечения безопасности труда.

Современная эталонная база цен�

тра позволяет закрывать практиче�

ски все потребности региона в

поверке и калибровке средств

измерений (СИ). Нижегородский

ЦСМ аккредитован на техниче�

скую компетентность в области

поверки свыше 900 групп СИ, при�

чем как отечественного, так и зару�

бежного производства. В составе

центра насчитывается 9 филиалов,

420 высококвалифицированных

специалистов и 15 отделов/лабора�

торий.

Другой пример – Тюменский

ЦСМ, который имеет подразделе�

ния в 20 городах трех субъектов

РФ: Тюменской области, Ханты�

мансийского и Ямало�Ненецкого

автономных округов. Ежегодно для

предприятий и организаций этих

мест поверяется более 700 тыс.

средств измерений. В распоряже�

нии центра находятся современные

поверочные измерительные и

испытательные лаборатории, осна�

щенные высокоточным оборудова�

нием, включая вторичные эталоны.

Здесь же впервые в России для

нужд нефтяной и газовой промы�

шленности стали производить

государственные стандартные об�

разцы нефти на натуральной осно�

ве. На базе центра действуют экс�

пертная организация системы

аккредитации аналитических лабо�

раторий и испытательная аналити�

ческая лаборатория «Тюмень�тест».

Собственная эталонная база

Омского ЦСМ позволяет осущест�

влять ежегодную поверку и кали�

бровку более 300 тыс. единиц

средств измерений для 3600 пред�

приятий Омской области различ�

ных отраслей промышленности и

форм собственности.

Кроме региональных ЦСМ

создаются метрологические цен�

тры при крупных государствен�

ных корпорациях и объединениях.

В 2010 г. при ОАО «РОСНАНО»

был создан Метрологический

центр РОСНАНО в целях эффек�

тивного удовлетворения потреб�

ностей компаний наноиндустрии

в метрологическом обеспечении,

необходимом для выпуска каче�

ственной, конкурентоспособной,

безопасной продукции и миними�

зации барьеров при ее выводе на

международные рынки. В реали�

зации своей миссии Метрологи�

ческий центр РОСНАНО опира�

ется на высококвалифицирован�

ные кадры на базе ведущих вузов

России (МФТИ, МГУ, МИФИ,

МИСиС, МИТХТ и др.), обла�

дающих опытом работы на про�

мышленных предприятиях, в ака�

демических и образовательных

учреждениях, в том числе за рубе�

жом.

Специализированные метроло�

гические службы созданы также

при силовых структурах федераль�

ного уровня, в частности при МВД

России.  

Значительное внимание уделе�

но организации коллективных

стендов, таких как Росстандарт, ГК

«РОСАТОМ», ОАО «РОСНАНО»,

ОАО «РЖД», РАН и др. 

На коллективном стенде Росстан�

дарта свою продукцию представи�

ли более 6 подведомственных ему

организаций. ВНИИМ им. Д.И. Мен�

делеева преемствует деятельность

Главной палаты мер и весов (перво�

го в России государственного мет�

рологического учреждения) и явля�

ется сегодня одним из крупнейших

мировых центров научной и прак�

тической метрологии. Сейчас это

главный центр государственных

эталонов России. Наибольшее чис�

ло российских измерительных 

и калибровочных возможностей 

в международную базу МБМВ

(1063 позиции из 1426) внесены

ВНИИМ. Деятельность головной

организации поддержали два быв�

ших филиала, а в настоящее время

сложившиеся самостоятельные

научно�исследовательские инсти�

туты – ФГУП УНИИМ (Уральский

научно�исследовательский инсти�

тут метрологии, г. Екатеринбург),

где хранятся 13 государственных

эталонов и ряд установок высшей

точности, и ФГУП СНИИМ

(Сибирский научно�исследова�

тельский институт метрологии, г.

Новосибирск), на базе которого в

2009 г. создан Центр метрологиче�

ского обеспечения по нанотехно�

логиям в Сибирском федеральном

округе.

Государственный научный мет�

рологический центр ВНИИФТРИ

за прошедший период разработал

более 40 государственных этало�

нов, 20 вторичных эталонов, 

23 установки высшей точности,

более 100 рабочих эталонов и пове�

рочных установок. В настоящее

время ВНИИФТРИ продолжает

успешно разрабатывать уникаль�

ную высокоточную аппаратуру для

многих отраслей науки и промы�

шленности, проводит фундамен�

тальные и прикладные исследова�
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ния по развитию новых методов

измерений, выполняя параллельно

работы по сертификации и аттеста�

ции продукции и оборудования, а

также метрологическую экспертизу

проектов целевых программ и нор�

мативных документов.

Другой участник коллективно�

го стенда Росстандарта – ФГУП

«ВНИИМС» ознакомил посетите�

лей с усовершенствованным ком�

плексом государственных спе�

циальных первичных эталонов в

области высоких напряжений для

электроэнергетической отрасли,

где требуется метрологическое

обеспечение измерений высокого

напряжения. Интересно также

было узнать о работах, проводи�

мых в области метрологии измере�

ний геометрических и механиче�

ских величин, состава и свойств

веществ, контактной термометрии

и т.п.

ФГУП «ВНИИОФИ» предста�

вил ряд современных пирометров

для бесконтактного измерения

температуры цветных металлов и

сплавов с модификациями широ�

кого применения, повышенной

точности и прецизионного назна�

чения. Оригинальной и своевре�

менной стала разработанная уста�

новка для измерений угла расходи�

мости и диаметра лазерного пучка в

непрерывном и импульсном режи�

мах генерации излучения в види�

мом и ближнем ИК�диапазонах

спектра.

Всем известный постоянный

участник метрологических выста�

вок – НИЦПВ подтвердил свой

высокий статус, продемонстриро�

вав наноразмерные шаговые струк�

туры, а также лазерный измеритель

наноперемещений с дискретно�

стью отсчета 0,1 нм, столь необхо�

димый при калибровке и поверке

систем сканирования и позицио�

нирования в нанотехнологиях.

На другом коллективном стенде

ОАО «РОСНАНО» был приведен

ряд примеров метрологических

разработок, выполненных различ�

ными организациями в области

нанотехнологий. Так, ООО «НПП

«Центр перспективных техноло�

гий» демонстрировал сканирую�

щий зондовый микроскоп нового

поколения «ФемтоСкан», предназ�

наченный для исследования нано�

объектов и поверхностей со сверх�

высоким разрешением. В настоя�

щее время прибор является основ�

ным инструментом нанотехноло�

гий в области исследования мате�

риалов, химии, физики, биологии

и медицины. Он имеет мощное

программное обеспечение и воз�

можность удаленного управления

через Интернет. Здесь же можно

было ознакомиться с пьезокерами�

ческим эталоном нанометра, пред�

назначенным для калибровки зон�

довых и электронных микроско�

пов. Вызвал также интерес анали�

затор Acorn Area (компании Xigo)

для оперативного контроля пара�

метров состояния концентриро�

ванных суспензий в целях точного

определения площади поверхности

и среднего размера частиц в сус�

пензиях. Данные технологии прео�

бладают во многих отраслях про�

мышленности, в том числе фарма�

цевтической, пищевой, электрон�

ной, керамической и др. В основе

метода определения площади

поверхности частиц в суспензиях

лежит эффект ядерного магнитно�

го резонанса. 

Известная компания ОАО

«ВНИИНМ им. А.А. Бочвара»

(входит в состав ТК «ТВЭЛ») и

ООО «НПП «НАНОЭЛЕКТРО»

(проектная компания РОСНАНО)

запустили производство нано�

структурных проводников – прин�

ципиально новых композицион�

ных электротехнических изделий,

совмещающих в себе высокую про�

водимость и прочность. Общий

объем инвестиций в проект соста�

вит чуть более миллиарда рублей,

включая софинансирование

РОСНАНО в размере 450 млн руб.

и ОАО «ТВЭЛ» в размере 570 млн

руб. В рамках реализации первого

этапа проекта к 2014 г. новое пред�

приятие будет выпускать до 50 т

суперпроводов в год. В дальней�

шем планируется переход к круп�

носерийному промышленному

производству, что позволит проект�

ной компании занять до 15 %

мирового рынка высокопрочных

проводов.

На коллективном стенде ОАО

«РЖД» можно было ознакомиться

с современным дефектоскопиче�

ским оборудованием, работаю�

щем на различных физических

принципах, и весоизмерительной

контрольной техникой. ОАО

«НИИТКД» представило ультра�

звуковую установку УМП для

мойки и пропитки якорей электри�

ческих машин тягового подвижно�

го состава с применением энергии

ультразвуковых колебаний, что

обеспечивает высокую производи�

тельность и качество работ. Заслу�

живает внимания комплекс опера�

тивной диагностики «Прогноз�

3М» для обеспечения безаварий�

ной эксплуатации узлов роторного

типа: подшипников качения и

механических передач путем ана�

лиза вибраций.

Новые программы развития

работ в области нанотехнологий

представил Центр коллективного

пользования Томского государ�

ственного университета: это вы�

полнение разработок и исследова�

ний объемных наноматериалов,

тонких пленок, функциональной

нанокерамики и нанокомпозитов,

а также конструкционных материа�

лов с наноструктурным поверх�

ностным слоем. Одним из практи�

ческих результатов исследований

явилось создание современного

блока детектирования для малодо�

зовых систем рентгеновского кон�

троля. Томский региональный

центр коллективного пользования

проводит не только оценку соот�

ветствия продукции наноинду�

стрии, но и тестирование нанома�

териалов на биобезопасность.

Работы проводятся совместно с

метрологическими институтами

РФ с сопровождением ряда техно�

логий создания наноматериалов

для электроники, в том числе в

рамках проектов, находящихся на

рассмотрении в ОАО «РОСНАНО».

В целом тематика общей

выставки была весьма разнообраз�

ной: средства измерений, испыта�

тельное оборудование, средства

диагностики и неразрушающего

контроля (в том числе в строитель�

стве, экологии и медицине), лабо�

раторное, аналитическое и весовое

оборудование, автоматика и КИП,

3D�метрология, программное обес�

печение и т.п. Однако общим для

всех очень разнообразных по при�

менению технических и програм�

мных средств стал высокий уро�

вень и точность измерений, стиму�
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лируемые современными стандар�

тами международного уровня и

метрологическим обеспечением. 

ЗАО «НПФ «УРАН» предложи�

ло новые автоматические измери�

тельные машины для контроля

отклонений формы и положения

для использования на производ�

ственных участках или в измери�

тельных лабораториях. Модель

MarForm MMQ 200 оптимизирова�

на для точных измерений цилин�

дричности, округлости, прямоли�

нейности, конусности, биений с

микронной точностью.   

Компания ЗАО «ДЕЛКАМ�

СПб» (cimcore) продемонстрирова�

ла новые модели портативных

координатно�измерительных

манипуляторов серий 73 и 75 для

оперативного контроля геометрии

крупногабаритных деталей и труд�

нодоступных полостей. Объемная

точность измерения длины опреде�

ляется с помощью использования

сертифицированного калибра

длины, который многократно

измеряется при различных положе�

ниях и ориентациях по всей

доступной зоне измерений мани�

пулятора. Этот тест наиболее точно

обеспечивает качество выполнения

машиной практических измере�

ний.

В последнее время получили

развитие бесконтактные дистан�

ционные методы контроля формы

и размеров. Многие организации

уже сегодня успешно используют

электронно�оптические методы

обмера (поверки) резервуаров раз�

личных форм и размеров. Исполь�

зование электронных тахеометров

позволяет значительно повысить

точность, скорость и безопасность

измерений по сравнению с тради�

ционными методами. ЗАО «Гео�

стройизыскания» показало новую

разработку компании Topcon –

роботизированный тахеометр Ima�

ging Station, позволяющий с высо�

кой точностью проводить дистан�

ционно (150–2000 м) измерение

размеров крупных сооружений, в

том числе нефтеналивных резер�

вуаров. Обмеры выполняют с

помощью двух встроенных цифро�

вых фотокамер.  

Измерительная техника и ав�

томатизированные измеритель�

но�вычислительные комплексы

DAMS (ООО «Гигапром») позволя�

ют измерять и оценивать антенные

устройства развивающихся радар�

ных технологий, включая постро�

ение диаграмм направленности в

полярных и сферических коорди�

натах, измерение коэффициента

усиления на различных частотах,

КПД эфирных потерь, а также осу�

ществлять векторный анализ.

Широкий спектр антенн,

антенных систем, антенно�аппа�

ратных частей радиолокационных

станций показали компании НПЦ

«СКАРД» и ФГУП «Нижегород�

ский завод им. М.В. Фрунзе». Ука�

занные организации, имеющие

большой опыт работы, принимав�

шие активное участие в реализации

серьезных государственных проек�

тов по радиосвязи, осуществляют

производство контрольно�измери�

тельных средств в области радио�

метрологии. 

На стенде фирмы «ДИАГНОСТ»

можно было ознакомиться с огром�

ным перечнем средств неразру�

шающего контроля и технической

диагностики различных компаний,

в том числе с тепловизорами (ком�

паний Guide, Nec, Mikron, Elec�

trophysics, Chauvin Arnoux, LumaS�

ense Technologies), пирометрами,

дефектоскопами, толщиномерами,

твердомерами, электроизмеритель�

ными приборами, течеискателями,

эндоскопами, системами виброди�

агностики и трассоискателями.

Особый интерес был проявлен к

жестким и гибким микрооптиче�

ским эндоскопам SIRIUS, а также

ультрафиолетовым эндоскопиче�

ским видеосистемам EASY 600

французской компании EFER.

Российская компания ООО

«Адроник», в свою очередь, пред�

ставила линейку профессиональ�

ных видеоэндоскопов для исполь�

зования в аэрокосмической и ору�

жейной отраслях, машиностро�

ении и трубопроводной промы�

шленности. Зонды эндоскопов

имеют возможность артикуляции

на 180° в двух направлениях и

поворота на 360°. Эндоскопы ком�

плектуются сменными зондами для

более широкого применения.

Другая российская компания

ООО «ТОЧПРИБОР Северо�Запад»

ознакомила посетителей с оборудо�

ванием для физико�механических

испытаний материалов, в частности

с прецизионными твердомерами по

шкалам Роквелла, Бринелля и Вик�

керса отечественного производства.

Твердомеры включают в свой состав

оптические системы точных изме�

рений размеров отпечатков также

отечественного производства.

А вот компания ЗАО «Остек�

АртТул» вновь продемонстрирова�

ла огромные возможности цифро�

вого микроскопа КН�8700 HiROX,

особенно успешно применяемого в

электронной промышленности

при контроле качества современ�

ных электронных плат, в кримина�

листике и медицине. 

Известная компания Fluke

(стенд ООО «ТД «ЭСКО») предста�

вила новую серию самых легких в

использовании тепловизоров: Ti 110

и Ti 124 – для промышленного и

коммерческого использования, TiR

110 и TiR 125 – для диагностики

зданий и Ti 100 – для общего при�

менения. В новых тепловизорах

используются такие инновацион�

ные технологии, как система фоку�

сировки IR�OptiFlex™, технология

IR�FusionR (совмещение инфра�

красных и видимых изображений),

видеозапись и электронный ком�

пас. Кроме того, на стенде можно

было также ознакомиться с пол�

ным спектром точных и надежных

калибраторов процессов для рабо�

ты в полевых и лабораторных усло�

виях (для точных измерений тем�

пературы, давления, расхода, элек�

трических параметров и т.п.). 

Другой известный конкурент в

области диагностических компакт�

ных тепловизоров FLIR Systems

(Россия) показал, что линейка

тепловизоров FLIR i3/i5/i7 обеспе�

чивает возможности и преимуще�

ства термографии при качествен�

ной диагностике промышленных

объектов. 
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Свою версию методик промы�

шленной термографии с теплови�

зорами Testo представила компа�

ния «Тэсто Рус». Оптимальное

качество изображений основано

на инновационной технологии

применения матриц высокого

разрешения 640××480 пикселей в

совокупности с использованием

запатентованной технологии Su�

perResolution, что приводит к

эквивалентному увеличению чис�

ла пикселей термограмм в 4 раза,

повышая разрешение в такое же

количество раз.

Вызвали интерес измеритель�

ные решения Testo AG для фарма�

цевтической отрасли и здравоох�

ранения. На самом деле качество

фармацевтической продукции

целиком зависит от микроклимата

производственных помещений и

мест хранения. Для этих целей

компанией предложены автома�

тизированные измерительные

решения мониторинга всех пара�

метров микроклимата на основе

прецизионных датчиков и кали�

браторов. Вызвал также интерес

люминометр SystemSURE Plus,

явившийся по существу предста�

вителем абсолютно нового поко�

ления приборов для мониторинга

гигиены. Работа прибора основа�

на на принципе биолюминесцен�

ции и относится к скрининговым

методам, что позволяет быстро и

безопасно выявлять потенциаль�

но опасные биологические риски. 

Универсальные испытательные

стенды (стационарные и пере�

движные) демонстрировала ком�

пания «АРТВИК Р». Они предназ�

начены не только для испытаний

и поверки средств измерений, но

и для ремонта и наладки. Стенды

снабжаются различным по выбору

составом калибраторов и кон�

троллеров, а также удобным для

работы программным обеспече�

нием.

Интересными и информатив�

ными были отдельные стенды на

выставке. Так, очень насыщенной

была экспозиция компании ОАО

«НПП «ЭТАЛОН» (г. Омск), посвя�

щенный измерениям температуры.

На стенде компании можно было

увидеть: государственную повероч�

ную схему для средств измерений

температуры, сводную таблицу тех�

нических характеристик датчиков

температуры, измерители, преоб�

разователи и регуляторы темпера�

туры, пирометры, метрологическое

оборудование для контактной тер�

мометрии, в том числе криостаты и

термостаты, эталонные датчики

температуры, установки для повер�

ки и калибровки датчиков темпе�

ратуры, вспомогательное оборудо�

вание для поверки датчиков темпе�

ратуры и воспроизведения репер�

ных точек температурной шкалы.

Существенно повысился класс

диагностических приборов для

стройиндустрии, о чем свидетель�

ствовали экспонаты на стенде ООО

«КТБ СТРОЙПРИБОР». Перечень

представленных приборов доста�

точно велик, из него прежде всего

следует назвать УЗ�приборы для

контроля прочности материалов,

измерители адгезии и прочности

сцепления, измерители защитного

слоя бетона, силы натяжения арма�

туры, напряжений в арматуре,

измерители теплопроводности и

т.д. Большинство приборов в каче�

стве средств измерений внесены не

только в Госреестр РФ, но и в Гос�

реестры Казахстана и Беларуси.

Достойна упоминания и разработ�

ка швейцарской компании Proceq:

ее прибор Profoscope имеет функ�

цию визуализации стержней арма�

туры в реальном времени, позволяя

пользователю фактически видеть

расположение стержней арматуры

под поверхностью бетона. 

Многие стенды демонстрирова�

ли новейшее высокоточное элек�

тро� и радиоизмерительное обору�

дование. Среди экспонентов сле�

дует в первую очередь отметить

такие компании, как National 

Instruments, Rohde & Schwarz,

Elmika�M, «ПРИСТ», «Диполь»,

МНИПИ, «ТЕХНОЯКС», ОАО

«ФНПЦ ННИПИ «Кварц», ЗАО

«ПФ «Элвира» и др. Все компании

представили также поверочное и

калибровочное оборудование для

соответствующих измерительных

приборов многочисленных элек�

трических и радиотехнических

параметров. Радиоизмерительные

приборы компании National Instru�

ments применяются в ведущих ком�

паниях мира, работающих в самых

различных отраслях промышлен�

ности (аэрокосмической, нефтега�

зовой и энергетической, электрон�

ной, телекоммуникационной, свя�

зи и т.п.). Приборы управляются с

помощью среды графического про�

граммирования LabVIEW, разрабо�

танной National Instruments. Дан�

ная компания является признан�

ным лидером в разработке и произ�

водстве систем автоматизирован�

ного тестирования электронной

продукции.

ЗАО «НПФ «ТЕХНОЯКС» пред�

ставила стационарный метрологи�

ческий комплекс для обслужива�

ния средств измерений и подвиж�

ную лабораторию измерительной

техники «ПЛИТ�А2�4/4», смонти�

рованную на базе автомобиля

КамАЗ�5350. Лаборатория функци�

онирует в автономном режиме.

Специалисты ФГУП «ЦНИРТИ

им. акад. А.И. Берга» разрабо�

тали плоскослоистое ферритоди�

электрическое радиопоглощаю�

щее покрытие, работающее в

диапазоне частот от 26 МГц до 

40 ГГц. Покрытие выполнено в

виде многослойного сэндвича с

уникально малой толщиной,

пожаробезопасное и экологиче�

ски чистое. Оно предназначено

для построения безэховых камер.

Особая актуальность исследова�

ний в безэховых камерах опреде�

ляется необходимостью для

экспорта отечественной меди�

цинской, автомобильной, авиа�

ционной, военной и космической

техники в сертификации продук�

ции на электромагнитную совме�

стимость по международным

стандартам. Соблюдение норм

электромагнитной совместимо�

сти обеспечивает не только высо�

кое качество функционирования

электро� и радиоэлектронной

аппаратуры, но и безопасность

пользователей и обслуживающего

персонала. 

Матвеев В.И. Отчет о выставках «ЭКСПО КОНТРОЛЬ 2013» и METROLEXPO'2013
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Хотелось бы отметить еще ряд

оригинальных разработок, пред�

ставленных на выставке: климати�

ческое и виброиспытательное обо�

рудование компании НПФ

«ВИБРОН», вычислители расхода

энергоресурсов СКБ «Промавто�

матика», ультразвуковую систему

неразрушающего контроля SONA�

PHONE компании TekKnow и др.

Большое внимание в измери�

тельных технологиях уделяется

сервисному обслуживанию и сер�

тификации оборудования и персо�

нала. На примере двух предста�

вленных компаний (Agilent Techno�

logies и АСМС) участники выстав�

ки могли узнать о проводимых в

этом направлениях мероприятиях

и законодательных актах при

выполнении сервисных работ. 

Вопросам экологии и безопас�

ности уделяют все большее внима�

ние. Так, Федеральная служба по

экологическому, технологическому

и атомному надзору в лице ФБУ

«Научно�технический центр по

ядерной и радиационной безопас�

ности» ознакомила посетителей с

проводимыми в центре работами и

разработанной информационной

системой RIS�M, содержащей в

том числе Перечень основных нор�

мативных правовых актов и норма�

тивных документов, относящихся

к сфере деятельности данной

Федеральной службы. 

5�й Московский международ�

ный симпозиум метрологов «ТОЧ�

НОСТЬ. КАЧЕСТВО. БЕЗОПАС�

НОСТЬ», сопровождавший выс�

тавку в течение трех дней, прошел

под девизом «Измерения в науке и

технике – мост к инновациям!».

После приветственных и програм�

мных выступлений (на пленарном

заседании) было заслушано более

30 секционных докладов на акту�

альные темы метрологического

обеспечения измерений в отраслях

промышленности, крупных ком�

паниях, а также в плане междуна�

родного сотрудничества. 

Симпозиум метрологов «Точ�

ность. Качество. Безопасность» –

одна из самых авторитетных обще�

российских конференций в обла�

сти приборостроения, на которой

представители научно�техниче�

ского сообщества, бизнеса и госу�

дарственного регулирования

обсуждают актуальные проблемы,

стоящие перед российской про�

мышленностью для обеспечения

глобальной конкурентоспособно�

сти и полномасштабной интегра�

ции в современный мировой

рынок товаров и услуг за счет вне�

дрения инновационных измери�

тельных технологий.

Программа симпозиума вклю�

чала следующие основные темы: 

• нормативно�правовое регулиро�

вание в области обеспечения

единства измерений на государ�

ственном и международном

уровнях;

• изменения и поправки в ФЗ 

№ 102 «Об обеспечении единства

измерений»;

• формирование нормативной

базы метрологии в связи со всту�

плением в Таможенный союз и

ВТО;

• взаимодействие бизнеса с про�

фильными министерствами и

ведомствами, контрольно�регу�

лирующими органами;

• технические регламенты;

• метрология и проблемы взаим�

ного признания результатов

измерений и испытаний;

• неразрушающий контроль и тех�

ническая диагностика, КИП и А;

• АСУ ТП и проблемы промы�

шленной безопасности;

• коммерческий и технологиче�

ский учет энергоресурсов;

• единство измерений при лабора�

торном анализе;

• обеспечение высокотехнологич�

ного производства, в том числе

нано� и биотехнологий;

• стандартизация как инструмент

управления;

• аккредитация, сертификация,

лицензирование как формы

оценки соответствия;

• эталоны и стандартные образ�

цы – материальная основа обес�

печения единства измерений;

• менеджмент качества.

23 мая на международном фору�

ме прошла также презентация ФБУ

«Ростест�Москва», состоящая из

презентации Метрологического

комплекса; презентации Испыта�

тельного центра бытовой техники и

презентации Испытательного цен�

тра продуктов питания. Ведущие

специалисты�метрологи и экспер�

ты ФБУ «Ростест�Москва» позна�

комили с потенциалом Метрологи�

ческого комплекса и рассказали о

том, как измерительные техноло�

гии работают на оценку, обеспече�

ние, контроль и подтверждение

качества. 

В заключение хочется выразить

уверенность, что такие мероприя�

тия и активное участие всех заинте�

ресованных сторон являются зало�

гом дальнейшего развития отрасли

в ближайшие годы.

Матвеев В.И. Отчет о выставках «ЭКСПО КОНТРОЛЬ 2013» и METROLEXPO'2013
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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА 
ИЗДЕЛИЙ МАШИНОСТРОЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
МАГНИТНОЙ ПАМЯТИ МЕТАЛЛА

Известно, что основными

источниками повреждений при

эксплуатации изделий машино�

строения являются локальные

зоны концентрации напряжений

(ЗКН), которые образуются под

действием рабочих нагрузок в пер�

вую очередь на дефектах металлур�

гического и технологического про�

исхождения.

Металлургические и технологи�

ческие дефекты изготовления, как

известно, создают в локальных

зонах изделия высокий уровень

остаточных напряжений (ОН).

Контроль ОН на отдельных произ�

водствах изделий выполняется

выборочно. При этом контролиру�

ют средний (объемный) уровень

ОН, а локальные зоны ОН от вну�

тренних дефектов металла, как

правило, не контролируют и про�

пускают. Кроме того, неизвестно,

где эти локальные зоны располо�

жены и как их можно обнаружить?

Контроль ОН при входном кон�

троле, как правило, не выполняет�

ся. По указанным причинам в пер�

вые же годы эксплуатации изделий

под рабочей нагрузкой происходит

их «отбраковка». Технологические

и металлургические дефекты,

вызывая высокий уровень ОН в

локальных зонах изделий при

неблагоприятных сочетаниях с

напряжениями от рабочей нагруз�

ки, обусловливают ускоренное

развитие повреждений.

Традиционные методы НК:

рентген, ультразвук, вихретоковый

метод, магнитопорошковая, цвет�

ная дефектоскопия направлены,

как известно, на поиск и обнаруже�

ние явно выраженных дефектов,

расположенных преимущественно

на поверхности изделий. Внутрен�

ние дефекты литья, различного

рода неоднородности структуры, а

также технологические дефекты

изготовления (дефекты сварки,

проката, гибки, термообработки и

др.) из�за отсутствия на большин�

стве заводов 100%�ного контроля

качества изделий, а также из�за

несовершенства применяемых ме�

тодов НК остаются в изделиях

невыявленными. При этом сами

нормы отбраковки продукции при�

меняемых методов НК на заводах�

изготовителях направлены на

выявление дефектов с размерами,

во много раз превышающими раз�

меры металлургических дефектов.

Например, по нормам ультразвуко�

вого контроля аустенитных труб

допустимые дефекты имеют разме�

ры, не превышающие длину 25 мм,

раскрытие и глубину 0,3 мм. Как

показывает практика, металлурги�

ческие дефекты с меньшими раз�

мерами, попадая под действие

рабочих нагрузок, становятся

основными источниками эксплуа�

тационных повреждений. В усло�

виях эксплуатации изделий прак�

тически все методы НК также

направлены на поиск различного

вида несплошностей, размеры

которых значительно превышают

размеры дефектов, вызывающих

развитие повреждений.

Таким образом, приходится кон�

статировать, что отсутствие контро�

ля ОН в целях определения концен�

трации напряжений на дефектах

структуры изделий как на заводах�

изготовителях, так и в эксплуата�

ции, является недостающим звеном

в системе НК изделий, что значи�

тельно снижает их надежность.

На рис. 1 показана схема орга�

низации НК изделий машиностро�

ения, сложившаяся в настоящее

время, как на заводах�изготови�

телях, так и в эксплуатации. Из

рис. 1 видно, что контроль изделий

заключается в обычной дефекто�

скопии без оценки уровня концен�

трации напряжений на явных

дефектах (несплошностях) и неяв�

ных (дефектах структуры). Пунк�

тирной линией на рис. 1 выделено

недостающее звено в системе НК.

Все большее распространение

на практике при решении задачи

определения локальных ЗКН в

новых и находящихся в эксплуата�

ции изделиях получает метод маг�

нитной памяти металла (МПМ),

ДУБОВ Анатолий Александрович 
Д<р техн. наук, профессор, генеральный

директор ООО «Энергодиагностика» 

(г. Реутов, Московская обл.)

Рис. 1. Схема организации неразрушающего контроля изделий машиностроения на
заводах�изготовителях и в эксплуатации
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разработанный фирмой ООО

«Энергодиагностика» (Москва). На

метод МПМ установлены россий�

ские и международные стандарты.

Согласно ГОСТ Р ИСО 24497�

1–2009 «Контроль неразрушаю�

щий. Метод магнитной памяти

металла. Термины и определения»

метод МПМ – метод неразрушаю�

щего контроля, основанный на

регистрации и анализе распределе�

ния собственных магнитных полей

рассеяния (СМПР), возникающих

в зонах концентрации напряжений

и структурной неоднородности

изделий. При этом СМПР отобра�

жают структурную и технологиче�

скую наследственность изделий и

сварных соединений после их изго�

товления и охлаждения в магнит�

ном поле Земли.

Метод МПМ принципиально

отличается от всех известных маг�

нитных методов НК тем, что при

его применении не требуется

искусственное намагничивание

изделия, а используется естествен�

ная намагниченность, сложивша�

яся в процессе его изготовления.

Формирование магнитной

(доменной) структуры в основном

металле и в сварных соединениях

происходит одновременно с кри�

сталлизацией при остывании

металла ниже точки Кюри (~ 768 °С

для углеродистых марок сталей) в

слабом магнитном поле Земли

(цеха). Как известно, магнитная

проницаемость металла в момент

прохождения через точку Кюри

имеет максимальное значение. В

этих условиях, когда энергия вну�

тренних напряжений на порядок

больше энергии слабого внешнего

поля, распределение остаточной

намагниченности и, соответствен�

но, СМПР по величине и направле�

нию в изделиях после их остывания

определяют остаточные напряже�

ния, обусловленные структурной и

технологической наследственно�

стью. Физические основы метода

МПМ более подробно представле�

ны в работах [1, 2].

Метод МПМ не требует ника�

ких подготовительных работ при

выполнении контроля и отличает�

ся от других методов НК тем, что

указывает уровень концентрации

напряжений, т.е. степень опасно�

сти выявленных дефектов.

Рассмотрим возможности мето�

да МПМ при диагностике новых

изделий.

На рис. 2 представлены результа�

ты контроля нового прутка ∅∅22 мм

(сталь 05Х16Н4Д2БТ13), из кото�

рого изготавливается вал электро�

центробежного насоса (ЭЦН),

Дубов А.А. Контроль качества изделий машиностроения с использованием магнитной памяти металла
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Рис. 2. Результаты контроля прутка ∅∅22 мм (сталь 05Х16Н4Д2Б�Т13), из которого изготавливается вал ЭЦН, выполненного
на производственной базе ООО «ПК Борец», Лебедянь: 
а – магнитограмма распределения нормальной составляющей поля Н и его градиента dH/dx, зафиксированная в ЗКН при скани�
ровании вдоль одной из образующих прутка № 2204; б – структурное состояние металла прутка № 2204 в сечении, совпадаю�
щем с ЗКН. Цифрами указаны значения микротвердости вдоль линии металлургического дефекта и вне него

Рис. 3. Результаты контроля методом МПМ лопасти новой гидротурбины: 
а – распределение магнитного поля H и его градиента dH/dx, зафиксированное при контроле вдоль наружной поверхности лопа�
сти; б – дефекты литья, обнаруженные в ЗКН после разреза лопасти
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выполненного на производствен�

ной базе ООО «ПК Борец» (г. Лебе�

дянь).

На рис. 3 представлены резуль�

таты контроля методом МПМ

лопасти новой гидротурбины, а на

рис. 4 – результаты контроля мето�

дом МПМ трубы ∅∅ 42 ×× 7 мм из

стали 10Х13Г12БС2Н2Д2, вырезан�

ной из нового ширмового паропе�

регревателя энергетического котла.

На рис. 4, а показана магнитограм�

ма распределения собственного

магнитного поля Нp и его градиен�

та dH/dx, зафиксированная в ЗКН

на одной из образующих трубы.

Труба изготовлена из коррозионно�

стойкой стали, которая в исходном

состоянии (после изготовления)

должна быть практически немаг�

нитной, однако из�за допущенных

нарушений в технологии ее изгото�

вления в локальной зоне образова�

лась ферритная фаза, зафиксиро�

ванная при контроле методом

МПМ в виде магнитной аномалии.

На рис. 4, б показаны трещины,

обнаруженные на внутренней

поверхности образца трубы, выре�

занного из зоны магнитной анома�

лии, соответствующей ЗКН.

Представленные на рисунках

2–4 примеры из практики приме�

нения метода МПМ на новых изде�

лиях различных производств убе�

дительно показывают общие недо�

статки в организации НК на заво�

дах�изготовителях. Все указанные

изделия проходили через систему

НК, существующую в настоящее

время на заводах. Однако, как

отмечалось выше, в настоящее

время на большинстве заводов�из�

готовителей отсутствует контроль

по выявлению дефектов металла с

параметрами, лежащими за норми�

рованными пределами чувстви�

тельности применяемых методов и

средств контроля. Использование

метода МПМ, который проявляет

дефекты металлургического и тех�

нологического производства в виде

магнитных аномалий, соответ�

ствующих локальным зонам кон�

центрации напряжений, позволило

бы обеспечить 100%�ный контроль

изделий даже в поточном произ�

водстве.

Сварка существует более 100 лет,

а методов НК, позволяющих на

практике выполнять экспресс�кон�

троль качества сварных соедине�

ний в единой комплексной системе

факторов структурно�механиче�

ская неоднородность – дефекты

сварного шва – конструктивный и

технологический концентратор

напряжений, до сих пор нет. Самое

главное – распределение остаточ�

ных сварочных напряжений, опре�

деляющих надежность сварного

соединения, до сих пор не контро�

лируется. Метод МПМ предоста�

вляет уникальную возможность

при контроле сварных соединений

выявлять дефекты одновременно с

определением остаточных напря�

жений. Контроль сварных соеди�

нений осуществляется в соответ�

ствии с ГОСТ Р ИСО 24497�3–2009

«Контроль неразрушающий. Ме�

тод магнитной памяти металла.

Часть 3. Контроль сварных соеди�

нений». Примеры контроля каче�

ства сварных соединений с исполь�

зованием метода МПМ приведены

в работе [3].

На большинстве заводов�изго�

товителей требуется выполнять

контроль качества термической

обработки изделий машиностро�

ения. При этом, как правило, кон�

троль осуществляется выборочно,

путем измерения твердости и кон�

троля ОН в отдельных зонах изде�

лия. С использованием метода

МПМ и многоканальных скани�

рующих устройств предоставляется

возможность обеспечить контроль

качества термической обработки со

100%�ным охватом поверхности

изделия.
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Рис. 4. Результаты контроля трубы 42 ×× 7 мм из стали 10Х13Г12БС2Н2Д2, вырезанной из нового ширмового пароперегревателя
энергетического котла: 
а – магнитограмма распределения собственного магнитного поля H и его градиента dH/dx, зафиксированная в ЗКН на одной из
образующих трубы; б – трещины (×× 500), обнаруженные на внутренней поверхности образца трубы, вырезанного из ЗКН, выяв�
ленной методом МПМ
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Срок службы и надежность

эксплуатации железнодорожных

колесных пар во многом зависят от

качества их составляющих, одной

из которых является железнодо�

рожная ось. Поэтому при произ�

водстве железнодорожных осей

необходим постоянный неразру�

шающий контроль продукции на

всех этапах их изготовления для

своевременного обнаружения не�

допустимых дефектов.

Наиболее часто для дефекто�

скопии железнодорожных осей

используют ультразвуковой метод

со сканированием контролируемой

зоны оператором�дефектоскопи�

стом посредством ручных прибо�

ров, что имеет ряд недостатков,

среди которых: 

• низкая производительность кон�

троля;

• влияние человеческого фактора

на результаты контроля;

• возможность искажения резуль�

татов при подготовке протокола

контроля.

Кроме того, проконтролиро�

ванные вручную железнодорожные

оси не могут поставляться на евро�

пейский рынок, так как соответ�

ствующие нормативные документы

предполагают обязательный авто�

матизированный ультразвуковой

контроль с формированием прото�

кола на каждую ось без участия

оператора. 

В связи с этим предприя�

тием ЧАО «ЛУГЦЕНТРОКУЗ 

им. С.С. Монятовского» была пос�

тавлена задача перед ЧАО «Укр�

НИИНК» создания отечественной

автоматизированной системы для

ультразвукового контроля желез�

нодорожных осей, изготовленных в

соответствии с отечественными и

международными стандартами

(ДСТУ ГОСТ 31334, EN 13261,

М101, BN 918275, ISO 5948 и т.д.). 

Ч А О  « Л У Г Ц Е Н Т Р О К У З  

им. С.С. Монятовского» были

сформулированы требования к раз�

рабатываемой автоматизирован�

ной системе контроля:

• система должна обеспечивать

ультразвуковой контроль кова�

ных железнодорожных осей в

иммерсионном режиме и соот�

ветствовать нормам контроля

(эхоимпульсный метод на нали�

чие внутренних дефектов, зер�

кально�теневой метод для кон�

троля структуры металла оси) по

РД 32.144�2000, ISO 5948, 

EN 13261, М101, ДСТУ ГОСТ

31334 и BN 918275;

• система должна обеспечивать

контроль полуобработанных осей

с чистотой поверхности Ra 25 мкм

и при этом надежность выявле�

ния дефектов, соответствующих

плоскодонному отверстию диа�

метром более 3 мм (по РД

32.144–2000 и ISO 5948).

Для решения поставленных

задач ЧАО «ЛУГЦЕНТРОКУЗ 

им. С.С. Монятовского» предоста�

вило ЧАО «УкрНИИНК» фрагмен�

ты железнодорожных осей (длиной

250 мм и диаметром 200 мм) с

чистотой поверхности Ra 25 мкм в

целях определения возможности

иммерсионного ультразвукового

контроля объектов с указанной

чистотой поверхности. Во время

испытаний выполнены работы по

выбору частот иммерсионных

ПЭП, подобрана оптимальная

иммерсионная задержка, разрабо�

тана конструкция сканирующего
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устройства с возможностью регу�

лировки телесного угла ПЭП для

обеспечения норм контроля, что

обеспечило выявление плоскодон�

ного отверстия диаметром 2 мм на

глубине 195 мм.

Результаты экспериментальной

работы по иммерсионному контро�

лю полуобработанных осей, обеспе�

чению отечественных и междуна�

родных норм контроля и конструк�

тивной проработки легли в основу

разработанной системы автомати�

зированного контроля железнодо�

рожных осей САУЗК «Унискан�ЛуЧ

ОСЬ�4» (далее по тексту система)

(рис. 1). Данная система состоит из:

иммерсионной ванны, зажимных

пинолей, сканирующего устройства

с линейным приводом и аппаратно�

вычислительного комплекса (АВК)

на базе промышленного компьюте�

ра (рис. 2).

Во время проведения контроля

железнодорожная ось всем объе�

мом погружается в иммерсионную

жидкость. Загрузку/выгрузку оси с

поста контроля выполняют с помо�

щью кран�балки с захватом клеща�

ми (рис. 3). Процесс проведения

контроля полностью автоматизи�

рован и максимально упрощен. 

Контроль проводят при враща�

тельном движении оси на центрах

и линейном перемещении скани�

рующих устройств вдоль оси. При

этом все необходимые механиче�

ские операции для позициониро�

вания оси в рабочее положение

система выполняет сама.

Благодаря иммерсионному спо�

собу и использованию иммерсион�

ного строба обеспечивается высо�

кая стабильность приема и излуче�

ния ультразвуковых колебаний за

счет постоянства акустической

связи между преобразователем и

цилиндрической поверхностью из�

делия. Наполнение и слив иммер�

сионной жидкости осуществляется

с помощью пневмоклапанов. В сис�

теме САУЗК «Унискан�ЛуЧ ОСЬ�4»

предусмотрена возможность цирку�

ляции жидкости внутри системы со

сливом в резервные баки или под�

ключение к системе центрального

водоснабжения предприятия.

Сканирование железнодорож�

ной оси выполняют с помощью

несущего линейного устройства

перемещения, состоящего из двух

сканеров. В каждом из сканеров

размещено по четыре ультразву�

ковых преобразователя. Номи�

нальные частоты ультразвуковых

колебаний специализированных

преобразователей 2,5 и 5 МГц.

Первый сканер проводит кон�

троль левой части оси (от торца до

середины), второй – правой части

(от середины оси до ее правого

торца). Сбор данных по всем

каналам осуществляют с помо�

щью двух модулей сбора инфор�

мации «ОКО�20». При настройке

за каждым из преобразователей

закрепляют зоны контроля.

Загрузка зон контроля по задан�

ной продольной линейной коор�

динате проводится автоматически

в процессе сканирования.

Программное обеспечение систе�

мы автоматизированного ультра�

звукового контроля САУЗК

«Унискан�ЛуЧ ОСЬ�4» ориенти�

ровано на проведение трех основ�

ных этапов контроля: настройку

браковочной чувствительности,

непосредственно ведение контро�

ля и просмотр результатов контро�

ля. При этом интерфейс системы

интуитивно понятен и максималь�

но оптимизирован для удобства

пользователя. 

Настройка браковочной чувстви'
тельности предусматривает уста�

новку зон контроля для каждого из

преобразователей сканирующего

устройства и саму настройку чув�

ствительности для каждой зоны по

искусственным отражателям на

стандартном образце предприятия.

Задание зон осуществляется по

линейным координатам оси, начи�

ная от левого торца, а настройка

чувствительности – по кривым

DAC (рис. 4). Также предусмотрено

три уровня кривых – поисковый,

контрольный и браковочный. Под

каждый типоразмер оси создается

своя настройка контроля, которая

хранится в базе данных компьюте�

ра. Таким образом, для контроля

оси достаточно только провести

загрузку перечисленных сведений. 

Эксплуатация системы САУЗК
«Унискан'ЛуЧ ОСЬ'4» осущест�

вляется одним оператором, кото�

рому для проведения контроля

загруженной оси достаточно на�
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Рис. 1. Система автоматизированного
ультразвукового контроля осей САУЗК
«Унискан�ЛуЧ ОСЬ�4»

Рис. 2. Структурная схема основных
узлов системы

Рис. 3. Загрузка контролируемой оси на
пост контроля
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жать кнопку «СТАРТ», после чего

система производит все предвари�

тельные операции и запускает про�

цесс контроля.

Во время съема данных прово�

дится визуализация процесса на

дефектограммах в виде Б�сканов

или набора пиков (по выбору опе�

ратора) в реальном времени по

каждому задействованному в кон�

троле каналу (рис. 5). При необ�

ходимости оператор также может

задавать основные параметры

контроля: скорость вращения

оси, скорость перемещения ска�

нирующего устройства, частоту

генератора зондирующих импуль�

сов и др. 

По окончании процесса систе�

ма выдает заключение о годности в

виде приведенного к оси Б�скана,

обобщенных результатов и заклю�

чения «ГОДНО/БРАК» (рис. 6).

Сброс оси на позицию выгрузки

также происходит нажатием кноп�

ки «ВЫГРУЗКА».

Все результаты контроля сохра�

няются на жестком диске промы�

шленного компьютера. При необ�

ходимости система может выдавать

протоколы контроля как по каждой

оси, так и в виде статистических

посменных извещений, что макси�

мально упрощает процедуру отчет�

ности. Возможна архивация дан�

ных и их анализ на другом компью�

тере. Результаты хранятся в виде

подробной информации о каждом

из дефектов:

• эквивалентная площадь и диа�

метр дефекта;

• пространственная ориентация

дефекта;

• протяженность;

• амплитуда эхосигнала от дефекта.

При просмотре результатов

контроля есть возможность мас�

штабирования Б�скана или кривой

зеркально�теневого метода для

более подробного анализа и про�

смотра каждого отдельного откло�

нения от нормы (рис. 7).

Система САУЗК «Унискан�ЛуЧ

ОСЬ�4» позволяет проводить кон�

троль осей всех типоразмеров, а

также любых изделий сложной

цилиндрической формы (рис.8).

Для этого достаточно лишь создать

Рис. 4. Настройка зон контроля и браковочной чувствительности 

Рис. 5. Отображение процесса проведения контроля в виде Б�скана

Рис. 6. Отображение предварительных результатов контроля по окончании скани�
рования
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необходимую настройку и сохра�

нить ее в базе данных. Это значи�

тельно повышает эффективность

производства и снижает трудоза�

траты на контроль.

Система автоматизированного

ультразвукового контроля железно�

дорожных осей САУЗК «Унискан�

ЛуЧ ОСЬ�4» внедрена в цикл про�

изводства ЧАО «ЛУГЦЕНТРОКУЗ

им. С.С. Монятовского» на участке

предварительной обработки желез�

нодорожных осей, где подвергают�

ся контролю полуобработанные оси

как европейского образца, так и

типа РУ1Ш. Проводится контроль

структуры металла и наличия 

внутренних дефектов в соответ�

ствии с нормативными документа�

ми РД 32. 144�2000, EN 13261. Вне�

дрение данной системы позволяет

выявлять отклонения от нормы еще

на предварительных стадиях произ�

водства (контроль полуобрабо�

танных осей), что ускоряет произ�

водственный цикл и обеспечивает

бесперебойность и качество работы

цеха по чистовой обработке желез�

нодорожных осей. 
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Рис. 7. Просмотр результатов контроля

Рис. 8. Проведение контроля 
полуобработанной оси на ЧАО
«ЛУГЦЕНТРОКУЗ им. С.С. Монятов�
ского»

Технические характеристики системы САУЗК «Унискан'ЛуЧ ОСЬ'4»

Назначение 100%�ный УЗ�контроль тела чистовых
осей, осей после предварительной обра�
ботки (Ra 25)

Частота иммерсионных ПЭП, МГц:
для зеркально�теневого метода 
(контроль внутренней структуры оси) 2,5
для дефектоскопии 
(наличие внутренних дефектов) 4–5

Время контроля одной оси 
(без учета загрузки/выгрузки), мин, не более 8

Время переналадки системы 
под разные типоразмеры осей, мин, не более 15

Выдача результатов контроля: • В режиме online
• Статистические протоколы контроля
• Протоколы по одной оси с отображени�

ем всех параметров обнаруженных
дефектов

Сохранение результатов контроля: • В общей базе данных
• Архивирование результатов контроля
• Запись на оптические носители инфор�

мации

Реализуемые методы контроля: • На наличие внутренних дефектов 
и структуры металла

• Продольными волнами с цилиндриче�
ской поверхности на наличие внутрен�
них дефектов в области галтельных пере�
ходов

• Поперечными волнами (с использовани�
ем наклонных преобразователей)
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РЕКЛАМОДАТЕЛЯМ

Редакция журнала приглашает к сотрудничеству рекламодате�

лей. Информация о вас, о вашем оборудовании, ваших техноло�

гиях, услугах, разработках и исследованиях в области неразру�

шающего контроля и технической диагностики будет донесена

до специалистов и потребителей одновременно как минимум в

11 странах. Есть возможность предложить свою продукцию и ус�

луги не только в рекламных блоках, но и путем публикации раз�

вернутых материалов и отчетов.

Размещение рекламы 

в журнале «Территория NDT»

Местоположение Занимаемое  Стоимость 

рекламного модуля место на полосе размещения,  

(обрезной формат) руб. 

(без НДС)

ОБЛОЖКА

2�я страница 1/1 (210 x 290 мм) 45 000

3�я страница 1/1 (210 x 290 мм) 35 000

4�я страница 1/1 (210 x 290 мм) 50 000

МОДУЛЬ ВНУТРИ ЖУРНАЛА

1�я страница 1/1 (210 x 290 мм) 45 000

2�я страница 1/1 (210 x 290 мм) 40 000

Расположение 1/1 (210 x 290 мм) 27 000

по усмотрению 1/2 (210 x 145 мм) 15 000

редакции 1/3 (210 x 100 мм) 12 000

СТАТЬЯ

Расположение 1 страница 25 000

по усмотрению 2 страницы 30 000

редакции 3 страницы 40 000

Требования 

к принимаемым рекламным модулям

Рекламный Размер   Размер  

модуль рекламного блока рекламного блока  

после обрезки с полями под обрезку

1/1 полосы 210 x 290 мм 220 x 300 мм 

(вертикальное расположение)

1/2 полосы 145 x 210 мм 155 x 220 мм 

(горизонтальное расположение)

1/3 полосы 100 x 210 мм 110 x 220 мм 

(горизонтальное расположение)

Тип файла PDF, EPS, TIFF, PSD

Разрешение 

и цветовая CMYK, не менее 300 dpi, без сжатия

модель

В 2013 году действует акция: при размещении рекламного моду�

ля формата А4 рекламодателю предоставляется возможность

опубликовать рекламную статью объемом до трех журнальных

полос за 10 000 руб. (без учета НДС).

При покупке рекламных полос в трех номерах журнала предо�

ставляется скидка 5%.

АВТОРАМ

Редакция журнала приглашает к сотрудничеству авторов.

Статьи (обзорные, популярные, научно�технические, дискусси�

онные) присылайте в редакцию в электронном виде. Статьи не�

рекламного содержания в журнале «Территория NDT» публику�

ются бесплатно. Объем статьи, предлагаемой к публикации, не

должен превышать 10 страниц текста формата А4, набранного

через полтора–два интервала, 11 – 12 кегель.

Требования к принимаемым статьям

В редакцию предоставляются:

1. Файл со статьей.

Статья должна быть набрана в текстовом редакторе

Microsoft Word, (формат А4, полтора–два интервала, 

11–12 кегель, шрифт Times New Roman).

В начале статьи обязательно набрать фамилии, имена и от�

чества авторов полностью (приветствуется указание ученых

степеней и званий автора (если есть), место работы, долж�

ность).

2. Фотографии авторов статьи (отдельные файлы).

3. Иллюстрации в виде отдельных файлов – DOC, PDF, TIFF,

JPEG с максимально возможным разрешением (рекоменду�

ется 600 dpi).

4. Для заключения авторского договора на каждого автора не�

обходимо указать: паспортные данные с кодом подразделе�

ния, адрес прописки с индексом, дату рождения, контактный

телефон, e�mail (отдельный файл Microsoft Word).

Присылая статью в редакцию для публикации, авторы вы:

ражают согласие с тем, что:

• статья может быть размещена в Интернете;

• авторский гонорар за публикацию статьи не выплачивается.

По всем вопросам размещения рекламы и статей в журнале

«Территория NDT» просим обращаться по телефону 

+7 (499) 393 30 25 или по электронной почте: tndt@idspektr.ru

КАК ПОДПИСАТЬСЯ НА ЖУРНАЛ

Оформить подписку на журнал «Территория NDT» можно через

редакцию журнала, начиная с любого номера. Отправьте заявку

в отдел реализации по e�mail: zakaz@idspektr.ru с указанием

следующих данных:

1. Журнал «Территория NDT»

2. Количество экземпляров

3. Название организации (для юридических лиц)

4. Почтовый адрес

5. Юридический адрес (для юридических лиц)

6. ИНН, КПП предприятия, банковские реквизиты (для юриди�

ческих лиц)

7. Телефон (с кодом города), факс

8. Адрес электронной почты (e�mail)

9. Фамилия, имя, отчество

10. Способ доставки (почтой*, самовывоз**)

* При доставке почтой стоимость услуги отправки почтой сос�

тавит 200 руб. за 1 экземпляр журнала. При заказе более

двух номеров стоимость услуги уточните в редакции.

** При самовывозе журнал предоставляется бесплатно.

Самовывозом журнал получают в редакции журнала по адресу:

Москва, ул. Усачева, д. 35, стр. 1, офис 2319.

Телефон отдела реализации: (495) 514 26 34

Телефоны редакции: (499) 393 30 25, (495) 514 76 50

Уважаемые дамы и господа, мы будем рады видеть Вас среди наших постоянных читателей, авторов, спонсоров и рекламода:

телей. Мы готовы обсудить любые формы сотрудничества и взаимодействия. Надеемся, что страницы нашего журнала станут

постоянной территорией для обмена информацией и опытом в области неразрушающего контроля и технической диагностики.
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ISВN 978-5-4442-0030-8. Формат - 60х90 1/8, 108 страниц, год издания - 2013.

Рассмотрена структура системы действующих на сегодняшний день российских нормативных и

методических документов, затрагивающих вопросы визуального и измерительного контроля. Кратко

описаны и проанализированы более 100 документов. 

Представлен сводный список наиболее употребительных терминов и определений в области ви-

зуального и измерительного контроля, регламентированных различными документами. Некоторые по-

нятия дополнены формализованными критериями, позволяющими более наглядно и четко определить

термины. Затронута проблема неопределенности в терминологии и нормах оценки качества, приведены

рекомендации по ее преодолению.

Пособие содержит фотографии со схемами и комментариями, иллюстрирующие термины, рабочие

моменты визуального и измерительного контроля, особенности выявления дефектов, а также харак-

терные дефекты, возникающие при производстве и эксплуатации металлических конструкций. Для спе-

циалистов, работающих в области неразрушающего контроля и технического диагностирования.

ISBN 978-5-4442-0029-2. Формат - 60х90 1/16, 36 страниц, год издания - 2013. 

Издание посвящено описанию принципов работы, свойствам и применению преобразователей с

фазированными решетками. Приведен обзор дефектоскопов с фазированными решетками представ-

ленными на отечественном рынке. Проанализированы преимущества и ограничения при использовании

преобразователей с фазированными решетками. Рассмотрены примеры контроля преобразователями

с фазированной решеткой конкретных промышленных объектов.

УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ

Под общей редакцией академика РАН В.В. Клюева

ISBN 978-5-4442-0013-1. Формат - 70х100 1/16, 224 страницы, издание 2-е, год издания - 2013.

Изложены основы ультразвуковых (УЗ) методов неразрушающего контроля (НК). Значительное

внимание уделено эхо- и теневому методам обнаружения дефектов, измерения толщины и физико-ме-

ханических свойств деталей, узлов и сварных соединений, методам обработки информации и регист-

рации результатов контроля. Рассмотрены типовые схемы построения УЗ-преобразователей, приборов

и систем автоматизированного контроля, их конструктивные особенности и технические характеристики,

технология контроля массовой продукции. Приведены национальные и международные стандарты по

УЗ НК, описаны стандартные образцы. Сформулированы требования по безопасности УЗ-контроля.

Книга может быть использована в качестве пособия для подготовки студентов и специалистов,

обучающихся по направлениям технической диагностики, контроля качества и безопасности изделий и

конструкций.

Учебное пособие рекомендуется для подготовки к аттестации специалистов 1, 2 и 3 уровней НК по

международной и европейской системам аттестации, а также в качестве базового материала для дис-

танционного обучения специалистов по НК.

Полупан А.В. 

ВИЗУАЛЬНЫЙ И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ В ДОКУМЕНТАХ 
И ФОТОГРАФИЯХ

Воронков И.В., Воронкова Л.В., Данилов В.Н. 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ С ФАЗИРОВАННЫМИ РЕШЕТКАМИ

Алешин Н.П., Бобров В.Т., Ланге Ю.В., Щербинский В.Г.

УЛЬТРАЗВУКОВОЙ КОНТРОЛЬ

119048, г. Москва, ул. Усачева, д. 35, стр. 1. ООО «Издательский дом «Спектр»
Телефон отдела реализации: (495) 514-26-34. Дополнительный телефон офиса: (926) 615 17 16.

E-mail: zakaz@idspektr.ru. Http://www.idspektr.ru

880 руб. 

250 руб. 

690 руб. 

Подробную информацию о журнале и участниках проекта, архив номеров и последние новости вы найдете 

на сайте журнала «Территория NDT» – www.tndt.idspektr.ru

НАЦИОНАЛЬНЫЕ ОБЩЕСТВА – УЧАСТНИКИ ПРОЕКТА «ТЕРРИТОРИЯ NDT»

Азербайджанское общество 
по неразрушающему контролю (АОНК) 

Белорусская ассоциация
неразрушающего контроля и технической
диагностики (БАНТ и ТД)

Всегрузинское общество 
по неразрушающему контролю (GEONDT)

Казахстанская ассоциация
неразрушающего контроля и технической
диагностики (КАНКТД)

Латвийское общество 
по неразрушающему контролю (LNTB)

Национальное общество неразрушающего
контроля и технической диагностики
Республики Молдова (НОНКТД РМ)

Российское общество 
по неразрушающему контролю 
и технической диагностике (РОНКТД)

Узбекистанское общество 
по неразрушающему контролю (УзОНК)

Украинское общество  неразрушающего
контроля и технической диагностики 
(УО НКТД)

Bulgarian society for nondestructive testing
(BGSNDT)

Israeli NDT Association for Technical
Diagnostics and Condition Monitoring 
(INA TD&CM)

Азербайджанская республика, ул. Ф. Хойского, 79, Баку,
AZ1110.
Телефоны: +994 12 564 0670; +994 12 564 0270 
моб. +994 50 220 4643
E=mail: s.mammadov@magpindt.com

Беларусь, Институт прикладной физики НАН Беларуси, 
ул. Академическая, 16, Минск, 220072.
Телефоны: +375 17 284 1081; +375 17 284 0686
Факс +375 17 284 1794
E=mail: migoun@iaph.bas!net.by
Http://www.bandt.basnet.by

Грузия, ул. Мачабели,1\6, Тбилиси.
Телефоны: +995 32 298 76 16 (офис);+995 99 10 41 47; 
+995 77 78 77 10
E=mail: sovbi@rambler.ru; sovbi@rambler.ru; 
n_burduli@hotmail.com

Республика Казахстан, пр. Сарыарка, 37, Астана, 010000.
Телефоны: +7 7172 48 17 58; +7 7172 48 17 58
Факс +7 7172 52 33 18
E=mail: ce@ndtassociation.kz
Http://www.ndtassociation.kz

Vesetas 10 ! 18, Riga, Latvia, LV!1013.
Телефоны: +371 673 70 391; +371 292 79 466
Факс +371 678 20 303
E=mail: kval@latnet.lv

Республика Молдова, Департамент NDT АО «INTROSCOP»,
ул. Мештерул Маноле, 20, г. Кишинев, МД!2044.
Телефоны: +373 22 47 21 45; +373 22 47 12 49
Факс +373 22 47 35 28
E=mail: atcacenco@introscop.md; nercont@meganet.md
Http://www.ndt.md

Россия, ул. Усачева, д. 35, стр. 1, Москва, 1119048.
Телефон: +7 499 245 56 56
Факс +7 499 246 88 88
E=mail: info@ronktd.ru
Http://www.ronktd.ru

Узбекистан, ул. Махмуда Таробий, д. 185, Навои, 210100.
Телефон: +998 7922 760 44
E=mail: info@ndt.uz
Http://www.ndt.uz

Украина, ул. Боженко, 11, Киев!150, 03680.
Телефоны: +380 44 200 4666; +380 44 205 2249
Факс +380 44 205 3166
E=mail: usndt@ukr.net
Http://www.usndt.com.ua

Республика Болгария, ул. Раковски, 108, София, 1000.
Телефоны: +359 2 9797 120, +359 2 9796 445
Факс +359 2 9797 120
E=mail: nntdd@abv.bg; nntdd@imbm.bas.bg
Http://www.nts=bg.ttm.bg

Israel, Dizengoff St, 200, Tel!Aviv, 61063.
Телефоны: +972 3 5205818; +972 544 865557
Факс +972 3 5272496
E=mail: itai@aeai.org.il; boris@muravin.com
Http:// www.engineers.org.il

Журнал «Территория NDT» выходит 4 раза в год тиражом 7…10 тыс. экземпляров 

и является бесплатным для читателей, 
финансирование журнала организовано за счет спонсоров и рекламы. 

• Журнал распространяется через национальные общества по неразрушающему контролю (участники проекта), 

на выставках, семинарах, конференциях, в учебных центрах и через редакцию журнала.

• Российское общество по неразрушающему контролю и технической диагностике распространяет журнал через региональные

отделения общества (47 отделений, подробная информация на сайте РОНКТД – http://www.ronktd.ru).

• Более 2500 промышленных предприятий, имеющих в своем составе лаборатории по НК, получают журнал.

• Журнал распространяется как в виде печатного издания, так и на компакт!дисках (электронное издание).

• Журнал находится в свободном доступе на сайте www.tndt.idspektr.ru (online!версия, pdf!версия).
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