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5–8 октября 2022 г. в Казани прошел II Междуна-
родный строительный чемпионат. Организаторами и
учредителями Чемпионата выступили Министерство
строительства и жилищно-коммунального хозяйства
РФ и Госкорпорация «Росатом». Соорганизаторами
Чемпионата выступают ООО «Газпром инвест» и Пра-
вительство Республики Татарстан. РОНКТД является
ресурсным партнером этого грандиозного мероприя-
тия в секторе промышленного строительства.

Наиболее зрелищным событием Чемпионата ста-
ло соревнование команд в мультикомандной номи-
нации «Лучшая площадка по сооружению». В рамках
выполнения задания в данной номинации команды
должны были за два соревновательных дня выпол-
нить монтаж участка технологического трубопрово-
да. Основным требованием к возводимой металло-
конструкции являлось ее качество, которое на каж-
дом этапе изготовления подтверждалось членом ко-
манды – специалистом неразрушающего контроля.
Наряду с выполнением своих производственных
функций специалист НК участвовал в индивидуаль-
ной номинации.

Для разработки заданий в этой номинации по при-
глашению организаторов были привлечены предста-
вители методического центра системы неразрушаю-
щего контроля РОНКТД – АО «НИИИН МНПО
«Спектр».

В этом году в мультикомандной номинации при-
нимали участие сотрудники крупнейших российских
компаний, реализующих проекты капитального
строительства в России и за рубежом. ГК «Росатом»,
как и ПАО «Газпром, были представлены тремя ко-
мандами, две сборные команды направила Республи-
ка Татарстан, по одной команде – АО «Институт «Ор-
гэнергострой», ООО «Алабуга Девелопмент».

Также соревнования проходили в студенческой
лиге, за главный приз в которой сражались команды
Иркутского национального исследовательского тех-
нического университета, Полоцкого государствен-
ного университета (Беларусь), Казанского госу-
дарственного архитектурно-строительного универ-
ситета, Национального исследовательского москов-

ского государственного строительного университета.
Участников соревнований студенческой лиги оцени-
вали представители аттестационных центров систе-
мы неразрушающего контроля на опасных про-
изводственных объектах РОНКТД: ООО «АНТЦ сва-
рочного оборудования и технологий» (Д.Р. Камалут-
динов, И.Р. Кабиров, Е.В. Савин, И.А. Клабуков) и
ООО «Центр неразрушающего контроля и диагно-
стики» (Д.В. Крупнов, А.В. Савин, А.В. Червяков,
Р.Р. Валиев).

ГАЛКИН Денис Игоревич, 
канд. техн. наук, член правления РОНКТД, 

руководитель методического центра 
НК ОПО РОНКТД 

II МЕЖДУНАРОДНЫЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ЧЕМПИОНАТ
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27 сентября в г. Стамбул, Тур-
ция, прошла конференция по
вопросам сотрудничества в обла-
сти промышленности, торговли
и инноваций, организованная
Департаментом внешнеэконо-
мических и международных свя-
зей города Москвы.

Российское общество по нераз-
рушающему контролю и техниче-
ской диагностике представляли
Д.И. Галкин, генеральный ди рек -
тор НИИИН МНПО «Спектр», и
А.В. Шабаева, исполнительный
директор РОНКТД.

Сомодераторами круглого
стола «Машиностроение и элек-
троника» выступили Д.И. Галкин
от России и Озполат Барыш-
Джем, Özpolat Makina Gıda
Sanayi ve Ticaret A.Ş., от Турции.

В ходе обсуждения были под-
няты такие вопросы, как: лока-
лизация полного цикла про-
изводства в РФ и дружественных
странах, ориентация рынка сбы-
та на внутренний сегмент и рын-
ки дружественных стран, повы-
шение удельного веса высоко-
технологичных товаров в общем
объеме экспорта, придание до-
полнительной «цифровой цен-
ности» продуктам.

Участники круглого стола от-
метили, что в настоящее время
спрос на критические комплек-

тующие значительно превышает
возможности производства ана-
логов в РФ, необходимо зани-
маться разработкой технологий,
а также создавать на их основе
продукты и услуги, изменяющие
сложившиеся условия конкурен-
ции, формирующие новые трен-
ды развития потребления и
спроса, трансформирующие
корпоративную структуру рын-
ка. Были отмечены важность ор-
ганизации импорта критических
комплектующих из Турции, соз-
дание совместных предприятий с
турецкими партнерами по про-
изводству крупных узлов, со-
ставляющей частью которых яв-
ляются критические комплек-
тующие, выполнение совмест-
ных научно-исследовательских
разработок.

Помимо этого были достиг-
нуты договоренности о выведе-

нии инновационной и конку-
рентной российской продукции
на рынки дружественных стран,
определены возможности для
открытия торговых представи-
тельств российских предприя-
тий в Турции, создания со-
вместных предприятий для ло-
кализации производства, круп-
ноузловой сборки на террито-
рии Турции, совместного рас-
ширения рынка сбыта продук-
ции на страны Ближнего Восто-
ка. Также итогом работы конфе-
ренции стали достигнутые дого-
воренности о сотрудничестве с
турецкими предприятиями, за-
интересованными во взаимо-
действии с Россией, и реализа-
ции продукции российских
предприятий, производящих
оборудование НК.

По информации РОНКТД

С 23 по 26 августа в ООО «Газ-
пром ВНИИГАЗ» прошло ХI от-
раслевое совещание ПАО «Газ-
пром» «Сварка 2022».

В рамках мероприятия состоя-
лась демонстрация оборудования
и технологий неразрушающего
контроля, в которой приняли уча-
стие организации – члены Гиль-
дии российских предприятий –

производителей оборудования и
технологий НК: ООО «А3 Инжи -
ниринг», ООО «АКС», ООО
«Константа», ЗАО «НИИИН
МНПО «Спектр», Томский поли-
технический университет, ООО
«НПЦ ЭХО+». Гильдией была
представлена мобильная лабора-
тория на базе а/м «Урал», уком-
плектованная всем необходимым

МОСКВА – СТАМБУЛ: КОНФЕРЕНЦИЯ ПО ВОПРОСАМ 
СОТРУДНИЧЕСТВА В ОБЛАСТИ ПРОМЫШЛЕННОСТИ,
ТОРГОВЛИ И ИННОВАЦИЙ

ХI ОТРАСЛЕВОЕ СОВЕЩАНИЕ ПАО «ГАЗПРОМ» 
«СВАРКА 2022» В ООО «ГАЗПРОМ ВНИИГАЗ»
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для контроля качества сварных
соединений и основного металла
как строящихся, так и находя-
щихся в эксплуатации газопрово-
дов.

25 августа 2022 г. экспозицию
гильдии посетили заместитель
председателя правления ПАО «Газ-
пром», чл.-кор. РАН О.Е. Аксютин.

На пленарном заседании член
гильдии, директор ЗАО «НИИИН
МНПО «Спектр», канд. техн. наук
Д.И. Галкин выступил с докладом
на тему «Повышение эффектив-
ности производства и эксплуата-
ции за счет формирования цифро-
вой экосистемы неразрушающего
контроля». В докладе проведена

оценка перспектив развития не-
разрушающего контроля, опреде-
ляемых общими тенденциями
цифровизации в Российской Фе-
дерации и появлением техниче-
ской возможности для примене-
ния в НК отдельных инструмен-
тов Индустрии 4.0, а также рас-
смотрен потенциал использова-
ния объективных, актуальных и
структурированных данных не-
разрушающего контроля для эф-
фективного решения оператив-
ных вопросов по допуску подряд-
чиков к проведению НК, обес-
печения прослеживаемости НК,
включения результатов НК в со-
став цифровых паспортов объ-

ектов, экспресс-анализа эффек-
тивности производства работ, об-
основания и установления крите-
риев оценки качества, минимиза-
ции влияния человеческого фак-
тора на результаты НК, автомати-
зации процессов обработки дан-
ных (оформление протоколов, от-
четов и пр.), оптимизации про-
цессов диспетчеризации, плани-
рования ремонтов, переключения
режимов работы оборудования.

ГАЛКИН Денис Игоревич, 
канд. техн. наук, 

член правления РОНКТД, 
руководитель методического 

центра НК ОПО РОНКТД

C 6 по 8 сентября в Телфорде после двухлетнего
«пандемийного» перерыва прошла очередная кон-
ференция Британского института по неразрушаю-
щему контролю BINDT. В течение трех дней со-
стоялись три параллельные технические сессии по
основным методам, технологиям и применениям
неразрушающего контроля и мониторинга состоя-
ния. Также были представлены три пленарных до-
клада приглашенных лекторов: профессора 
А. Пейтона – о перспективах развития электро-
магнитного контроля, Т. Блюменсата – о нацио-
нальных возможностях, оснащении и проводимых
исследованиях лабораторий рентгеновской томо-
графии, доктора К. Бретта – о проблемах контроля
в энергетической отрасли, связанных с карьерным
ростом, К. Пикапа – «Специалист неразрушающе-
го контроля 2050 года». Генеральный директор
BINDT Д. Гилберт поделился стратегическими
планами BINDT по удовлетворению потребностей
сообщества НК, МС и ТД.

Среди тем, рассмотренных на секциях, хотелось
бы выделить следующие: NDE 4.0: вихретоковый и
ультразвуковой контроль; волноводный контроль: со-

стояние и перспективы; портфель работ RCNDE; но-
вые технологии НК; коммерческая сессия в рамках
выставки оборудования. С тезисами докладов можно
ознакомиться на сайте института: bindt.org. Большое
число докладов было представлено молодыми спе-
циалистами – докторантами университетов.

59-я КОНФЕРЕНЦИЯ БРИТАНСКОГО ИНСТИТУТА 
ПО НЕРАЗРУШАЮЩЕМУ КОНТРОЛЮ NDT-2022

Президент РОНКТД В.А. Сясько с коллегами из Чехии и
Казахстана на торжественном ужине



Параллельно с конференцией проходила выставка
средств НК и МС Materials Testing – 2022, на которой
новые разработки продемонстрировали ведущие бри-
танские компании.

Во время конференции прошли переговоры пре-
зидента РОНКТД В.А. Сясько с британскими и евро-
пейскими коллегами о сотрудничестве, участии рос-
сийских специалистов и ученых в международных вы-
ставках, где нас всегда ждут с докладами традиционно

высокого уровня. Также был представлен доклад об
отечественной разработке – автоматической системе
вихретокового контроля блоков резисторов для меж-
дународного проекта экспериментального термоядер-
ного реактора ITER, вызвавший большой интерес и
живое обсуждение.

СЯСЬКО Владимир Александрович, 
д-р техн. наук, президент РОНКТД 

Очередное заседание Петербургского научно-
практического семинара по НК «Гурвич-клуб» про-
шло в необычном формате и в непривычном месте: по
предложению Единого центра неразрушающего конт-
роля (ЕЦНК) заседание Клуба было организовано как
составная часть Большого тест-драйва, который раз в
год организует ЕЦНК.

Большой тест-драйв (БТД) представляет собой
однодневное мероприятие, на котором представите-
ли известных фирм-производителей презентуют
свою продукцию НК, консультируют пользователей,
проводят круглые столы по аппаратуре НК. Меро-
приятие традиционно собирает большую аудиторию
работников ЦЗЛ, ЛНК комбинатов, объединений,
заводов, предприятий, занимающихся практическим
НК. В этот раз БТД был организован с особым раз-
махом (подробная информация о БТД будет опубли-
кована в №1, 2023), что связано как с пропусками
мероприятия в предыдущие годы из-за пандемии,
так и с активной работой ЕЦНК. Сказалось это и на
количестве участников заседания «Гурвич-клуба» –
более 70 человек.

Однако такой явке способствовал не только БТД,
но и актуальная тема заседания – «Метрология НК».
Организовать метрологическое заседание «Гурвич-
клуб» собирался неоднократно, но мешали те или
иные организационные сложности. На этот раз их
удалось преодолеть и сформировать программу из до-
кладов разной направленности и касающихся разных
видов НК.

Первый доклад подготовили сотрудники Госу-
дарственного научного метрологического института
ФГУП «ВННИФТРИ» А.В. Стрельцов и П.С. Маль-

цев. В сообщении «Проблемы метрологического
обеспечения ультразвуковых и вихретоковых дефек-
тоскопов» авторы осветили вопросы специфики
проведения испытаний на утверждение типа средств
измерений (СИ), обратив особое внимание на тер-
мин «метрологическая прослеживаемость», расска-
зали о Государственной поверочной схеме, отметив,
что собственной поверочной схемы для средств из-
мерений НК в настоящее время не существует. Для
ее создания необходимо структурировать объем
утвержденных СИ, создать иерархию рабочих этало-
нов, рассмотреть возможность перевода настроеч-
ных образцов в ранг мер с последующим утвержде-
нием типа, установить процедуры передачи единицы
от вышестоящих более точных эталонов к нижестоя-
щим средствам измерений. Данная работа, по мне-
нию специалистов ФГУП «ВНИИФТРИ», должна
проводиться в объединении не только метрологиче-
ских институтов, но и предприятий, имеющих опыт,
наработки и решения в области проведения неразру-
шающего контроля. 

Доклад вызвал много вопросов и научную дис-
куссию, которая стала особенно бурной после эмо-
ционального и аргументированного выступления
зав. кафедрой Санкт-Петербургского горного уни-
верситета, проф. К.В. Гоголинского, который об-
ратил внимание собравшихся на добровольность
применения метрологических процедур для СИ в
целом и для НК, в частности, и подверг сомнению
целесообразность разработки поверочной схемы
для средств НК. Споры в зале разгорелись на-
столько горячие и объемные, что участники семи-
нара предложили продолжить обсуждение возник-
ших вопросов уже на одном из первых заседаний
2023 года.

Второй доклад «Вопросы совершенствования
метрологического обеспечения средств НК» был
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ЗАСЕДАНИЕ «ГУРВИЧ-КЛУБА» В НОВОМ ФОРМАТЕ

Участники семинара собираются на заседание

Докладывает
Ан.С. Зубарев

Докладывает 
П.С. Мальцев



сделан руководителями ООО «А3 Инжиниринг»
Ан.С. Зубаревым и Ал.С. Зубаревым и имел более
практическую направленность. Рассматривая не-
сколько актуальных для практиков тем (Нововведе-
ния в законодательной метрологии в 2022 г., Пробле-
мы при поверке СИ, фальсификации результатов по-
верки, Проблемы метрологического обеспечения об-
разцов из комплекта КОУ-2, Предложения по разви-
тию метрологического обеспечения средств НК) ав-
торы значительное внимание уделили проблемам
при поверке СИ, фальсификациям результатов по-
верки, сформулировали ряд четких, обоснованных
советов по проверке и организаций, предлагающих
услуги по аттестации средств НК, и непосредственно
свидетельств с результатами поверки. В качестве од-
ного из примеров была подробно проанализирована
проблема контрафактных образцов из известного
всем ультразвуковикам комплекта КОУ-2. Есте-
ственно, такие темы вызвали много вопросов и ак-
тивное обсуждение.

На этапе подготовки заседания ООО «Актив-
ТестГруп» высказало пожелание дополнить про-
грамму сообщением о своем опыте решения прак-
тических вопросов метрологического обеспечения
магнитопорошковых дефектоскопов (МПД). Ко-
нечно, время для выступления представительнице
фирмы Л.Н. Бабаевой было предоставлено. Со-
бравшиеся с интересом прослушали и обсудили
сообщение, в котором были рассмотрены следую-
щие вопросы:

• позиция Росстандарта относительно метрологиче-
ского обеспечения МПД;

• опыт разработки методик и организации процедуры
метрологической аттестации МПД как испытатель-
ного оборудования по ГОСТ Р 8.568;

• опыт разработки методик и организации процедуры
калибровки МПД в соответствии с требованиями
ASTM E 14441 – Standard Practice for Magnetic Par-
ticle Examination (Стандартная процедура магнито-
порошкового контроля);

• опыт проведения комплекса работ по внесению уни-
версальных и специализированных МПД в Реестр
средств измерений, испытательного оборудования и
методик измерений, применяемых в ОАО «РЖД».

Обширная программа заседания и разгоревшиеся
на нем дискуссии с трудом уместились в намеченный
регламент. Но все-таки участники семинара успели
после заседания поучаствовать в развлекательной
программе и фуршете, закрывающем Большой тест-
драйв, пообщаться в неформальной обстановке, по-
лучить Сертификаты участников БТД. По общему
мне нию, поддержание инициативы ЕЦНК по вклю -
чению заседания «Гурвич-клуба» в программу БТД
было весьма удачным и правильным, метрологичес -
кое заседание получилось представительным и одним
из самых интересных за прошедшие годы. 

ЦОМУК Сергей Роальдович, 
председатель совета «Гурвич-клуба», 

Санкт-Петербург

The Malaysian Society for Non-Destructive Testing
(MSNT) is a society that was registered and approved by the
National Registrar of Society (ROS) on 21st December 1989.
The Society provides a platform for Malaysia's NDT commu-
nity to explore and maximize the benefit of NDT technology.
MSNT aims to promote the usage and advancement of NDT
application and technology within scientific practices and en-
gineering through education, research, seminar, workshop, fo-
rum, and compilation and dissemination of relevant informa-
tion to members and the public. MSNT has its Annual Gener-
al Meeting (AGM) every year, and a new Board of Directors is
elected every two years. 

Since its establishment, MSNT has slowly and steadily es-
tablished itself as a very important entity that has contributed
significantly to the development and the future of this technol-
ogy in Malaysia. The presence of its representatives in many
strategic National committees allowed the Society to integrate
its need and view into various national policies developed for
the nation's progress. 

MSNT establishes and provides linkages and networking
with other technical and scientific organizations to dissemi-

nate and exchange information to enhance the advancement
and recognition of NDT practice in Malaysia. MSNT is the
appointed Industry Lead Body (ILB) for NDT by the De-
partment of Skills Development (DSD), a member of the Asia
Pacific Federation for Non-Destructive Testing (APFNDT),
and the International Committee for Non-Destructive Test-
ing (ICNDT). The Society is also a signatory to the ICNDT
Multilateral Recognition Agreement (MRA) for Personnel
Certification. MSNT has signed a Memorandum of Under-
standing (MoU) with the Australian Institute for Non-De-
structive Testing (AINDT), The Korean Society for Nonde-
structive Testing (KSNT), and the Non-Destructive Testing
Society (Singapore) (NDTSS) in 2014, 2015, and 2017, re-
spectively.

MSNT organizes many courses, training and seminars for
its member, including one of the region's biggest NDT confer-
ences and exhibitions, the Malaysia International NDT Con-
ference and Exhibition (MINDTCE), which is held biennial-
ly. MSNT looks forward to more partnerships and memoran-
da that enable members to work together and foster NDT tech-
nologies. 
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THE MALAYSIAN SOCIETY FOR 
NON-DESTRUCTIVE TESTING (MSNT) 
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16 – 17 августа в Куала-Лум-
пуре прошла шестая Малайзий-
ская международная конферен-
ция и выставка по неразрушаю-
щему контролю. Хештегом меро-
приятия было: Революционный
НК для устойчивого промыш-
ленного развития. Это была пер-
вая азиатская региональная кон-
ференция, проводившаяся прак-
тически без всех ковидных огра-
ничений в теплой дружествен-
ной атмосфере.

Конференция прошла по сле-
дующим направлениям:
• New and Advanced NDT Methods,

Equipment and System
• Digital and Imaging NDT Techno-

logies
• Industrial NDT Applications
• Safety and Security of Industrial

Radiography Sources
• NDT for Non-metallic Materials
• NDT Education, Training and Cer-

tification
• Research and Developement on

NDT
• Other Areas Related to NDT

На открытии конференции вы-
ступили президент ICNDT С. Бабу,
президент APFNDT доктор
Н. Оока, руководитель фирмы

«Петронас», генерального спонсо-
ра конференции.

Было представлено 54 докла-
да специалистов из Азии, Ав-
стралии, Америки и Европы,
охватывающие большинство из
видов и технологий НК, однако
основное внимание было уделе-
но проблемам нефтегазового сек -
тора и трубопроводного транс-
порта, вопросам контроля ком-
позиционных материалов в авиа-
строении, NDE 4.0, подготовки
персонала. Каждое из заседаний
открывал доклад приглашенного
лектора. Президент РОНКТД 
В. Сясько как приглашенный
лектор выступил с докладом
«NDE 4.0: Intelligent measuring
transducers for advanced cyber-
physical systems of smart factories.
Structure, standardization and
metrological support».

На выставке было представле-
но разнообразное оборудование
ведущих производителей, в том
числе российских (ООО «АКС» и
ряда других).

В. Сясько провел переговоры о
сотрудничестве с президентом Ма-
лайзийского общества по неразру-
шающему контролю доктором 
И. Абидином, президентом ICNDT
доктором С. Бабу и президентом
APCNDT2023 П. Гроссером.

По информации организато-
ров, конференцию и выставку по-
сетили более 1100 специалистов.

СЯСЬКО Владимир Александрович, 
д-р техн. наук, президент РОНКТД

6-th MINDTCE

Проблемы коррозии в Малайзии ак-
туальны не только в сезон дождей

Калибровка системы магнитострик-
ционного волноводного контроля на
эталоне (имитаторе дефектов)

Автоматизированный и автомати-
ческий имерсионный ультразвуковой
контроль крупногабаритных компо-
зиционных конструкций для Airbus
350 и Boeing 787 на Малайзийском
предприятии CTRM, где они серийно
изготавливаются



IX Международный промышленный форум
«Территория NDT 2022. Неразрушающий конт-
роль. Испытания. Диагностика» прошел в Москве
с 24 по 26 октября 2022 года в рамках Российской
промышленной недели.

Российская промышленная неделя объединила
ключевые российские отраслевые промышленные
выставки: «Территория NDT», «Rusweld», «Техно-
форум». На площади свыше 28 000 м2 более 
500 экспонентов представили свои достижения.
Посетили мероприятия форума 30 тысяч специали-
стов из всех регионов России и многих стран мира.

Форум «Территория NDT» открылся пленар-
ным заседанием и чествованием победителей На-
циональной премии в области неразрушающего
контроля и технической диагностики. В ходе вы-
ставки состоялся ряд важных профессиональных
мероприятий: круглые столы деловой программы,
молодежная конференция, финальный этап Все-
российского конкурса «Дефектоскопист» и др.
Много интересной и полезной информации пред-
ставили на своих стендах экспоненты выставки.

Пленарное заседание
На пленарном заседании были заслушаны до-

клады, отражающие актуальные и перспективные
темы и задачи:
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ИТОГИ IX МЕЖДУНАРОДНОГО 
ПРОМЫШЛЕННОГО ФОРУМА 
«ТЕРРИТОРИЯ NDT 2022. 
НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ. 
ИСПЫТАНИЯ. ДИАГНОСТИКА»



• «NDE 4.0: итоги десятилетия», В.А. Сясько, док-
тор технических наук, профессор, генеральный
директор ЗАО «Константа», президент РОНКТД;

• «Цифровая трансформация и интеллектуальные
средства измерений электрических параметров
на железнодорожном транспорте», Д.В. Седых,
главный инженер ООО «ГК Имсат».
В пленарном заседании принял участие Нико-

лай Андреевич Махутов, член-корреспондент
РАН, доктор технических наук, профессор, предсе-
датель комиссии РАН по техногенной безопасно-
сти. В рамках заседания состоялось награждение
победителей Национальной премии в области не-
разрушающего контроля и технической диагнос -
тики. Подробно о вручении национальной премии
читайте на стр. 19.

Деловая программа
Деловая программа форума включала 12 круг-

лых столов по темам:
• Автоматический и автоматизированный нераз-

рушающий контроль объектов повышенной
опасности;

• НК композиционных материалов в авиастроении;
• Изменения в системах аттестации, сертифика-

ции и оценки квалификации и как они связаны с
вопросом минимизации рисков, обусловленных
человеческим фактором;

• Современные оптические методы НК;
• Методы неразрушающего контроля и антитерро-

ристическая техника;
• Методы и приборы биомедицинской диагностики;
• Цифровизация НК: Национальная экосисте-

ма НК;
• Подготовка специалистов в области неразру-

шающего контроля в системе высшего и средне-
го профессионального образования Российской
Федерации;

• Мониторинг и диагностика в процессе эксплуа-
тации. Комплексные технологии НК для уве-
личения работоспособности и промышленной
безопасности объектов;

• Мониторинг и диагностика в процессе эксплуа-
тации. Комплексные технологии НК для уве-
личения работоспособности и промышленной
безопасности объектов;

• Проблемы нормативного регулирования и метро-
логического обеспечения средств и методов НК;

• Объединенный экспертный совет по проблемам
применения метода акустической эмиссии.
Модераторами круглых столов выступили веду-

щие ученые, эксперты, руководители компаний из
Москвы и регионов России. В работе конферен-
ции приняли участие ученые и практики не только
из России, но и иностранные участники из Герма-
нии, Канады, Беларуси, Китая, Казахстана, Узбе-
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кистана. Всего в работе круглых столов приняло
участие более 430 человек.

Все заседания прошли в атмосфере живого,
профессионального диалога, было много вопросов
и обсуждений, из зала звучали предложения, даже
после исчерпания лимита времени участники
круглых столов продолжали делиться мнениями и
прорабатывать поднятые темы.

Мероприятия форума
Молодые участники форума «Территория NDT»

смогли представить свои доклады в рамках Моло-
дежной научно-технической конференции. Работы
были подготовлены молодыми специалистами, ас-
пирантами и студентами из Москвы, Санкт-Петер-
бурга, Томска, Екатеринбурга, Ижевска, Краснода-
ра и Могилева. Конференция прошла в смешанном,
очном и онлайн-формате. Все представленные ра-
боты отличались высоким уровнем подготовки.

25 октября состоялся круглый стол «Россия –
Китай: опыт международного сотрудничества,
проекты РОНКТД в Китае». Выступила госпожа
Су Цзин, генеральный директор компании
«Управление бизнес-инкубатора «ПуЭ», Шанхай».
Участники обсудили проекты РОНКТД в Китае,
сотрудничество между двумя странами, а также
рассмотрели успешные кейсы сотрудничества. 
Накануне круглого стола на площадке открытия
форума состоялось торжественное подписание 
соглашения компании «Управление бизнес-инку-
батора «ПуЭ», Шанхай». с РОНКТД, а также 
с АО «МНПО НИИИН «Спектр» в целях развития
научного сотрудничества. 

В рамках форума «Территория NDT» прошли:
• заседание рабочей группы ТК 371 по вопросам

пересмотра ГОСТ Р 56542–2019 «Контроль нераз-
рушающий. Классификация видов и методов»;

• заседание Российской гильдии предприятий –
производителей оборудования и технологий не-
разрушающего контроля, в рамках которого об-
суждались основные задачи формирования на-
циональной экосистемы НК. 

Новая генерация
Важным событием пленарного заседания стало

подведение итогов II Всероссийского конкурса
выпускных квалификационных студенческих ра-
бот, направленных на решение задач в области НК
и ТД «Новая генерация – 2022». 

Победители и призеры конкурса «Новая ге-
нерация – 2022» были награждены ценными
призами, также победителям была представлена
возможность выступить с докладами по темати-
ке ВКР на Молодежной научно-технической
конференции. Подробнее об этом читайте на
стр. 20–21.
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Всероссийский конкурс «Дефектоскопист 2022»
Одним из основных мероприятий форума «Тер-

ритория NDT» стал финальный этап Всероссий-
ского конкурса специалистов по неразрушающему
контролю «Дефектоскопист 2022». В этом году
конкурс проходил в рамках Всероссийского кон-
курса профессионального мастерства «Лучший по
профессии», организованном Минтруда и АНО
«Национальное агентство развития квалифика-
ций» (НАРК). НАРК также выступил партнером
по информационному продвижению конкурса
«Дефектоскопист 2022». Подробнее о конкурсе чи-
тайте на стр. 14–18.

Участники форума
В мероприятиях IX Международного промыш-

ленного форума «Территория NDT. Неразрушаю-
щий контроль. Испытания. Диагностика 2022»
приняли участие 48 компаний: разработчики, по-
ставщики оборудования неразрушающего контро-
ля и диагностики, сервисные компании, учебные и
сертификационные центры, специализированные
издания, национальные общества.

Среди участников форума такие известные
коллективы, как: ООО «АКС», «Интерюнис-ИТ»,
«КОНСТАНТА», «Мелитэк», НИИИН МНПО
«Спектр», «Алькор», «ЭХО+», Томский политех-
нический университет, НУЦ «Контроль и диагно-
стика», «Техкон», «Тессоникс», МАИ, «АКА-конт-
роль», «Элемент Но», «Техно НДТ», «TWN Техно-
лоджи», «Ультра-НДТ», НИИТФА, УрИЦ (Chel-
tec), Ассоциация «ВАСТ», «Алькор», «Тасма».

Были новые экспоненты. Так, компания «Эле-
мент Но» является партнером РОНКТД менее года
и участвовала в форуме впервые. «Основная наша
задача – популяризация метода рентгенофлюорес-
центного контроля качества покрытий. Участие в
форуме позволило познакомиться с работой
РОНКТД, встретиться с партнерами и участника-
ми мероприятий. Нам удалось установить новые
деловые контакты. Особенно хочется поблагода-
рить организаторов за прекрасную подготовку и
проведение форума», – отметила Александра Но-
викова, ООО «Элемент Но».

Выставка привлекла большое число посетите-
лей – потенциальных покупателей экспонируемой
продукции. За три дня форум посетило 3250 чело-
век, среди них – руководители компаний, началь-
ники лабораторий, ведущие специалисты, инжене-
ры различных отраслей деятельности, ответствен-
ные за выбор и внедрение технологий НК и диаг-
ностики на предприятиях.

По отзывам участников, форум «Территория
NDT 2022» продемонстрировал очень высокий
уровень организации, научных презентаций и дис-
куссий, привлек большое количество специали-
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Итоги IX Международного промышленного форума «Территория NDT 2022. Неразрушающий контроль. Испытания. Диагностика»

стов со всей России, что и позволило многим
участникам найти новых клиентов и заключить
выгодные контракты.

Значимую поддержку оказали компании-спон-
соры форума:
• ООО «КОНСТАНТА» – официальный спонсор

форума;
• ООО НПЦ «ЭХО+» – спонсор Национальной

премии в области НК и ТД;
• ООО «Константа УЗК» – официальный спонсор

конкурса «Дефектоскопист».
Спонсоры номинаций конкурса «Дефектоско-

пист»:
• ООО «К-М» – номинация «Визуальный и изме-

рительный контроль»;
• ООО «АКС» – номинация «Ультразвуковой

контроль»;
• ООО «А3 Инжиниринг» – номинация «ВИК +

УК» и «ВИК + РК»;
• АО «НИИИН МНПО «Спектр» – номинация

«Магнитный контроль».
Благодарим участников и посетителей форума,

модераторов круглых столов, партнеров, спонсо-
ров и желаем всем творческих успехов и плодо-
творной работы!

Коллектив дирекции РОНКТД





24–26 октября 2022 года в Москве, в ЦВК «Экс-
поцентр», состоялся финал Всероссийского кон-
курса РОНКТД по неразрушающему контролю
«Дефектоскопист 2022» в рамках Всероссийского
конкурса профессионального мастерства «Лучший
по профессии». 

Дни проведения финала конкурса приурочены
к Российской промышленной неделе, в рамках ко-
торой состоялись IX Международный промышлен-
ный форум «Территория NDT. Неразрушающий
контроль. Испытания. Диагностика», Междуна-
родная выставка оборудования, технологий и мате-
риалов для процессов сварки и резки Rusweld 2022,
Международная политехническая выставка обору-
дования и технологий обработки конструкцион-
ных материалов «Технофорум-2022», Международ-
ная специализированная выставка «Реклама-2022».

Отборочный (региональный) этап проходил 
с 1 февраля по 10 сентября 2022 года в 32 регионах
на базах аттестационных центров СНК ОПО
РОНКТД. 

В отборочном (региональном) туре в конкурсе
приняли участие 394 дефектоскописта из 229 орга-
низаций. В финале участвовали 65 специалистов из
56 ведущих организаций России. Многие организа-
ции становятся постоянными участниками, в финал
прошли 12 финалистов конкурса прошлого года.

По сравнению с прошлым годом общее количе-
ство участников и организаций увеличилось почти
в 2 раза, доля конкурсанток выросла до 15%. Это
произошло в том числе благодаря информацион-

ной поддержке АНО «Национальное агентство раз-
вития квалификаций».

В жюри отборочного этапа участвовали специа-
листы аттестационных центров из Челябинска,
Перми, Тюмени, Санкт-Петербурга, Москвы и
других городов. Доктора и кандидаты наук, практи-
ки с большим производственным стажем вошли в
состав рабочих групп жюри по каждому методу.

Неразрушающий контроль имеет высокую сте-
пень субъективности, поскольку любое измерение
всегда связано с неопределенностью и погреш-
ностью измерения. Поэтому при подготовке зада-
ний составлялись такие задачи, которые были бы
максимально объективны и давали однозначный
результат выполнения. Эксперты жюри проводили
совещания в режиме видеоконференций для того,
чтобы сгладить острые углы и несогласие в неодно-
значных, спорных вопросах. Самые серьезные и
длительные дебаты вызвали задания в рабочей
группе по ультразвуковому контролю.

Среди новшеств конкурса 2022 года – пере-
смотр системы оценки, внедрение системы личных
кабинетов для конкурсантов. Апробирован этап
внутреннего отбора в авторизованном центре на
базе Тихвинского вагоностроительного завода. Те-
перь крупные организации, которые понимают це-
лесообразность конкурса, могут пользоваться отра-
ботанной методикой проведения конкурса для
внутренних этапов.

Повысилась заинтересованность организаций в
конкурсе: руководители выделяют в рабочем гра-
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ВСЕРОССИЙСКИЙ КОНКУРС РОНКТД
«ДЕФЕКТОСКОПИСТ 2022»
В РАМКАХ ВСЕРОССИЙСКОГО 
КОНКУРСА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО
МАСТЕРСТВА 
«ЛУЧШИЙ ПО ПРОФЕССИИ»



фике специалиста время для подготовки к конкур-
су, конкурсанты смотрят мастер-классы, читают
нормативную документацию, проходят пробные
тесты. Компании организуют учебные центры, где
проводят целенаправленную подготовку специали-
стов и помогают конкурсантам подготовиться. 

Финал конкурса состоит из теоретической и
практической частей. Для проверки теоретических
знаний сформированы задачи по физическим ос-
новам методов неразрушающего контроля, основ-
ным параметрам и технологии проведения нераз-
рушающего контроля.

Практическая часть финального этапа конкурса
заключается в решении нестандартных задач не-
разрушающего контроля конкретным методом,
связанным с выбором параметров контроля, ана-
лизом результатов, выявлением дефектов.

Официальное открытие финала конкурса со-
стоялось на площадке выставки Rusweld 2022. При-
ветствовали участников и выступили с напутствен-
ными словами президент НАКС, академик РАН
Н.П. Алешин, президент РОНКТД, д-р техн. наук,
профессор В.А. Сясько, генеральный директор АО
«НИИИН МНПО «Спектр», руководитель методи-

ческого центра СНК ОПО РОНКТД, канд. техн.
наук Д.И. Галкин, первый заместитель генерально-
го директора АНО «Национальное агентство раз-
вития квалификаций» П.В. Свистунов.

Николай Павлович Алешин поздравил финали-
стов и организаторов, подчеркнул важность и по-
чет участия в конкурсе. Он привел пример решения
российскими специалистами по неразрушающему
контролю сложных задач, которые оказались не по
силам западным коллегам. В свою очередь Павел
Валентинович Свистунов заметил: «Дефектоско-
пист – профессия с богатым прошлым, но с еще
большим будущим. Она входит в число профессий
будущего, поскольку требования к надежности
оборудования все выше и именно дефектоскопия
дает возможность обеспечить высокую надежность
и безопасность».

Впервые состоялась пресс-конференция, по-
священная финалу конкурса, в ходе которой спи-
керы рассказали о значении конкурса для про-
мышленных отраслей и профессионального со-
общества, его вызовах и возможностях, особенно-
стях проведения в 2022 году. 

Пресс-конференция транслировалась онлайн в
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Пресс- конференция

В.А. Сясько Д.И. Галкин П.В. Свистунов



официальных аккаунтах РОНКТД и НАРК в соци-
альных сетях. Вопросы задали журналисты феде-
ральных и региональных СМИ, присутствовавшие
очно и онлайн: деловой журнал «Эксперт», интер-
нет-издание CNews, Самарский филиал ИД «Ком-
сомольская правда», профильные журналы «Свар-
ка и диагностика», «Контроль. Диагностика», «Га-
зовая промышленность», «Главный метролог»,
«Территория NDT», «Электроэнергия», журнал
«Межрегиональная промышленность и торговля»,
научно-технический и производственный журнал
«Справочник. Инженерный журнал» и др.

По итогу пресс-конференции отметим тезисы
из выступлений спикеров. 
Д.И. Галкин:

Конкурс способствует не только обмену опытом в
профессиональной среде и повышению уровня участ-
ников-специалистов, но и содействует развитию не-
разрушающего контроля в промышленных масшта-
бах, позволяя руководителям компаний увидеть по-
тенциал и масштаб возможностей неразрушающего
контроля для производства.

В процессе подготовки участников к конкурсу
проходят семинары, которые проводят ведущие раз-

работчики средств НК, разработчики нормативной
документации. Участники имеют доступ ко всем ин-
формационным ресурсам.
П.В. Свистунов:

«Лучший дефектоскопист» – одна из пяти номи-
наций конкурса «Лучший по профессии». Проведение
конкурса «Лучший по профессии» не останавливает-
ся на проведении самого конкурса, но способствует
изменению оценочных средств при оценке квалифика-
ции специалистов, в том числе в профстандартах. 

Конкурс популяризирует профессии среди молоде-
жи, способствует широкому распространению акту-
ального опыта и лучших практик подготовки кадров.
В.С. Фролов, главный специалист отдела системы НК
СРО «Ассоциация НАКС» (оператор конкурса «Дефекто-
скопист 2022»):

Конкурсанты, возвратившись на предприятие,
показывают на практике, что конкурс дает допол-
нительные знания, которые могут понадобиться в
процессе проведения неразрушающего контроля в ор-
ганизации.

Региональный этап имеет обширную геогра-
фию проведения – от Архангельска до Петропав-
ловска-Камчатского. В конкурсе приняли участие
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сотрудники как малых компаний численностью от
2–3 человек, так и компаний регионального и фе-
дерального уровней, среди них «Алтайвагон»,
«Приморскуголь», организации, входящее в струк-
туру ПАО «Газпром» и ПАО «Транснефть», Тихвин-
ский вагоностроительный завод, АО «Волжский
трубный завод», Рузаевский завод химического ма-
шиностроения.

Спикеры отметили несколько ключевых резуль-
татов проведения конкурса. На инструментах кон-
курса отработаны новые методики, которые будут
внедрены в систему аттестации специалиста нераз-
рушающего контроля, что в дальнейшем будет спо-
собствовать преображению системы аттестации
СНК ОПО РОНКТД.

О профессии «дефектоскопист» узнало большее
число людей, в том числе молодежи, что в конеч-
ном итоге приведет к положительному результату:
повышению интереса к профессии, росту сложно-
сти профессиональных требований, улучшению
качества выполнения работ по НК и ТД.

26 октября состоялось подведение итогов фина-
ла конкурса. Церемонию торжественного награж-
дения победителей провели В.А. Сясько, Д.И. Гал-
кин, В.С. Фролов. Выступающие отметили высо-
кое качество проделанной работы и выразили бла-

годарность оргкомитету конкурса, организациям,
специалисты которых участвуют в конкурсе, атте-
стационным центрам и их руководителям, а также
спонсорам, благодаря которым обеспечено бес-
платное участие для конкурсантов. 

Денис Игоревич Галкин и Владимир Алексан-
дрович Сясько вручили кубки и награды победите-
лям – лучшим из лучших дефектоскопистов Рос-
сии. 
Номинация «Визуальный и измерительный 
контроль» (ВИК):
I место – Алексей Гайдай, ООО «Газпром трансгаз
Краснодар»
II место – Павел Демидов, ООО «СМН»
III место – Наталья Григорьева, ООО «СибСТК»
Номинация «Ультразвуковой контроль» (УК):
I место – Сергей Вороньжев, ООО «Газпром добы-
ча Надым»
II место – Александр Артемьев, ООО «Сибэнерго-
маш-БКЗ»
III место – Андрей Луцик, ООО «Центр сварки и
контроля»
Номинация «Радиационный контроль» (РК):
I место – Олег Кочетков, АО «МОСГАЗ»
II место – Валентин Генералов, ООО «Газпром
трансгаз Саратов»
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Победители конкурса



III место – Рамис Хасбулатов, ООО «Газпром
трансгаз Махачкала»
Номинация «Магнитный контроль» (МК):
I место – Дмитрий Еременко, ЧПОУ «ТНПК»
II место – Виталий Резников, АО «Тихвинский ва-
гоностроительный завод»
III место – Иван Солдатенков, Самарский филиал
АО «Транснефть – Диаскан»
Мультиноминация «ВИК + УК»:
I место – Дмитрий Минченко, ООО «ПромТЭК»
II место – Константин Капустин, ПАО «Мосто -
трест»
III место – Алексей Васильев, АО «Трубодеталь»
Мультиноминация «ВИК + РК»:
I место – Алексей Воробей, ОАО «БЕЛГАЗ-
СТРОЙ», управляющая компания холдинга
II место – Анна Тайманова, ООО «ИНТРАФИТ»
III место – Павел Чирсков, ОАО «Волгограднефте-
маш»
Во Всероссийском конкурсе профессионального
мастерства «Лучший по профессии» в номинации
«Лучший дефектоскопист» победили:
I место – Дмитрий Минченко, ООО «ПромТЭК»
II место – Константин Капустин, ПАО «Мосто -
трест»
III место – Алексей Васильев, АО «Трубодеталь»

Победители отметили, что в повседневной ра-
боте нередко приходится решать нетривиальные
задачи. Задания практической части интересные,
они хорошо показали пробелы в знаниях, которым
в будущем необходимо уделить большее внимание.
Анна Тайманова, занявшая 2 место в мультиноми-
нации «ВИК + РК», поделилась впечатлениями:
«Мы уже подтвердили, что лучшие в своем деле.
Победа в конкурсе позволяет подняться по карьер-
ной лестнице, растет репутация, что, в свою оче-
редь, накладывает определенные обязательства –
цена ошибки в работе становится выше». 

Финалисты имели возможность не только про-
верить свои силы, стать победителями, получить

призы, но и посетили мероприятия деловой про-
граммы форума, где ведущие специалисты и разра-
ботчики делились своими достижениями.
Организаторы и спонсоры 
• Конкурс проводит Российское общество по не-

разрушающему контролю и технической диагно-
стике (РОНКТД) при поддержке Министерства
промышленности и торговли РФ, Министерства
труда и социальной защиты РФ, Ростехнадзора,
Правительства г. Москва. 

• Оператор конкурса – СРО Ассоциация «НАКС»,
центральный орган Системы неразрушающего
контроля РОНКТД на опасных производствен-
ных объектах (СНК ОПО РОНКТД).

• Партнер по информационному продвижению
конкурса «Дефектоскопист» в рамках серии кон-
курсов «Лучший по профессии» – Национальное
агентство развития квалификации (АНО НАРК).

• Официальный спонсор конкурса – ООО «Кон-
станта УЗК». 
Спонсоры номинаций:

• номинация «Визуальный и измерительный конт-
роль» – ООО «К-М»

• номинация «Ультразвуковой контроль» – ООО
«АКС»

• номинация «ВИК + УК» и «ВИК + РК» – ООО
«А3 ИНЖИНИРИНГ»

• номинация «Магнитный контроль» – АО «НИИИН
МНПО «Спектр»

Дирекция РОНКТД
+7 (499) 245-56-56 

info@ronktd.ru •  www.ronktd.ru
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Победители конкурса



В
Ы

С
ТА

В
К

И
, С

ЕМ
И

Н
А

Р
Ы

, К
О

Н
Ф

ЕР
ЕН

Ц
И

И
И

192022 октябрь–декабрь Территория NDT

В рамках форума «Территория
NDT 2022» в торжественной об-
становке была вручена Нацио-
нальная премия в области нераз-
рушающего контроля и техниче-
ской диагностики, учрежденная
Российским обществом по не-
разрушающему контролю и тех-
нической диагностике в 2019 г.

В соответствии с Положением
о Национальной премии в обла-
сти неразрушающего контроля и
технической диагностики, утвер-
жденной президентом РОНКТД,
экспертным советом рассмотрены
оценочные листы кандидатов на
премию РОНКТД. Анкеты канди-
датов поступали в адрес организа-
ционного комитета в период 
с 1 марта по 30 сентября 2022 г.

Количество поступивших ан-
кет от претендентов на премию:
• за выдающийся вклад в развитие

способов и технологий НК, раз-
работку новых приборов и си-
стем НК и ТД – 10 кандидатов;

• молодому специалисту (до 
35 лет) за достижения в обла-
сти НК и ТД – 6 кандидатов.

В работе экспертной комиссии
на этапе рассмотрения оценочных
листов приняли участие семь экс-
пертов: Н.П. Алешин, А.Х. Во-
пилкин, В.П. Вавилов, Г.Я. Дым-
кин, А.А. Самокрутов, Я.Г. Смо-
родинский, В.В. Сухоруков.

По итогам рассмотрения работ
кандидатов:
• Премия за выдающийся вклад в

развитие способов и технологий
НК, разработку новых приборов
и систем НК и ТД присуждена
коллективу Ижев с кого госу-
дарственного технического уни-
верситета имени М.Т. Калаш-
никова в составе: Волкова Люд-
мила Владимировна, Мышкин
Юрий Владимирович, Богдан
Ольга Павловна за работу «Раз-
работка технологий диагности-
ки технического состояния ме-
таллоконструкций магистраль-
ных газопроводов»;

• Премия молодому специалисту
(до 35 лет) за достижения в
области НК и ТД присуждена
Славинской Екатерине Андре-
евне за работу «Вихретоковый

датчик уровня жидкой стали в
сортовом кристаллизаторе».
В соответствии с Положением

о Национальной премии лауреа-
там вручались дипломы, денеж-
ная премия от РОНКТД и памят-
ные знаки лауреатов.

Премию в рамках форума «Тер -
ритория NDT» вручали член-кор-
респондент РАН, председатель со-
вета комиссии РАН по техноген-
ной безопасности, профессор Ни-
колай Андреевич Махутов и пре-
зидент РОНКТД, д-р техн. наук
Владимир Александрович Сясько.

Благодарим участников и экс-
пертов за участие, поздравляем
лауреатов и напоминаем, что
следующая Премия приурочена к
Всероссийской научно-техниче-
ской конференции «Территория
NDT 2023» и будет содержать три
номинации:
1. Премия за выдающийся вклад в

научно-исследовательскую дея-
тельность в области НК и ТД.
Вручается отдельному участ -
нику;

2. Премия за выдающийся вклад в
развитие способов и технологий
НК, разработку новых приборов
и систем НК и ТД. Вручается
отдельному участнику или кол-
лективу участников в составе
не более трех номинантов;

3. Премия молодому специалисту
(до 35 лет) за достижения в
области НК и ТД. Вручается
отдельному участнику.

БАЗУЛИН Андрей Евгеньевич, 
канд. техн. наук, 

секретарь организационного
комитета

ВРУЧЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОЙ ПРЕМИИ 
В ОБЛАСТИ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО
КОНТРОЛЯ И ТЕХНИЧЕСКОЙ 
ДИАГНОСТИКИ

А.Е. Базулин, А.Х. Вопилкин, Е.А. Славинская, Л.В. Волкова, Н.А. Махутов,
В.А. Сясько



В 2021 г. в целях привлечения студентов к на-
учно-исследовательской и инженерно-конструк-
торской деятельности, а также для повышения ка-
чества подготовки выпускников и формирования
резерва кадров высшей квалификации РОНКТД
было принято решение о проведении Всероссий-
ского ежегодного конкурса выпускных квалифика-
ционных работ «Новая генерация».

В 2022 г. конкурс был проведен в двух номина-
циях (бакалавры и магистры) по следующим на-
правлениям:
• Разработка и развитие методов и средств нераз-

рушающего контроля;
• Автоматизация и роботизация неразрушающего

контроля;
• Комплексирование методов неразрушающего

контроля.
В Конкурсе приняли участие все ведущие на-

учные школы Российской Федерации, занимаю-
щиеся проблемами неразрушающего контроля и
технической диагностики. География представлен-
ных на конкурс работ весьма обширна и включает
такие города, как: Москва, Санкт-Петербург, Томск,
Екатеринбург, Ижевск, Новосибирск, Уфа и др.

Решение о победителях и призерах Конкурса
выпускных квалификационных работ было приня-
то авторитетной комиссией, состоящей из ведущих
ученых в области неразрушающего контроля и тех-
нической диагностики под председательством ака-
демика Н.П. Алешина.

Победители и призеры конкурса были награж-
дены грамотами за личной подписью председате-
ля комиссии и ценными призами от спонсоров. В
2022 г. спонсорами конкурса стали: ЗАО «НПО «Аль-
кор», ООО «Константа», ООО «Тессоникс», АО «НИ-
ИИН МНПО «Спектр», ООО «Алтес».

В номинации «бакалавриат» 
победителями и призерами конкурса стали:
1 место
Константин Юрьевич Белослудцев «Исследование
влияния механических растягивающих нагрузок на
акустические характеристики стали марки ХМ-12»,
ФГБОУ ВО ИжГТУ им. М.Т. Калашникова;
2 место
Кирилл Игоревич Доронин «Методы и средства
контроля физико-механических свойств изделий,
изготовленных с помощью аддитивных техноло-
гий», Санкт-Петербургский горный университет;
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ВСЕРОССИЙСКИЙ КОНКУРС 
ВЫПУСКНЫХ КВАЛИФИКАЦИОННЫХ
РАБОТ «НОВАЯ ГЕНЕРАЦИЯ – 2022»
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Максим Евгеньевич Плотников «Разработка автома-
тизированного сканера и методики ультразвуково-
го контроля кольцевых стыковых сварных швов
труб TOFD-методом», Межгосударственное обра-
зовательное учреждение высшего образования «Бе-
лорусско-Российский университет»;
3 место
Татьяна Владимировна Александрова «Метрологиче-
ское обеспечение ускорительного комплекса ион-
ных частиц NICA», Санкт-Петербургский горный
университет;
Закий Алексеевич Велеулов «Подводный ультразву-
ковой толщиномер стенок металлических изделий
под диэлектрическим покрытием», Санкт-Петер-
бургский горный университет.

В номинации «магистры» призерами конкурса стали:
1 место
Сергей Павлович Шляхтенков «Разработка методи-
ки вихретокового контроля для измерения глубины
контактно-усталостных трещин на поверхности
катания рельсов», Сибирский государственный
университет путей сообщения;
2 место
Елена Дмитриевна Хохлова «Исследование и разра-
ботка метода и средств вихретокового контроля ка-
чества изделий из углерод-углеродных компози-
ционных материалов», Университет ИТМО;
Никита Юрьевич Елькин «Спектральный анализ
сигналов при электромагнитно-акустическом
контроле резьбы насосных штанг», ФГБОУ ВО
ИжГТУ им. М.Т. Калашникова;
3 место
Анна Владимировна Блинова «Исследование акусти-
ческих характеристик заготовок из терморасширен-
ного графита», ФГБОУ ВО ИжГТУ им. М.Т. Калаш -
никова;
Елизавета Алексеевна Рогова «Разработка методик
бесконтактного измерения магнитострикционных
характеристик ферромагнетиков на основе лазер-
ной интерферометрии и спекл-интерферометрии»,
ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет
имени первого Президента России Б.Н. Ельцина».

Победители и призеры Всероссийского конкур-
са выпускных квалификационных работ «Новая ге-
нерация – 2022» были награждены ценными при-
зами в рамках форума «Территория NDT», также
победителям была представлена возможность вы-
ступить с докладами по тематике выпускных ква-
лификационных работ на Молодежной научно-
технической конференции.

КИНЖАГУЛОВ Игорь Юрьевич, 
канд. техн. наук, секретарь Всероссийского 

конкурса ВКР «Новая генерация – 2022» 



В г. Могилеве (Республика Беларусь) 29–30 сен-
тября 2022 г. на базе Белорусско-Российского уни-
верситета проходила 8-я Международная научно-
техническая конференция «Современные методы и
приборы контроля качества и диагностики состоя-
ния объектов». 

Целью научно-технической конференции явля-
лось обобщение результатов работ и обмен опытом
между специалистами различных организаций и
регионов в области разработки и практического
применения неразрушающих методов и средств
контроля качества материалов, промышленных из-
делий, сооружений и технологического оборудова-
ния, а также в области диагностирования потенци-
ально опасных объектов, сертификации и подго-
товки квалифицированных кадров.

Работа конференции реализовывалась по не-
скольким направлениям: дефектоскопия материа-
лов и промышленных изделий; контроль структу-
ры и физико-механических характеристик мате-
риалов и изделий; контроль геометрических пара-
метров объектов; мониторинг, диагностика и про-
гнозирование остаточного ресурса технических
объектов; компьютерные технологии в неразру-
шающем контроле.

В конференции приняли участие более 30 пред-
ставителей промышленных предприятий и орга-
низаций, академических институтов и вузов. Было
представлено 50 докладов учеными из 2 стран
(Беларусь, Россия). Активное участие в конферен-
ции приняли студенты, магистранты и аспиранты
Белорусско-Российского университета.

Со стороны академической науки были пред-
ставлены доклады ведущими институтами в обла-
сти физики неразрушающего контроля и техниче-
ской диагностики стран СНГ (среди которых Ин-
ститут прикладной физики, Объединенный инсти-
тут машиностроения и Институт физики НАН 
Беларуси, Институт физики металлов и Институт
машиноведения Уральского отделения РАН и ряд
других институтов). Вузовская наука была пред-
ставлена коллективами Белорусско-Российского
университета, Белорусского национального техни-
ческого университета, Национального исследова-
тельского университета «МЭИ» (Москва), Санкт-
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СЕРГЕЕВ Сергей Сергеевич
Заведующий кафедрой 
«Физические методы контроля»
Белорусско-Российского 
университета, Могилев, 
Республика Беларусь

ИТОГИ 8-Й МЕЖДУНАРОДНОЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ
«СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ 
И ПРИБОРЫ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
И ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ ОБЪЕКТОВ»



Петербургского государственного электротехниче-
ского университета «ЛЭТИ», Поволжского техно-
логического университета (Йошкар-Ола), Белорус-
ского государственного университета транспорта
(Гомель), Тюменского индустриального универси-
тета и другими вузами. Ряд сообщений сделали из-
вестные ученые из научно-производственных объ-
единений и предприятий.

Порадовало присутствие гостей из Санкт-Пе-
тербурга: заведующего кафедрой «Электроакустика
и ультразвуковая техника» Константина Евгеньеви-
ча Аббакумова и заведующего кафедрой «Электрон-
ные приборовы и устройства» Николая Николаеви-
ча Потрахова (Санкт-Петербургский государствен-
ный электротехнический университет «ЛЭТИ» им.
В. И. Ульянова (Ленина)). В докладе проф. К.Е. Аб-
бакумова были рассмотрены результаты исследова-
ния акустических характеристик графитовых
включений, содержащихся в листах из медных
сплавов, получаемых по технологии двойного ва-
куумного переплава. Показано, что моделирование
таких несплошностей слоем монолитного вещества
требует использования очень больших коэффици-
ентов затухания ультразвука. Для приведения в со-
ответствие результатов теории и эксперимента
предложена модель вещества, заполняющего не-
сплошность, со свойствами гранулированной сре-
ды. В докладе проф. Н.Н. Потрахова показаны при-
меры отечественных исследований в области мик-
рофокусной рентгенографии, которые позволяют
принципиально снизить габариты, массу и энерго-
потребление источников рентгеновского излуче-
ния. В результате разработаны многофункциональ-
ные рентгенографические и рентгенотомографиче-
ские установки нового класса в передвижном ис-
полнении – портативные рентгенографические и
рентгенотомографические установки. 

Особый интерес вызвали доклады гостей из Ека-
теринбурга. В докладе проф. В.Н. Костина (Инсти-
тут физики металлов им. М.Н. Михеева УрО РАН)
предложен способ избирательной оценки толщины
и качества упрочненного слоя на неупрочненной
сердцевине, в котором допускается, что измеряемые
параметры будут соответствовать установленным

интервалам. В другом докладе показано, что диффе-
ренциальная проницаемость может служить пара-
метром контроля рекристаллизации. В докладе 
В.И. Пудова показано применение разработанной
бинокулярной оптической системы исследования
магнитной доменной структуры одновременно на
двух противоположных поверхностях трансформа-
торной ленты c ребровой и кубической текстурами.
Выявлены формирование многофазной структуры
замыкающих доменов и сложная картина перестрой-
ки доменов при произвольной ориентации магнит-
ного поля. Доклад М.Г. Ригманта и его коллег был
посвящен исследованию структуры, фазового соста-
ва и магнитной анизотропии в деформированных
прокаткой аустенитных образцах стали 09Х17Н5Ю
при образовании в них мартенсита деформации.
Представитель Института машиноведения УрО РАН
А.М. Поволоцкая представила результаты изучения
особенностей поведения магнитных характеристик
образцов из корпусной стали 20ГН, предварительно
пластически деформированных растяжением на раз-
личные степени, в условиях последующего упругого
одноосного растяжения. Показано, что рассматри-
ваемые в работе параметры магнитного гистерезиса с
ростом приложенных напряжений изменяются не-
монотонно, с образованием экстремумов. 

Столичный регион представил главный кон-
структор ООО «Научно-производственный центр
«ЭХО+» А.Е. Базулин, который продемонстрировал
основные особенности систем автоматизированно-
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Н.Н. Потрахов 

К.Е. Аббакумов



го ультразвукового контроля серии «АВГУР», разра-
ботанных и применяемых ООО «НПЦ «ЭХО» в
атомной, нефтегазовой, авиационной отраслях, 
в том числе при предэксплуатационном и эксплуа-
тационном контроле сварных швов. Интересные
доклады привезли сотрудники Национального ис-
следовательского университета «МЭИ». Профессор
Валерий Павлович Лунин продемонстрировал роль
математического моделирования на решении трех
актуальных задач магнитного, вихретокового и ульт-
развукового неразрушающего контроля. Так, напри-
мер, с помощью численной конечно-элементной
модели спроектирован импульсный вихретоковый
преобразователь для контроля многослойных ме-
таллических структур, широко применяемых в авиа-
ционной отрасли. Доцент А.Ю. Марченков предста-
вил работу, посвященную проблеме диагностики
железнодорожных рельсов методом акустической
эмиссии. Ассистент Е.А. Славинская описала им-
пульсный вихретоковый датчик для определения
уровня жидкого металла в сортовых кристаллизато-
рах в процессе непрерывной разливки. 

Интерес вызвали два доклада профессора
А.Р. Баева, (Институт прикладной физики НАН
Беларуси). В первом докладе рассмотрены особен-
ности дистанционного контроля дефектов или ди-
агностики физико-механических свойств материа-
ла в труднодоступных местах с использованием в
качестве первичной моды волны Рэлея, преобра-
зующейся в краевую моду на технологическом вы-
ступе или основании паза изделия. Во втором до-
кладе экспериментально изучены особенности им-
пульсно-лазерного возбуждения ультразвуковых
волн с использованием двух видов светопоглощаю-

щих сред, выполненных на полимерной и масля-
ной основе (наномагнитные жидкости).  

Профессор С.Г. Сандомирский (Объединенный
институт машиностроения НАН Беларуси) со-
общил о новом подходе, позволяющем расширить
возможности неразрушающего магнитного конт-
роля физико-механических свойств сталей. Пред-
ложено информационные параметры магнитной
структуроскопии формировать из результатов из-
мерения их коэрцитивной силы и отношения оста-
точной намагниченности к намагниченности тех-
нического насыщения.  

В докладе ученых Белорусского национального
технического университета доцента Р.И. Воробья с
соавторами рассмотрены особенности фотоэлек-
трических преобразователей с собственной фото-
проводимостью на основе полупроводников с глу-
бокой многозарядной примесью. Использование
таких структур позволяет получить новые функ-
циональные свойства магниторекомбинационных
одноэлементных преобразователей и измеритель-
ных преобразователей для оптической диагности-
ки. Доклад А.К. Тявловского и его коллег был по-
священ рассмотрению вопросов проектирования и
особенностей конструкции малогабаритного ска-
нирующего электрометрического зонда, предна-
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А.Е. Базулин 

В.П. Лунин

В.И. Пудов 

В.Н. Костин



значенного для неразрушающего контроля дефек-
тов поверхности полупроводниковых и нанострук-
турированных материалов.

В докладе аспирантки А.С. Гордеевой (Белорус-
ско-Российский университет) представлено иссле-
дование эффективности возбуждения рэлеевских
волн с помощью различных стандартных ультра-
звуковых пьезопреобразователей, а также результа-
ты экспериментальных исследований эффектив-
ности применения сменных печатных протекторов
из полимерных материалов с различной кривизной
контактной поверхности для стандартных наклон-
ных ультразвуковых пьезопреобразователей.  

Другие доклады ученых Белорусско-Российско-
го университета были посвящены оригинальным
методикам магнитографического контроля свар-
ных швов, использованию марковской модели при
анализе риска по параметрам напряженно-дефор-
мированного трубопровода и результатам его не-
разрушающего контроля, способам измерения ме-
ханических напряжений в тонкостенных стеклян-
ных контейнерах малого размера, особенностям
применимости методов измерения параметров
тонкопленочных структур.

В целом прошедшая конференция способствова-
ла обмену новейшими результатами в области физи-
ки и техники неразрушающего контроля и техниче-
ской диагностики, установлению научных и дело-
вых контактов между учеными и специалистами.

Следующая, 9-я Международная научно-тех-
ническая конференция намечена к проведению
в 2024 году.
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Участники конференции

С.Г. Сандомирский 

А.Р. Баев 
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В пособии приводятся основные сведения о технологии визуального и измерительного
контроля сварных соединений, рассмотрены основные типы поверхностных дефектов и отклоне-
ний формы, возникающие на различных стадиях производства сварных металлоконструкций. 
Подробно описана последовательность выполнения измерений геометрических параметров 
с использованием универсального шаблона специалиста неразрушающего контроля.

Галкин Д. И.,  Толстых О. А.,  Перфильев И. В.,  Шубочкин А. Е.

ВИЗУАЛЬНЫЙ И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УНИВЕРСАЛЬНОГО ШАБЛОНА СПЕЦИАЛИСТА 
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ

650 руб.
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Компания «ЛУЧ» основана в 1997 г. и занимается разработкой и изготовлением оборудования для не-
разрушающего контроля технических изделий и промышленных сооружений.

Компания разрабатывает и выпускает ультразвуковые дефектоскопы и толщиномеры, вихретоковые
дефектоскопы и преобразователи, намагничивающие устройства, твердомеры, структуроскопы, стандарт-
ные образцы предприятия, комплекты для визуально-измерительного контроля ВИК-1, а также оборудо-
вание для решения индивидуальных задач по неразрушающему контролю. В штате компании работают
высококвалифицированные специалисты, разрабатывающие различные методики и технологические ин-
струкции по неразрушающему контролю. На базе компании аккредитована лаборатория поверки средств
неразрушающего контроля.

Простота и надежность – вот что отличает приборы НПК
«ЛУЧ». Среди наиболее ярких примеров можно отметить ультра-
звуковой дефектоскоп УД2-70 и толщиномер ТУЗ-2, ставшие ле-
гендой отечественных средств НК.

За 25 лет работы в ООО «НПК «ЛУЧ» разработано более десят-
ка различных типов новых приборов, которые регулярно модерни-
зируются и совершенствуются с учетом возможностей и требова-
ний современности.

Квалификация и опыт сотрудников предприятия позволили за эти годы выпустить серийно более деся-
ти тысяч приборов различных модификаций.

Постоянными заказчиками НПК «ЛУЧ» являются более 7000 организаций. Среди наиболее известных
российских компаний-заказчиков приборов НПК «ЛУЧ»: ОАО «РЖД», ПАО «Газпром», Московский мет-
рополитен, ПАО «Татнефть», ПАО «НК «Роснефть», ПАО «Корпорация ВСМПО-АВИСМА», АО «На-
учно-производственная корпорация «Уралвагонзавод», ПАО «Северсталь» и др.

На протяжении 25 лет компания ООО «НПК «ЛУЧ» стремится к достижению высочайшего качества
выпускаемого оборудования, удовлетворения требований заказчиков, проектированию и выпуску совре-
менного оборудования.

Поздравляем коллектив НПК «ЛУЧ» с юбилеем 
и желаем процветания, новых творческих и производственных достижений!

ООО «НАУЧНО-ПРОМЫШЛЕННАЯ 
КОМПАНИЯ «ЛУЧ» – 25 ЛЕТ НА РЫНКЕ
НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ

ТУЗ-2 УД2-70
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Вопрос задает 
Алексей Александрович КОВАЛЬНОГОВ, 
дефектоскопист лаборатории неразрушающего
контроля АО «Самотлорнефтегаз», 
г. Нижневартовск

Возможно ли проводить контроль основного металла
нефтепромысловых трубопроводов в заводской лен-
точной изоляции с внешней стороны на наличие
внутренней коррозии? Возможно ли обследовать
трубопровод без снятия изоляции?

Отвечает 
Мунхэ-Зул Солбонович АЮШЕЕВ, 
ведущий инженер лаборатории неразрушающего
контроля ООО «НЦТО», 
г. Нижневартовск

Для сплошного обследования нефтепромы-
словых трубопроводов в изоляции мы приме-
няем электромагнитный сканирующий дефек-
тоскоп ТiS 8C. В описании прибора сказано, что
контроль может проводиться через немагнитное
покрытие толщиной до 6 мм. На практике мы
проводили обследование через заводское лен-
точное покрытие и большей толщины, при этом
успешно обнаруживали коррозионные язвы.
Основное условие – покрытие должно быть ров-
ным, без вздутий.

При этом дефектоскоп TiS 8C настраивается
на обнаружение минимального фиксируемого
утонения, превышающего пороговое значение,
проводится сканирование, выявляются области
дефектов, а точное значение остаточной толщи-
ны стенки в обнаруженной области устанавли-
вают с помощью ультразвукового контроля. Для
проведения ультразвуковой толщинометрии
требуется локально срезать изоляцию. Обычно
при контроле объектов без изоляции удается ло-
кализовать дефектный участок до области диа-
метром 3–4 см. При наличии ленточной изоля-
ции для проведения УЗТ требуется очистить
область диаметром не более 10 см.

ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ
ОТВЕТЫ СПЕЦИАЛИСТОВ 
НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ ЖУРНАЛА

Ответы на кроссворд

По горизонтали: 1. Экран. 4. Отсечка. 8. Сигнализа-
тор. 9. Ус. 14. Спектроанализатор. 16. Производи-
тельность. 19. Зернистость. 20. Разъем. 21. Ориен-
тация. 23. Кассета. 24. Генератор.

По вертикали: 2. Карта. 3. Непер. 5. Квалификация.
6. Чувствительность. 7. Анод. 8. Синхронизатор. 
10. Царапина. 11. Скорость. 12. Достоверность.
13.Закат. 15. Подрез. 17. Паз. 18. Плена. 22. Ярмо.
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INDUSTRIE 4.0 или INDUSTRY 4.0
В ноябре 2011 г. правительством Германии

принята инициированная в феврале того же года
стратегическая инициатива INDUSTRIE 4.0 –
проект комплексной цифровизации промышлен-
ного производства в целях его лучшего оснаще-
ния для будущего, который в своей сути является
стратегической инициативой по развитию прежде
всего машиностроительного производства как ос-
новы современной экономики. Предполагалось,
что промышленное производство как губка впи-
тает современные информационные и коммуни-
кационные технологии, используя интеллекту-
альные системы, объединенные в единую цифро-
вую сеть. С их помощью должно стать максималь-
но возможным самоорганизованное производ-
ство: люди, машины, системы, логистика и про-
дукты будут общаться и взаимодействовать на-
прямую друг с другом. Сетевое взаимодействие
оптимизирует не только отдельные этапы про-
изводства, но и всю цепочку создания стоимо-
сти/ценности, охватив все этапы жизненного
цикла продукта — от идеи продукта, разработки,
производства, использования и обслуживания до
переработки. Производственные процессы долж-
ны строиться на основе единого информацион-
ного пространства, позволяющего в перспективе
взаимодействовать между собой элементам про-
изводственных систем и системам в целом без
участия человека, опираясь на «вездесущий» и
мобильный Интернет, миниатюрные производ-
ственные устройства (киберфизические систе-
мы), искусственный интеллект и обучающиеся
машины [1].

Прошло десять лет, уже забылось, что это на-
циональный проект одной конкретной страны.
Англоязычное «INDUSTRY 4.0» и сам номер 4.0
стали глобальными трендами.

Традиционно понятие «INDUSTRY 4.0» 
(INDUSTRIE 4.0) тесно ассоциируется с четвертой
промышленной революцией, о наступлении кото-

рой объявил основатель и президент Всемирного
экономического форума в Давосе Клаус Шваб в на-
чале 2016 г.

В Германии подошли к делу неторопливо и об-
стоятельно. В январе 2011 г. проект был иницииро-
ван, а на Ганноверской выставке того же года кон-
цепция четвертой промышленной революции была
представлена широкой общественности. В ноябре
проект «Индустрия 4.0» был принят правительством
Германии в рамках плана «Хай-тек-стратегия –
2020». В апреле 2013 г. промышленные союзы Гер-
мании BITKOM, VDMA и ZVEI, объединяющие
около 5 тыс. компаний, основали платформу «Ин-
дустрия 4.0» [2]. При поддержке платформы начали
действовать самоорганизующиеся рабочие группы
по различным аспектам внедрения проекта. В
апреле 2014 г. платформа «INDUSTRIE 4.0» опуб-
ликовала первую версию эталонной модели архи-
тектуры для INDUSTRIE 4.0 –Referenzarchitektur-
modell fur Industrie – RAMI 4.0 [3], цель которой –
описание сложных взаимосвязей и разложение их
на «удобные» фрагменты. Под новую архитектуру
создаются новые стандарты DIN. 14 апреля 2015 г.
была опубликована стратегия разворачивания про-
екта с промежуточными датами по каждому разде-
лу до 2020 г. 

В последние годы подобные инновации получи-
ли распространение в других промышленно разви-
тых странах. В США эта инициатива возникла под
названием «Промышленный интернет-консор-
циум», или сокращенно IIC. Консорциум про-
мышленного интернета был основан в марте 2014 г.
компаниями AT&T, Cisco, General Electric, IBM и
Intel. Это некоммерческая организация, которая к
началу 2016 г. имела уже более 200 членов, среди
участников также неамериканские компании. 
В Японии есть проекты под названием «Инициати-
ва по цепочке создания стоимости в промышлен-
ности», или сокращенно IVI, лидерами которой яв-
ляются крупные японские компании. В пятилет-
нем плане 2015 г. Китай также выступил с инициа-
тивами, аналогичными немецкой платформенной
индустрии 4.0. Они должны существенно поддер-
жать желаемый переход от страны с низкой зара-
ботной платой к мировой промышленной державе.
Южная Корея инвестирует в так называемые ум-
ные фабрики. В некоторых европейских странах
существуют другие виды деятельности, сопостави-
мые с платформой INDUSTRY 4.0, например во
Франции под названием Industrie du futur.

Четвертый этап революционных преобразова-
ний в промышленности и, возможно, в социальной
сфере, которые мы переживаем в настоящее время,

NDE 4.0. ИТОГ ДЕСЯТИЛЕТИЯ

СЯСЬКО 
Владимир Александрович
Д-р техн. наук, президент
РОНКТД, ООО «КОНСТАНТА»,
Санкт-Петербург
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основан на следующих четырех
ключевых направлениях дея-
тельности:
• широком (всепроникающем)

распространении Интернета и
подключении к нему самых
разнообразных неодушевлен-
ных объектов (интернет-ве-
щей), оснащенных проводным
или беспроводным стандарти-
зованным каналом связи с ин-
формационно-коммуника-
ционной сетью и всемирной
системой объединенных ком-
пьютерных сетей для хранения
и передачи информации;

• интенсивном развитии кон-
цепции кибер-физических си-
стем – информационно-техно-
логической концепции, подра-
зумевающей интеграцию вы-
числительных ресурсов в фи-
зические сущности любого ви-
да, включая биологические и
рукотворные объекты (рис. 1);

• разработке и реализации прин -
ципов построения умных фаб-
рик – максимально интенсив-
ного и всеобъемлющего ис-
пользования сетевых инфор-
мационных технологий и ки-
берфизических систем на всех
этапах производства продук-
ции и ее поставки – создания
ценности (рис. 2 и 3);

• активном применении цифро-
вых двойников – цифровых
копий физических объектов
и/или процессов;

• адаптации идей искусственно-
го интеллекта и глубокого ма-
шинного обучения, основан-
ного на теории искусственных
нейронных сетей, примени-
тельно к производственным
процессам и технологиям.
Авторы проекта убеждали и

продолжают убеждать, что мы
стоим у истоков фундаменталь-
ных изменений, по масштабу и
последствиям четвертая про-
мышленная революция ради-
кально отличается от всех пре-
дыдущих и человечеству пред-
стоит увидеть ошеломляющие
технологические прорывы.

Сясько В.А. NDE 4.0. Итог десятилетия

Рис. 1. Обобщенная структура киберфизической системы промышленных (ма-
шиностроительных) производств

Рис. 2. Умные производственные системы (smart factories)

Рис. 3. Сквозное полностью цифровое системное проектирование по всей цепоч-
ке создания ценности – digital end-to-end engineering across the entire value chain
of both the product and the associated manufacturing system («цифровое производ-
ство» авиационных двигателей ПД-14 для авиалайнера MC21)
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NDE 4.0
Идея усиленной интеграции

киберфизических систем в про-
изводственные процессы, начи-
ная с этапов проектирования вы-
сокотехнологичных изделий и
проектирования/конфигуриро-
вания самих умных фабрик, на
основе единого информационно-
го и физического пространства,
позволяющего в перспективе
взаимодействовать между собой
элементам распределенных про-
изводственных систем и систе-
мам в целом без участия челове-
ка, т.е. полностью автоматически,
неизбежно захватила и специали-
стов в области методов, приборов
и технологий неразрушающего
контроля. Объективная необхо-
димость встраивания методов,
технологий и оборудования НК в
умные распределенные процессы
проектирования, производства и
сопровождения продукции сфор-
мировала новое междисциплинар-
ное научно-техническое направле-
ние NDE 4.0 как область знаний о
физических методах и устрой-
ствах для обнаружения неоднород-
ностей материалов и изделий, а
также определения их геометри-
ческих и физико-механических ха-
рактеристик в целях количествен-
ной оценки структурной целост-
ности и соответствия заданным
проектным параметрам с исполь-
зованием основных технических
идей и принципов организации ум-
ных фабрик – INDUSTRY 4.0

(включая единые принципы стан-
дартизации и метрологического
обеспечения). Целью развития
указанного направления является
построение сетей связанных ин-
теллектуальных датчиков, обра-
зующих большие системы,
встроенные в инфраструктуру
распределенных «умных» пред-
приятий/производств, развитие
смежных инженерных дисциплин
как основы обеспечения автоном-
ного долговременного функциони-
рования этих систем на базе реа-
листичных моделей средств НК и
МС, встроенных в робототехни-
ческие комплексы, использующих
глубокое/машинное обучение, с пос -
ледующей реализацией принципов
искусственного интеллекта при
НК и МС с учетом трендов ИН-
ДУСТРИИ 4.0, а также решение
задач, связанных с переходом от
автоматизированного к автома-
тическому НК и МС в пределах
полного жизненного цикла слож-
ных технических систем и высоко-
технологичных изделий.

Ключевой является идея
встраивания средств и техноло-
гий НК в киберфизические си-
стемы и распределенные умные
фабрики на основе реализации
стратегии – реализация принци-
пов организации единого физи-
ческого и информативного про-
странства, позволяющего в том
числе практически рассмотреть
применение бесконтактных ме-
тодов НК в поточном высокотех-

нологичном производстве. Это
позволяет выделить группу тер-
минов и направлений, объеди-
няющих в единое целое процес-
сы в рамках INDUSTRY 4.0 и
NDE 4.0 (рис. 4) путем адаптации
технологий и знаний связанных
научных и технических направ-
лений (например, метрологии,
стандартизации, микроэлектро-
ники, физики, материаловеде-
ния и многих других).

Обеспечение указанных целей
и принципов при проектирова-
нии и построении структурных
элементов умных производств и
умных производств в целом тре-
бует изменения структуры изме-
рительных преобразователей и
средств НК в целом с учетом того,
что они фактически должны быть
многопараметрическими сред-
ствами измерения, обеспечиваю-
щими получение метрологически
достоверной информации о конт-
ролируемых параметрах при по-
давлении мешающих факторов.
Это предполагает применение
интеллектуальных преобразова-
телей – аддитивных датчиков с
функциями метрологического са-
моконтроля [4], структура кото-
рых в киберфизической системе и
умном производстве в целом, а
также обеспечиваемые (выпол-
няемые) функции представлены
на рис. 5.

Также следует учитывать, что
разработчики средств НК должны
участвовать на всех этапах созда-
ния умных фабрик в рамках со-
блюдения единых принципов
структурирования и проектирова-
ния, а также обеспечения досто-
верности получаемой информации
и надежности при принятии
управленческих решений. Разра-
ботка продукта (ценности), про-
цесса и технологии его изготовле-
ния, сервиса, а также системы НК
и МС, основанных на адекватных
цифровых моделях, должна яв-
ляться единым целым, основан-
ным на общих принципах построе-
ния, стандартизации и метрологи-
ческого обеспечения (рис. 6).

Сясько В.А. NDE 4.0. Итог десятилетия

Рис. 4. Термины и направления деятельности, единые для процессов в рамках
INDUSTRY 4.0 и NDE 4.0
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Сясько В.А. NDE 4.0. Итог десятилетия

Кроме разработок отдельных
специалистов, университетов и
предприятий, в ряде стран по
инициативе национальных и
межгосударственных обществен-
ных организаций были созданы
рабочие группы и исследователь-
ские центры, в задачу которых
входит выработка и последую-
щая поддержка коллективного
взгляда на будущие требования к
НК в передовых отраслях про-

мышленности, а также формиро-
вание соответствующего перечня
предложений для промышлен-
ных и государственных структур,
обеспечивающих достижение си-
нергетического эффекта на меж-
отраслевом, национальном и
межнациональном уровнях, в ко-
нечном итоге направленном на
обеспечение безопасности и
улучшение благосостояния насе-
ления. 

В Германии в структуре Гер-
манского общества по неразру-
шающему контролю выделено
направление НК 4.0, в составе
которого ведется работа четырех
рабочих групп:
• аддитивное производство;
• интерфейсы для передачи дан-

ных и хранение данных;
• взаимодействие человека и ма-

шины;
• машинное обучение. 

Рис. 5. Cтруктура перспективных интеллектуальных измерительных преобразователей и их сопряжение с киберфизиче-
скими системами (СPS) умных производств

Рис. 6. Интеграция системы НК и МС в единую цифровую цепочку создания продукта (ценности), реализующую принцип
digital end-to-end engineering across both entire value chain of the product and the associated manufacturing system (цифровая
комплексная разработка всей цепочки создания ценности продукта и соответствующей производственной системы)
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В Великобритании с участием BINDT был соз-
дан Исследовательский центр по НК (Research
Centre in NDE – RCNDE) как ведущее научно-про-
мышленное объединение, осуществляющее про-
мышленно значимые исследования в области НК и
структурного мониторинга состояния конструк-
ций, объединяющее более 50 организаций, пред-
ставляющих аэрокосмос, электро- и ядерную энер-
гетику, нефтегазовую отрасль, оборонные и про-
мышленные сектора.

EFNDT и ICNDT также организовали рабочие
группы, в состав которых входят представители
большинства национальных обществ.

NDE 4.0: КЛЮЧЕВЫЕ ЦЕЛИ (ЗАДАЧИ) И ПРОГНОЗЫ
Одной из задач рабочих групп и исследователь-

ских центров была выработка неких взглядов на
требования собственно к технологиям и средствам
НК и МС на ближайшую (5 лет), среднюю (10 лет)
и дальнюю (25 лет) перспективу, учитывающую во-
влеченность в процессы, происходящие в промыш-
ленности ведущих мировых держав. Обобщение
опубликованных исследований, проводимых при-
мерно с 2010 г., позволяет выделить представлен-
ные ниже задачи, прогнозы и направления дея-
тельности, учитывающие отдельные отраслевые
тенденции, технологические возможности, инно-
вации, будущие отраслевые потребности и потреб-
ности компаний, рыночные, нормативные, эколо-
гические и экономические факторы, а также фак-
тор безопасности, сделанные на период примерно
2012–2045 гг. Задачи и прогнозы указали на новые
(потребные) возможности НК, а также новые про-
мышленные приоритеты, ориентирующиеся на эти
возможности, и наоборот.

Обобщенные задачи и прогнозы включали:
• задачи и прогнозы развития новых технологий

НК и МС: контроль композиционных материа-
лов, функциональных покрытий, печатных мате-
риалов, определение характеристик дефектов и
чувствительности контроля, бесконтактный
контроль и др.;

• задачи и прогнозы в области структуры средств
контроля материалов и изделий при производ-
стве и эксплуатации: многопараметровый авто-
матический контроль, моделирование процесса
контроля и сбора данных и др.;

• задачи и прогнозы технологического контроля
при производстве изделий: самотестирование и
самодиагностика средств НК, мониторинг со-
стояния на всем жизненном цикле, машинное
обучение, оценка и прогнозирование показате-
лей надежности изделий и др.
Задачи и прогнозы в части методов, средств и

технологий получения измерительной информа-
ции в таблице выделены зеленым шрифтом, крас-

ным – в части развития аппаратных средств авто-
матизации НК, синим – программных и аппарат-
ных средств сбора и обработки измерительной ин-
формации, а также принятия решений.

Ключевое положение для обобщенного первого
пятилетнего прогноза заключается в возможности
благодаря достижениям в области методов, средств
и технологий НК, ориентированных на использо-
вание в автоматизированном производстве, перей-
ти к применению на предприятиях высокоточного
высокоскоростного роботизированного НК, вы-
полняемого бесконтактно в локальном физиче-
ском и информативном пространстве объекта
контроля, соответствуя требованиям краткосроч-
ного бизнес-планирования отдельных предприя-
тий, а также определение тех потребностей бизнеса
НК, которые должны быть решены на последую-
щих этапах планирования.

Десятилетний обобщенный прогноз касается раз-
вития перспективных технологий как некоего
плацдарма для перехода к безлюдным (автоматиче-
ским) технологиям НК в составе распределенных
умных производств. При этом характерно, что по-
требности касаются не отдельных предприятий, а
группы смежных производств, требующих органи-
зации свободного доступа к использованию дан-
ных НК и преодоления существующего в настоя-
щее время ограничения с точки зрения обеспече-
ния безопасности. В соответствии с прогнозом
ключевым должно быть развитие высокопроизво-
дительных сетей интеллектуальных измерительных
преобразователей и средств обработки информа-
ции с применением многоуровневого моделирова-
ния как основы мониторинга состояния высоко-
технологичных объектов, требующих использова-
ния распределенных интеллектуальных измери-
тельных преобразователей, построенных, возмож-
но, на одной из унифицированных баз и применяе-
мых в технологическом процессе производства.

Для двадцатипятилетнего прогноза ключевыми
фактически являются уход от разрушающего конт-
роля (испытаний) при условии развития неразру-
шающего контроля как междисциплинарного на-
правления и тотальный переход к мониторингу со-
стояния как основы качества и работоспособности
изделий, а также мониторингу самого технологиче-
ского цикла производства при условии полностью
автоматической обработки результатов и принятия
решений на всех уровнях с использованием адекват-
ных моделей, в том числе при общении встроенных
в процесс киберфизических систем. При этом время,
затрачиваемое на НК, не будет удлиннять производ-
ственный цикл. Бесконтактные измерения в едином
информационном и физическом пространстве при
применении принципиально новых контролепри-
годных материалов должны стать реальностью.

Сясько В.А. NDE 4.0. Итог десятилетия
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Ключевые задачи и прогнозы в области НК и МС на 5, 10 и 25 лет

Через 5 лет Через 10 лет Через 25 лет

Новое в технологии контроля

• Использование теории материаловеде-
ния для повышения достоверности вы-
явления и определения характеристик
дефектов

• Контроль объектов сложной геометрии,
в том числе многослойных со сложной
внутренней структурой и неконтроле-
пригодных ранее

• Уменьшение объема или полное ис-
ключение ручного контроля с после-
дующей заменой роботизированным НК

• Использование манипуляторов с посто-
янно установленными или встроенны-
ми датчиками, применение локальных
систем мониторинга

• Усложнение расчетных моделей с
последующей экспериментальной про-
веркой

• Совместная обработка данных в режи-
ме реального времени

• Системы моделирования методов и
технологий НК

• Физические модели «измерительный
преобразователь – объект контроля» и
использование вероятностного подхода
при выявлении дефектов (PoD)

• Единый формат данных, стандартизо-
ванные протоколы передачи данных,
сжатие объема сохраняемых данных

• Распределенные сети измерительных
преобразователей

• Автоматическая адаптация к характери-
стикам материала, многопараметровый
контроль для подавления мешающих
параметров 

• Измерение механических характери-
стик материалов 

• Универсальное автономное адаптируе-
мое оборудование для удаленного НК

• Автоматическая обработка данных он-
лайн, помощь оператору в принятии
решений 

• Автоматический НК с использованием
удаленного доступа 

• НК изделий из любых материалов с
полным 3D-отображением структуры

• Быстрый, бесконтактный НК больших
площадей и на больших расстояниях
датчиками без механического сканиро-
вания

• Построение моделей с учетом реаль-
ных свойств используемых материалов
для оценки состояния конструкций

• Создание «цифрового двойника» объ-
екта для оценки состояния конструкций
в течение жизненного цикла

• Функциональная совместимость си-
стем НК и мониторинга, полная авто-
матизация обработки данных 

• Внедрение систем искусственного ин-
теллекта

• Биологические датчики

Новое в структуре средств контроля материалов и изделий

• Минимизация объема ручного контроля
• Широкое использование роботов и ма-

нипуляторов для НК и МС эксплуати-
руемого оборудования, особенно при
ограничении доступа или в неблаго-
приятных условиях 

• Использование долговечных, надежных,
постоянно установленных датчиков,
объединенных в распределенные сети
для мониторинга развития дефектов

• Локальные системы мониторинга со-
стояния в ответственных недоступных
областях эксплуатируемых изделий

• Расширение областей мониторинга и
скрининга на объектах больших площа-
дей 

• Автоматические самокалибрующиеся
датчики с расширенным сроком службы 

• Переход от неразрушающего контроля
к мониторингу состояния 

• Широкий выбор универсальных плат-
форм для удаленного и автоматизиро-
ванного производительного НК (кро-
улеры, БПЛА и т.д.)

• Полное оснащение заводов системами
НК с дальностью 10 – 100 км

• Методы самоконтроля для производ-
ственных структур, умные системы не-
разрушающего контроля и мониторин-
га состояния

• Интеграция систем мониторинга и НК в
структуру умного предприятия для по-
лучения полной информации о его со-
стоянии и оптимизация его функцио-
нирования

Новое в технологическом контроле при производстве изделий

• Развитие технологического мониторин-
га производственных процессов (для
металлических и неметаллических из-
делий)

• НК для изделий, изготовленных по ад-
дитивным технологиям

• Высокоточный роботизированный НК
для протяженных/крупногабаритных
объектов сложной формы

• Онлайн-томография изделий, изготав-
ливаемых по аддитивным технологиям 

• Операционный технологический НК в
процессе производства, заменяющий
выходной контроль

• Разработка материалов, удобных для
НК 

• Конструирование оборудования/изде-
лий с учетом контролепригодности

• Комплексная оценка продукции, при
которой качество каждого из компо-
нентов должно обеспечивать прогнози-
руемые эксплуатационные характери-
стики 

• Полный мониторинг цикла производ-
ства продукции от заготовки до поку-
пателя 

• Проведение НК без увеличения дли-
тельности производственного цикла
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Основополагающими моментами, обеспечи-
вающими реализацию указанных в таблице задач в
контексте решения аналогичных задач в рамках
инициативы INDUSTRIE 4.0, кроме собственно
развития НК как междисциплинарного направле-
ния, являются: обеспечение достоверности, а воз-
можно, и избыточности, многопараметрической
первичной измерительной информации, гаранти-
рованной адекватности двойников изделий,
средств НК и моделей «многопараметрический из-
мерительный преобразователь – объект контроля»,
а также подтвержденной квалификации пользова-
телей, что может гарантироваться только соответ-
ствующей системой метрологического обеспече-
ния и стандартизации, позволяющей реализовать
единство подходов при построении измерительных
преобразователей и распределенных сетей, кана-
лов связи и форматов данных в рамках единства
терминов и определений.

Следует также обозначить общетехнические за-
дачи, решение которых будет базой для практиче-
ской реализации указанных целей:
1) разработка базовых принципов построения и реали-

зация автономных монокристалических (монокор-
пусных) интеллектуальных первичных измеритель-
ных преобразователей для умных распределенных
систем с возможностью самотестирования и уда-
ленной калибровки (поверки), обеспечивающих:
• автоматическую коррекцию погрешности, по-

явившейся в результате воздействия мешаю-
щих параметров и/или старения компонентов; 

• самовосстановление при возникновении еди-
ничного дефекта в датчике;

• самообучение с использованием цифровых мо-
делей в облачном пространстве;

• передачу информации по беспроводным быстро-
действующим цифровым каналам связи;

2) обеспечение системного подхода к измерениям в
области НК как многопараметрическим, учиты-
вающим влияние контролируемых и мешающих па-
раметров на результаты измерения;

3) разработка, стандартизация и законодательное
утверждение новых принципов метрологического
обеспечения распределенных сетей интеллектуаль-
ных измерительных преобразователей:
• обеспечение прослеживаемости измеритель-

ной информации, получаемой при процедурах
контроля, к первичным эталонам, обеспечи-
вающим единство и достоверность исходных
данных для систем мониторинга и управления;

• обеспечение адекватности процедур самоконт-
роля и самокалибровки первичных измери-
тельных преобразователей (интеллектуальных
датчиков);

• метрологическое обеспечение и верификация
методик интерпретации получаемых данных,

включая цифровые модели распределенных
систем НК;

• метрологическое обеспечение и валидация
расчетных моделей (цифровых двойников)
объектов контроля;

• аттестация методик контроля на основе ком-
плексных испытаний на реальных объектах
или контрольных образцах;

4) оснащение автономных средств измерения (СИ)
беспроводным коммуникационным оборудованием
для подключения через Интернет к единому облач-
ному пространству:
• разработка и утверждение (стандартизация)

формата представления измерительной ин-
формации;

• создание аппаратно-программной платформы
(платформ) для обмена данными, а также сбо-
ра и обработки информации от средств измере-
ния, подключенных к Интернету (единому об-
лачному пространству);

• разработка и утверждение единого универсаль-
ного формата представления данных о средстве
измерения (тип, заводской номер, метрологи-
ческие характеристики и т.д.);

5) разработка и утверждение единого подхода к по-
строению программно-аппаратных платформ сбора
и обработки данных в части:
• универсальных форматов сбора и хранения ин-

формации;
• правил использования цифровых моделей для

обработки исходных данных;
• формата размещения данных в облачных хра-

нилищах;
• требований по защите информации;

6) разработка системы метрологического обеспече-
ния многоуровневых цифровых моделей (в том чис-
ле облачных) распределенных автономных средств
измерений (интеллектуальных датчиков) и объ-
ектов контроля для расчета контролируемых пара-
метров и параметров надежности объектов, гаран-
тирующих:
• адекватность и полноту используемых физиче-

ских моделей;
• применимость используемых математических

методов;
• точность задания параметров моделируемых

объектов и граничных условий их применения;
• испытание цифровых моделей при утвержде-

нии типа измерительных преобразователей;
• возможность ведения реестра цифровых мо-

делей;
• возможность аттестации персонала и аккре-

дитации организаций на право использова-
ния цифровых моделей для прогнозирования
и управления реальными объектами и про-
цессами;

Сясько В.А. NDE 4.0. Итог десятилетия
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7) создание организационно-правовой системы и ин-
женерно-технической инфраструктуры для уста-
новления полноты и адекватности цифровых моде-
лей (верификации), установления ограничений их
применимости (валидации), а также контроля за
корректностью применения цифровых моделей в
реальных условиях.

NDE 4.0: примеры достижений
Ряд концернов, пытающихся локально реализо-

вать основные идеи стратегической инициативы,
основываясь на выделенных направлениях развития
в рамках принятых терминов и определений, общих
для INDUSTRY 4.0 и NDE 4.0, спроектировали и
создали предприятия или производственные уча-
стки, которые в целом могут быть отнесены к ум-
ным фабрикам с единым физическим и информа-
ционным пространством, основанным на киберфи-
зических системах, использующих цифровые двой-
ники изделий, с встроенными системами контакт-
ного или бесконтактного неразрушающего контро-
ля и мониторинга состояния изделий и самих техно-
логических процессов производства, реализующих в
совокупности принципы «digital end-to-end engine-
ering across the entire value chain of both the product
and the associated manufacturing system» (см. рис. 6). 

Концерн BMW (FRG) разработал автоматиче-
скую поточную производственную линию со
встроенной системой 3D-рентгеновской томогра-
фии металлических деталей сложной формы для
автомобиле- и авиастроения, отвечающей боль-
шинству признаков умных производств и тенден-
ций INDUSTRY 4.0 и NDE 4.0. Отличительные
черты производственной линии, интегрированной
с системой контроля в рамках единого физическо-
го и информационного пространства:
• виртуальная модель «система НК – объект конт-

роля» для всех контролируемых деталей;
• автоматические процессы обработки результатов

(больших массивов данных) и принятия реше-
ний по результатам контроля;

• физическая и модельная привязка системы НК к
технологическому процессу производства;

• интеллектуальный измерительный преобразова-
тель с функциями самотестирования;

• программное обеспечение с функциями глубо-
кого обучения (модель нейронной сети);

• переход от НК к МС изделий и технологическо-
го процесса производства;

• расширенный интервал автоматической калиб-
ровки.
Однако система не использует облачные техно-

логии, отсутствует доступ к результатам контроля у
сторонних организаций, не используются прочие
интернет-технологии, которые должны стать
ключевыми для распределенных умных фабрик.
Все процедуры, связанные с хранением и обработ-
кой данных, реализованы в рамках закрытых внут-
ренних сетей концерна, обеспечивающих безопас-
ность при их применении. Примеры результатов
контроля деталей сложной формы представлены на
рис. 7.

Концерн «Тойота» при участии фирмы Tessonics
разработал автоматическую поточную линию свар-
ки кузовов автомобилей со встроенной системой
мониторинга технологического процесса сварки и
управления сварочным оборудованием непосред-
ственно в процессе сварки. Уникальностью обору-
дования является то, что в один из сварочных элек-
тродов встроен охлаждаемый ультразвуковой со-
вмещенный пьезопреобразователь, работающий в
эхо-режиме (рис. 8).

В процессе сварки контролируется формиро-
вание ядра сварки. Графическое (восстановлен-
ное) изображение позволяет оценить параметры
формирующегося ядра в процессе сварки и кор-
ректировать параметры технологического процес-
са. При этом в режиме реального времени прово-
дится контроль глубины проникновения ядра
сварки в пластины, момента начала плавления,
скорости затвердевания расплава, факта выплеска
и момента выплеска с возможностью оперативно-

Сясько В.А. NDE 4.0. Итог десятилетия

Рис. 7. Результаты автоматического контроля деталей сложной формы с градацией несплошностей и выделением 
дефектных областей или участков изделий
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го управления параметрами сва-
рочного процесса в реальном
времени. Моделирование про-
цесса контроля сопряжено с не-
обходимостью учета состояния
металла в процессе сварки, что
накладывает дополнительные
требования к валидации систе-

мы и всего комплекса аппарат-
ного и программного обеспече-
ния. Дополнительно реализова-
на система глубокого обучения
(разработка соответствующих
методик, образцов и алгорит-
мов). Все процессы, с учетом их
быстротечности, выполняются

автоматически, также автомати-
чески выполняется самотести-
рование оборудования, обес-
печивающее высокую достовер-
ность результатов на длительных
временных интервалах эксплуа-
тации. Оборудование позволяет
реализовать еще одно из требо-
ваний – неизменность времени
основных технологических про-
цессов при введении операций
неразрушающего контроля. Од-
нако этой системе также прису-
щи ограничения, связанные с
нерешенностью вопросов обес-
печения безопасности и скоро-
сти передачи информации с ис-
пользованием облачных техно-
логий. Все процессы обработки
и хранения информации выпол-
няются с применением ис-
ключительно заводского обору-
дования.

В ряде случаев возникает зада-
ча автоматического неразрушаю-
щего контроля в процессе монта-
жа/изготовления высокотехно-
логичного оборудования на раз-
личных заранее подготовленных
площадках, в частности оборудо-
вания на атомных электростан-
циях. При этом ставится задача
замены рентгеновского контроля
на ультразвуковой. По заказу
концерна «РОСАТОМ» фирмой
«ЭХО+» была разработана авто-
номная система размерного ульт-
развукового автоматического

Сясько В.А. NDE 4.0. Итог десятилетия

Рис. 9. Автономная система размерной ультразвуковой автоматической дефектоскопии при контроле сварных швов 
с использованием методов TOFD и фазированных решеток и автоматическое формирование результатов контроля

Рис. 8. Электроды сварочного автомата со встроенным ультразвуковым совме-
щенным преобразователем и временная диаграмма, иллюстрирующая процесс
формирования ядра
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контроля сварных швов с исполь-
зованием методов TOFD и фази-
рованных решеток (рис. 9). Были
решены задачи:
• совместной когерентной об-

работки тысяч эхо-сигналов
для получения изображения
отражателей с высокой фрон-
тальной разрешающей спо-
собностью и низким уровнем
шума;

• восстановления изображения
отражателей с учетом эффек-
тов преломления и отражения
от границ объектов контроля и
смены типа ультразвуковых
волн, анизотропных и неодно-
родных свойств материала в
районе сварного шва и не-
однородных границ объекта
контроля.
Это потребовало создания

виртуальной библиотеки образов
дефектов, располагаемой в об-
лачном пространстве, а также
методик использования при об-
ратных преобразованиях и авто-
матическом формировании ре-
зультатов контроля.

Применение указанных в таб-
лице методов, технологий и ме-
тодик обратных преобразований
в сочетании с облачными техно-
логиями позволило добиться ре-
зультатов ультразвукового конт-
роля, сопоставимых с рентгенов-
скими (рис. 10).

Однако основным вопросом,
ограничивающим применение
системы контроля, является не-
обходимость использования об-
лачных технологий, безопасного
хранения и доступа к виртуаль-
ным моделям и образам типовых
внутренних дефектов, а также
неопределенность процедур ве-
рификации и валидации моделей
и методик проведения неразру-
шающего контроля.

Также следует отметить до-
стижения в применении бескон-
тактных методов и технологий
при неразрушающем контроле и
мониторинге. При рассмотре-
нии задач, являющихся ключе-
выми в направлениях INDUST-

RY 4.0 и NDE 4.0, также акцен-
тировано внимание на необхо-
димости мониторинга состоя-
ния изделий на протяжении все-
го жизненного цикла и развития
бесконтактных методов и техно-
логий неразрушающего контро-
ля. В качестве примера решения
таких задач можно привести со-
вместную работу фирм Boeing,
Airbus и Automation Technology
(FRG) – технологию и методику
мониторинга состояния нового
поколения самолетов «Боинг
787» и «Аэрбас 350» с большим
числом стеклопластиковых эле-
ментов и узлов в процессе экс-
плуатации. Одна из главных за-
дач – стопроцентный высоко-
производительный НК обшивки
фюзеляжа при плановых обсле-
дованиях в ангарах и оператив-
ный НК в полевых условиях в
случае механических воздей-
ствий на элементы конструкции
самолетов (удары птиц, молний,
столкновения с наземным обо-
рудованием и др.). Комитет по

ремонту композитов коммерче-
ской авиации (CACRC) сталки-
вается с этими проблемами при
необходимости принятия опера-
тивных решений по дефектации
и ремонту на разных континен-
тах. Именно активная термогра-
фия удовлетворяет указанным
требованиям для этих моделей
самолетов. Форма отчетных до-
кументов позволяет пересылать
их высококвалифицированным
экспертам в любую точку мира
(например, в проектные бюро)
для принятия решения об уров-
не опасности дефектов и не-
обходимости проведения ре-
монта. Методы активной термо-
графии и выпускаемое на их ба-
зе оборудование все активнее
развиваются как базовые для
вновь проектируемых крупнога-
баритных изделий авиа- и раке-
тостроения. В частности, ведут-
ся работы по использованию
вихревых токов в качестве ис-
точника теплового нагружения,
решаются вопросы автоматизи-

Сясько В.А. NDE 4.0. Итог десятилетия

Рис. 10. Рентгенограмма всего образца (а) и свернутое по максимуму изображе-
ние C-типа, полученное как объединение по среднему на поперечной волне в ре-
жиме тройного сканирования (б)
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рованного контроля с примене-
нием многокоординатных робо-
тов и пр. Описываемая система
включает в свой состав один из
вариантов исполнения перенос-
ного мобильного комплекса ак-
тивной термографии C-CheckIR
(рис. 11), методики примене-
ния, программное обеспечение
для безбазовой привязки резуль-
татов контроля к цифровым
двойникам воздушных судов,
автоматические интерфейсы для
передачи защищенной инфор-
мации, системы автоматической
обработки результатов и приня-
тия решения о критичности вы-
явленных повреждений кон-
струкции и выдачи заключений
о необходимости проведения ре-
монтных работ и остановки экс-
плуатации (рис. 12).

Система обеспечивает прак-
тически полную автоматизацию
процессов передачи и обработки
информации, а также частичную

автоматизацию при формирова-
нии перечня рекомендаций для
эксплуатирующих организаций.
В ходе разработки решен вопрос
защиты информации при ее пе-
редаче от места проведения
контроля до головных офисов
фирм – разработчиков самоле-
тов. Можно утверждать, что эта
система обеспечивает риск-ори-
ентированный подход при экс-
плуатации высокотехнологично-
го оборудования в распределен-
ной системе эксплуатации и об-
служивания.

Можно привести еще доста-
точно яркие примеры решений в
области неразрушающего конт-
роля и мониторинга состояния,
которые можно в целом отнести
к направлению NDE 4.0, в том
числе в области аддитивных тех-
нологий. Однако следует кон-
статировать, что они носят ло-
кальный характер и многими
специалистами рассматривают-

ся как достижения в области ро-
ботизации и автоматизации
процессов обработки измери-
тельной информации, а не рост-
ки действительно революцион-
ных изменений. 

Интеграция INDUSTRY 4.0 и NDE 4.0.
Некоторые промежуточные итоги

Прошедшие десять лет поз-
воляют подвести некоторые
итоги и связать результаты про-
екта INDUSTRIE 4.0 (направ-
ления INDUSTRY 4.0) и факти-
чески инициированного спе-
циалистами в области НК меж-
дисциплинарного направления
NDE 4.0.

Прежде всего следует отме-
тить, что параллельно с разра-
ботками в технической сфере 
в рамках стратегической ини-
циативы INDUSTRIE 4.0 были
обозначены различные пробле-
мы и риски, связанные с реали-
зацией проекта: информацион-
ная безопасность, изменения на
рынке труда (обучение новым
компетенциям, исчезновение
старых профессий), вовлечение
в процесс не только индустри-
альных гигантов и государст-
венных корпораций, но и не-
избежное вовлечение малых и
средних предприятий, состав-
ляющих основу немецкой и ми-
ровой экономики. Казалось, что
вот-вот произойдет что-то гран-
диозное. Индустрия 4.0 выйдет,
наконец, из стадии планирова-
ния и исследований в цеха и на-
чнет приносить свои плоды.
Прошло десять лет, новые тех-

Сясько В.А. NDE 4.0. Итог десятилетия

Рис. 12. Привязка дефектограмм участков в районе иллюминаторов и крыла с
изображением самолета в отчетном документе для последующей обработки
результатов применительно к цифровому двойнику самолета и принятия реше-
ния (a) и дефектограмма с местами расслоения стеклопластиковых элементов
фюзеляжа (б)

Рис. 11. Система активной термографии C-CheckIR. Варианты исполнения и применение
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нологии действительно впечатляют. Но в боль-
шинстве случаев они созданы фактически вне ра-
мок немецкого проекта и не относятся к рефор-
мированию производства как такового. При этом
утверждается, что настоящая революция еще впе-
реди. Индустрия 4.0 еще не достигла цели, первое
десятилетие было учебным. Но даст ли рынок
компаниям еще десять лет на раскачку?

Опросы немецких предприятий выявили про-
блемы пробуксовки Индустрии 4.0, среди кото-
рых: недостаточность финансовых ресурсов (77 %
опрошенных); требования к конфиденциальности
(61 %) и ИТ-безопасности (57 %); нехватка спе-
циалистов (55 %). Несмотря на то что 95 % немец-
ких промышленных компаний по-прежнему рас-
сматривают INDUSTRY 4.0 как шанс для своего
бизнеса, две трети (66 %) честно признали себя от-
стающими [5]. В последние годы прирост про-
изводительности труда в Германии самый низкий
со времен Второй мировой войны. Всплеска, свя-
занного c INDUSTRY 4.0, за исключением не-
большого количества локальных решений в рам-
ках ведущих мировых концернов, например «Си-
менс», не наблюдается. Многие производствен-
ные компании переключились на внедрение раз-
нообразных цифровых систем, но явной отдачи от
этих инвестиций пока нет. При этом оставшиеся
«без присмотра» фундаментальные проблемы в
цехах остаются нерешенными. Очевидно, что не-
обходимо трезво посмотреть на неизбежность
внедрения цифровых технологий как основы всей
четвертой промышленной революции (а ведь про-
шло всего десять лет) и еще раз (через сорок лет!)
подтвердить верность и неизбежность проявления
парадокса Солоу (парадокса производительности)
[6], определенного в восьмидесятых годах про-
шлого века как воспринимаемое несоответствие
между показателями инвестиций в информацион-
ные технологии (ключевые в инициативе INDU-
STRIE 4.0) и показателями выпуска продукции на
национальном, а в настоящее время и межнацио-
нальном уровне. Это еще раз подтверждает вывод
о том, что в очередной раз мы наблюдаем отло-
женный во времени экономический эффект, что
неоднократно наблюдалось при внедрении дей-
ствительно прорывных технологий. В частности, в
электроэнергетике эффект стал явно ощутимым
лишь через 40 лет после начала электрификации.
Аналогичная картина наблюдается в годы разво-
рачивания проекта INDUSTRIE 4.0. Немецкие
предприятия в последние годы все больше инве-
стируют в научно-исследовательские и опытно-
конструкторские работы (НИОКР) и информа-
ционные технологии. Но проблема в том, что од-
новременно сокращаются вложения в совершен-
ствование продуктов, процессов и оборудования.

Происходит снижение темпа роста производи-
тельности. Также в качестве причин парадокса
следует выделить управленческие ошибки, свя-
занные с объективным отсутствием компетенций
и опыта в вопросах глобальной цифровизации,
вытекающее отсюда недостаточное использова-
ние потенциала новых технологий, негативные
последствия увеличения объемов информации,
высокие издержки на совершенствование техно-
логических процессов при внедрении информа-
ционных технологий, завышенные ожидания. Не-
обходимо признать, что ожидать сверхбыстрых
экономических результатов от цифровой транс-
формации и внедрения новых технологий не при-
ходится. 

При этом базовым должен быть следующий те-
зис: цифровизация неэффективных процессов
приводит лишь к неэффективным цифровым про-
цессам, т.е. только комплексный подход позволит
добиться значимых результатов. 

Ключевые задачи и прогнозы, разбитые на три
временных интервала, приведенные в таблице, а
также указанные базовые общетехнические зада-
чи при их комплексном решении могли бы в про-
шедшие десять лет и могут в будущем обеспечить
технический и экономический эффект в рамках
направления NDE 4.0. Некоторые методические
и технические вопросы/задачи в области мето-
дов, средств и технологий НК (обобщенный пер-
вый пятилетний прогноз), не требующие объеди-
нения усилий в масштабах страны или на межго-
сударственном уровне, достаточно успешно ре-
шаются фирмами за счет собственных материаль-
ных и интеллектуальных ресурсов или при не-
значительной государственной поддержке. Одна-
ко задачи в рамках десятилетнего обобщенного
прогноза, а также выделенные ключевые обще-
технические задачи, не говоря уже о задачах два-
дцатипятилетнего прогноза, не могут быть реше-
ны в рамках фирм и даже концернов, так как
имеют междисциплинарный характер и в общем
случае требуют того или иного согласования и
утверждения подходов на законодательном уров-
не (стандарты, нормативные документы, утвер-
жденные методики и т.д.).

Действительно, анализ показывает, что в целом
основные задачи обобщенного первого пятилетне-
го прогноза за прошедшие десять лет выполнены.
Поэтому при подведении некоторых итогов разви-
тия направления NDE 4.0 с учетом объема и слож-
ности задач следующих двух этапов и упомянутых
уже общетехнических задач следует констатировать
следующее:
• направление является междисциплинарным,

охватывающим самые широкие области знаний
и технологий, начиная от фундаментальных ос-

Сясько В.А. NDE 4.0. Итог десятилетия
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нов физических методов получения измеритель-
ной информации, микроэлектроники и програм-
мирования, метрологического обеспечения до
безопасной передачи, хранения и обработки из-
мерительной информации при обеспечении сво-
бодного доступа к ней специалистов в области
технической диагностики и других смежных
областей деятельности;

• необходимо прежде всего решить вопросы в
области терминов и определений, разумно увязав
их, но отнюдь не копируя, с уже утвержденными
в ряде национальных стандартов терминами и
определениями в части стратегической инициа-
тивы INDUSTRIE 4.0/INDUSTRY 4.0;

• необходимо организовать платформу NDE 4.0
под эгидой одного из национальных обществ ли-
бо EFNDT или ICNDT (по аналогии с приняты-
ми организационными решениями в рамках
стратегической инициативы INDUSTRIE 4.0). 
В крайнем случае попытаться открыть раздел
NDE 4.0 на общепромышленных платформах
(см., например, [2]);

• направление по-настоящему может развиваться
только в рамках стратегической инициативы IN-
DUSTRIE 4.0/INDUSTRY 4.0 при тесной коопе-
рации со специалистами смежных областей дея-
тельности, прежде всего материаловедов, техно-
логов, специалистов в области математического
моделирования, обработки и передачи информа-
ции, а также стандартизации;

• направление требует объединения усилий спе-
циалистов не только на национальном уровне,
но и на межнациональном;

• специалисты в области НК и МС должны уча-
ствовать в работе профессиональных групп, ре-
шающих вопросы цифровизации в производ-
ственной и управленческой сферах;

• особое внимание следует уделить взаимодей-
ствию с метрологическим сообществом, так
как наметился стремительный переход от не-
разрушающего контроля как испытаний к из-
мерительному неразрушающему контролю с
использованием цифровых моделей в рамках
автоматических производств и измерительных
систем, работающих в непрерывном цикле,
предполагающих самотестирование и автока-
либровку. Взаимодействие возможно на евро-
пейской или национальных метрологических
платформах [7, 8].
Учет указанных требований, фактически сво-

дящийся к объединению усилий сообществ спе-
циалистов и ученых разных профилей на меж-
национальном уровне, позволяет надеяться, что
в ближайшие десять – пятнадцать лет будут ре-
шены задачи десятилетнего обобщенного про-
гноза и будут заложены основы автоматическо-

го многопараметрового неразрушающего конт-
роля и мониторинга состояния высокотехноло-
гичных изделий, сложных технических систем и
технологических процессов их изготовления, а
также риск-ориентированного подхода при экс-
плуатации до момента утилизации, обеспечи-
вающие безопасность и комфорт жизни всего
человечества.

Из положительного хочется отметить то, что
в ICNDT сформирована активно работающая
группа NDE 4.0, в состав которой вошли веду-
щие специалисты национальных обществ
Азии, Европы и Америки. Были сформулирова-
ны основные направления работы и выделены
приоритеты, намечены пути взаимодействия с
ISO, решаются вопросы координации работ
объединений специалистов и национальных
обществ, актуальные вопросы регулярно об-
суждаются на всемирных, европейских и ре-
гиональных конференциях по неразрушающе-
му контролю.
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ВОЗБУЖДЕНИЕ ПОПЕРЕЧНЫХ 
ВОЛН ПУЧКОМ ПРОДОЛЬНОЙ
УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ВОЛНЫ

Изложены условия экспериментального обнару-
жения слабого излучения поперечных ультразвуковых
волн, исходящего от пучка продольных волн. Приведе-
ны результаты эксперимента, подтверждающие
предположение о механизме возникновения этого из-
лучения.

Хорошо известно, что головная волна, распро-
страняясь по поверхности металла, излучает в его
объем боковую поперечную волну под третьим
критическим углом [1–3]. При измерении диа-
граммы направленности малоапертурного ультра-
звукового (УЗ) преобразователя поперечных волн,
например, элемента антенной решетки, этот эф-
фект искажает его диаграмму в области углов,
больших третьего критического на 2–7 º. Ампли-
туда боковой волны в этом секторе углов даже
превышает амплитуду основной поперечной вол-

ны, излучаемой исследуемым преобразователем.
Причем время задержки боковой волны непре-
рывно уменьшается при увеличении угла наблю-
дения, начиная от третьего критического, сначала
на доли микросекунды, а затем и на единицы мик-
росекунд. В результате интерференции основной
и боковой волн на диаграмме направленности об-
разуется большой выброс примерно при углах 
от 35 до 40 º [4, 5].

Однако при снятии диаграммы направленности
элемента электромагнитно-акустической (ЭМА)
антенной решетки в области малых углов
наблюдения, от нуля до 10–15 º, был обнаружен
некий слабый сигнал поперечной волны, интерфе-
рирующий с сигналом основной волны. Причем
так же, как и при третьем критическом угле, этот
сигнал опережал основной сигнал поперечной вол-
ны на изменяющееся от угла время от десятых до-
лей микросекунды до 1,5–2 мкс [5]. Причину по-
явления этого сигнала ничем нельзя было объ-
яснить, кроме как возбуждением поперечной вол-
ны продольной волной, которую побочно излучал
испытуемый элемент решетки в направлении углов
60–70 º. Это объяснение было вначале принято в
качестве рабочей гипотезы.

Если поперечная волна могла генерироваться
пучком продольной волны, то направление ее
распространения, отклоненное от оси этого пуч-
ка на угол, равный или близкий к третьему крити-
ческому, и должно было составлять малые углы с
нормалью к поверхности, где располагался эле-
мент решетки. Физически этот эффект мог быть
вызван механизмом, аналогичным механизму ге-
нерации боковой поперечной волны головной
волной.

Причина возникновения боковой волны от го-
ловной в том, что на поверхности полупростран-
ства вследствие продольных (горизонтальных) сме-
щений частиц среды возникают вертикальные сме-
щения. Их вызывают разряжения – сжатия среды в
головной волне [3]. Пространственный период
этих вертикальных смещений поверхности в на-
правлении третьего критического угла образует
пространственный период поперечных смещений
боковой волны.

ШЕВАЛДЫКИН 
Виктор Гавриилович 
Д-р техн. наук, ООО «Акустиче-
ские Контрольные Системы»,
Москва

САМОКРУТОВ 
Андрей Анатольевич
Д-р техн. наук, 
ООО «Акустичес кие Контрольные
Системы», Национальный иссле-
довательский университет
«МЭИ», Москва



В пучке продольной волны
разряжения-сжатия среды в про-
дольном направлении вслед-
ствие эффекта Пуассона вызы-
вают деформации среды в попе-
речном направлении. На оси
пучка поперечные деформации
каждого элементарного объема
среды почти полностью компен-
сируются такими же деформа-
циями соседних элементарных
объемов, расположенных вблизи
оси (рис. 1). Но на краях пучка
такой компенсации нет, по-
скольку чем дальше от оси, тем
меньше акустическое давление.
И нескомпенсированные попе-
речные деформации элементар-
ных объемов среды должны гене-
рировать боковую поперечную
волну так же, как это происходит
в головной волне.

Экспериментальное подтвер-
ждение изложенной гипотезы
было выполнено на полуцилинд-
рическом стальном образце ра-
диусом 200 мм, используемом
для снятия диаграмм направлен-
ности преобразователей. Схема
эксперимента представлена на
рис. 2.

На плоскую поверхность об-
разца был установлен прямой
пьезопреобразователь с рабочей
частотой 2,5 МГц. На цилиндри-
ческую поверхность установили
малоапертурный ЭМА-прием -
ник, способный принимать как
продольные, так и поперечные
волны. Место его установки вы-
брали на прямой, проходящей
через центр цилиндрической по-
верхности под углом к плоской
поверхности, немного превы-
шающим третий критический,
который для стали равен при -
мерно 33 º. Под таким углом
(примерно 35 º) обычно наблюда-
ется максимум сигнала боковой
волны.

При возбуждении пьезопре-
образователя коротким импуль-
сом на выходе ЭМА-приемника
появлялась последовательность
импульсов, пример которой
изображен на рис. 3. Кроме им-

пульса 1 – обычной наводки
импульса возбуждения излуча-
теля – в ней присутствовал им-
пульс 2 продольной волны, про-
шедшей напрямую к ЭМА-при-
емнику, и еще группа импульсов
3, 4, 5 почти вдвое дальше по
времени.

Импульсы 4 и 5 – это им-
пульсы прямого прохождения
поперечной волны к приемнику
от ближнего и дальнего краев
апертуры излучателя. Времена

задержки сигналов продольной
и поперечной волн точно соот-
ветствовали расчету. Растяну-
тый во времени импульс 3 по
времени задержки соответство-
вал прохождению сигнала по ло-
маной траектории (см. рис. 2).
Часть его траектории – путь
пучка продольной волны, дру-
гая часть – путь поперечной
волны под углом 35 º относи-
тельно нормали к пучку. Боль-
шее количество колебаний в
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Рис. 1. Схема действия сил F на элементарные объемы среды в пучке продольной
волны

Рис. 2. Схема хода лучей УЗ-волн при обнаружении поперечной волны, возбуж-
денной пучком продольной волны.
Цифрами обозначены пути, по которым проходят сигналы, изображенные на
рис. 3

Шевалдыкин В.Г., Самокрутов А.А. Возбуждение поперечных волн пучком продольной ультразвуковой волны
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импульсе 3, чем в других им-
пульсах, можно объяснить тем,
что боковые волны генерируют-
ся обоими краями пучка про-
дольной волны. Поэтому на
приемник приходит сумма этих
волн с некоторым временным
сдвигом из-за разных путей рас-
пространения. Аналогичные ос-
циллограммы получались при
разных положениях излучающе-
го пьезопреобразователя на об-
разце. Во всех случаях расчет-
ные времена задержки импуль-
сов хорошо совпадали с изме-
ренными значениями. 

Следует обратить внимание
на малую амплитуду колебаний
импульса 3. Она мала даже в

сравнении с амплитудами сигна-
лов продольной и поперечной
волн, которые сами минимум на
два порядка меньше сигнала про-
дольной волны на оси пучка. Это
означает, что эффект генерации
боковых поперечных волн пуч-
ком продольной волны очень
слабый. Головная волна от точеч-
ного источника на поверхности
твердого тела порождает значи-
тельно более сильную боковую
волну.
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Рис. 3. Осциллограмма сигналов на выходе ЭМА-приемника:
1 – наводка от импульса возбуждения; 2 – импульс продольной волны; 3 – коле-
бания боковой волны; 4, 5 – импульсы поперечной волны от краев апертуры
ПЭП



Представленная работа имеет две цели. Во-пер-
вых, ознакомить читателя с историей становления
научного направления – «специальное приборострое-
ние на основе методов интроскопии», неразрывно
связанного с историей создания и функционирования 
НИИИНа. Во-вторых, привести примеры наиболее
значимых и востребованных современных антитер-
рористических средств, разработанных на основе
методов интроскопии предприятиями, созданными на
базе отдельных структурных подразделений НИИИ-
На, конкретно – на примере НПЦ «Спектр-АТ».

Научно-исследовательский институт интроско-
пии создан в соответствии с распоряжением Выс-
шего Совета народного хозяйства Совета минист-
ров СССР от 6 мая 1964 г. Этим документом пред-
писывалось «…в целях дальнейшего развития на-
учно-исследовательских и опытно-конструктор-
ских работ по интроскопии для удовлетворения по-
требностей народного хозяйства и обороны страны
в приборах и средствах внутривидения в непрозрач-
ных телах и средах принять предложение об органи-
зации Научно-исследовательского института ин-
троскопии (НИИИН) с опытно-производственной
базой и возложить на НИИИН разработку теорети-
ческих основ и создание методов и средств внутри-
видения в непрозрачных телах и средах».

Следует отметить, что рождение и становление
института совпало с началом в Советском Союзе так
называемой «эпохи застоя», продолжавшейся с 1964
по 1985 годы и характеризовавшейся практическим
прекращением экономического роста страны,

приоритетным развитием тяжелой промышленно-
сти и ВПК. Однако техногенные проблемы и острая
необходимость решения в стране задач дефектоско-
пии металлоконструкций и технической диагности-
ки аэрокосмической техники сыграли определяю-
щую роль в пользу аргументов создания такого ин-
ститута. Создать НИИИН в этот период, оснастить
его современным оборудованием, привлечь необхо-
димых специалистов, обеспечить стабильное разви-
тие и вывести институт на мировой уровень было
весьма сложной задачей, с которой успешно справи-
лись команды ученых-единомышленников под ру-
ководством Павла Кондратьевича Ощепкова, а за-
тем Владимира Владимировича Клюева (рис. 1).

Уже в первые годы работы, несмотря на трудно-
сти размещения и оснащения, в институте начали
проводиться интенсивные исследования по разра-
ботке методов и созданию технических средств ди-
агностики, используя практически весь частотный
диапазон электромагнитного спектра, акустиче-
ские волны, электростатическое поле и корпуску-
лярное излучение. Следует отметить, что уже пер-
вые результаты исследований отличались высоким
профессионализмом и вполне соответствовали ми-
ровому уровню, что не осталось не замеченным ру-
ководством отрасли и страны.  

Еще одной проблемой того периода, не толь-
ко внутригосударственной, но и международной,
было резкое нарастание террористических актов,
связанных с вооруженным захватом и угоном са-
молетов, подготовкой и проведением серий
взрывов в ряде европейских стран, резким уве-
личением контрабандной торговли оружием и
наркотиками.  

НИИИН, «СПЕКТР-АТ» 
И АНТИТЕРРОРИСТИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА
ИСТОРИЯ И СОВРЕМЕННОСТЬ
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КОВАЛЕВ Алексей Васильевич
Д-р техн. наук, профессор, 
ООО НПЦ «Спектр-АТ», Москва

Рис.1. П.К. Ощепков , В.В. Клюев, А.Н. Лепорский (слева
направо)



Необходимость противостояния нарастающим
террористическим угрозам требовала ускоренного
оснащения органов государственной безопасности
специализированными техническими средствами,
способными решать сложные поисковые и антитер-
рористические задачи. Одним из возможных путей
быстрого решения этой проблемы было использова-
ние научно-технического потенциала профильных
научно-исследовательских предприятий. Государст-
во использовало такую возможность путем создания
специализированных структур (спецотделов) на ря-
де ведущих научно-производственных предприя-
тиях страны. Основными задачами таких подразде-
лений было проведение исследований, разработка и
выпуск специальных технических средств в интере-
сах органов безопасности, в том числе с применени-
ем имеющейся на предприятии технологической ба-
зы, наработанных научно-технических и конструк-
тивных решений, а также опыта сотрудников.

Следовало ожидать, что недавно созданный ин-
ститут, его научные результаты и эффективная ра-
бота, профиль исследований и профессионализм
сотрудников не могли не заинтересовать соответ-
ствующие службы государственной безопасности и
явились, по всей вероятности, не последним аргу-
ментом в пользу организации в его структуре спе-
циализированного научного подразделения. 

Прошло чуть более трех лет после создания ин-
ститута и, по согласованию с его руководством,
Министерством приборостроения и КГБ СССР 
в структуре института на основании Постановле-
ния директивных органов (в то время ЦК КПСС и
СМ СССР) от 15 августа 1967 г. был организован
специальный отдел, основная задача которого бы-
ла определена как проведение исследований и соз-
дание безопасных для обслуживающего персонала
специальных технических средств, обеспечиваю-
щих «видение» в оптически непрозрачных средах.
Отдел получил название «Специальные методы
контроля» (второе название: Научно-исследова-
тельский отдел № 6, далее Отдел) и собственную
историю отсчитывает с 15 августа 1967 г. Таким об-
разом, в институте было сформировано научное
подразделение, предназначенное для целевого соз-
дания поисковой техники, обеспечивающей виде-
ние внутренней структуры практически любого
объекта контроля в прошедших, отраженных или
рассеянных лучах с заданным коэффициентом
трансформации размеров изображения, необходи-
мой для оснащения спецслужб, правоохранитель-
ных органов и силовых структур. Разумеется, в ос-
нове такой техники должны были лежать методы
интроскопии и неразрушающего контроля, а также
накопленные в институте научно-технологические
результаты и конструктивные решения по разра-
ботке методов и средств технической диагностики.

Уже на начальном этапе работы нового подразде-
ления стало ясно, что для создания эффективных
поисковых средств требуется проведение целена-
правленных исследований, поскольку возможность
использования диагностических технических
средств общепромышленного назначения для реше-
ния поисковых задач практически исключалась из-
за особенностей и многообразия объектов контроля,
высоких требований к функциональным возможно-
стям, чувствительности, надежности, массогабарит-
ным и эксплуатационным характеристикам аппара-
туры, специфических условий ее применения.
Спецслужбам требовалась аппаратура, способная
эффективно обеспечивать решение таких задач, как:
выявление в различных средах и объектах взрывча-
тых веществ (ВВ) и взрывных устройств (ВУ), ору-
жия и боеприпасов, пресечение попыток нелегаль-
ного провоза запрещенных предметов, контрабанды
и наркотиков; обнаружение и локализация систем
съема и передачи аудио- и видеоинформации; обна-
ружение подделок и фальшивок; предотвращение
террористических актов, угроз и т.п.

В настоящее время, оценивая итоги многолет-
ней работы созданного Отдела, можно сделать
практически один вывод, заключающийся в том,
что формирование в структуре НИИИН отдельно-
го подразделения, а впоследствии и целого научно-
го направления, названного «антитеррористиче-
ская диагностика», было целесообразным, свое-
временным и безусловно полезным.

В соответствии с профилем НИИИН в Отделе в
качестве основных физических методов неразру-
шающего контроля для разработки поисковых тех-
нических средств были определены следующие:
1) радиационный (рентгеновский) метод;
2) тепловой и визуальный (оптический) метод;
3) акустический метод;
4) радиоволновой (СВЧ) метод.

В соответствии с выбранными методами была
построена структура Отдела, которая включала на-
учные лаборатории по направлениям, конструктор-
ское подразделение и небольшое производство –
макетную мастерскую. 

С момента образования и по 1983 г. специализи-
рованным отделом руководил канд. техн. наук 
А.Н. Лепорский (см. рис. 1). В 1983 г. его сменил
А.В. Ковалев. 

В 1984–1986 гг. произошла реорганизация, рас-
ширение, кадровое и техническое переоснащение
и обновление Отдела. Его штатная численность
увеличилась практически втрое и достигла 98 чело-
век. Начиная с 1985 г. и до первой половины 1990-х
Отдел ежегодно одновременно выполнял несколь-
ко научно-исследовательских и опытно-конструк-
торских работ, а также совместно с опытным заво-
дом поставлял мелкосерийные партии аппаратуры
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заказчикам. Особенностью работы Отдела была его
полная загрузка и ориентированность на заказы
структур государственной безопасности. 

Начало 1990-х ознаменовалось цепочкой собы-
тий в стране, институте и отделе, которые карди-
нальным образом изменили ситуацию с финанси-
рованием, заказами на нашу продукцию и услуги.
Дефолт и кризис, пожар в НИИИН в ночь с 6 на 
7 февраля 1990 г., развал страны, да и ряд других со-
бытий привели к тому, что государство в лице пра-
воохранительных органов и силовых структур
практически отказалось от заказов антитеррори-
стической техники, а службы безопасности круп-
ных организаций, фирм, банков и госкорпораций
только формировались.

Резкое сокращение финансирования привело 
в 1991–1993 гг. к значительному снижению зара-
ботной платы, что явилось одной из главных при-
чин увольнения сотрудников. Штатная числен-
ность Отдела снизилась до 32 человек, т.е. в 3 раза.
Остались наиболее преданные науке, профессии 
и коллективу с надеждой, что лихолетье закончит-
ся и все скоро изменится к лучшему. Многие из
уходивших сотрудников продолжали искать себя 
в профессии путем организации малых предприя-
тий, подробнее о которых будет сказано ниже.

Снижение штатной численности Отдела 
и уменьшение финансирования, к сожалению, вы-
нудили от чего-то отказаться, что-то приостано-
вить, сосредоточиться только на самом необходи-
мом для выживания. Главной потерей было прекра-
щение работ по радиоволновой (СВЧ) тематике. 

Начиная с 1995 г. состояние с финансированием
и загрузкой Отдела начало улучшаться, и к 1998 г.
Отдел твердо встал на ноги.

В том же 1998 г. по решению российского прави-
тельства институт специальных отделов в стране
был кардинально реорганизован. Поскольку к этому
времени ряд предприятий, в структуре которых бы-
ли спецотделы, прекратили существование, акцио-
нировались или поменяли профиль деятельности,

правительство своим решением упразднило такие
спецотделы. НИИИН попал в рамки этого реше-
ния, но в сентябре 1998 г. Отдел не был упразднен, а
стал структурной единицей института, его тематика
и научные направления не изменились, но
появилась бóльшая свобода в поиске и выборе за-
казчиков, формировании тематики и выполнении
инициативных разработок. Отдел получил новое на-
звание – НИО-6, или «Отдел специальных методов
контроля». Такая трансформация, как оказалось,
послужила началом роста объема заказов и реорга-
низации структуры научно-исследовательского от-
дела. Суть реорганизации заключалась в необходи-
мости определиться в наиболее перспективных на-
правлениях исследований и сосредоточить основ-
ные силы подразделения на них. 

Принятые в то время решения, по всей веро-
ятности, были верными, несмотря на то что от-
дельные направления исследований в результате
реорганизации НИО-6 были утрачены. Полагаю,
будет полезно рассмотреть судьбу каждого из них.

Радиоволновый (СВЧ) метод
Научные иследования и разработка аппаратур-

ных средств на основе радиоволнового (СВЧ) ме-
тода начались в Отделе с момента его создания. 
У истоков стояли первый руководитель Отдела
канд. техн. наук А.Н. Лепорский и проработавший
в Отделе непродолжительное время д-р техн. наук
В.А. Павельев. 

Основным итогом работы этого направления,
функционировавшего достаточно короткий пе-
риод, было создание ряда комплектов радиоволно-
вой аппаратуры серий «КОНДЕНСАТОР», «РА-
ДАР» и МДА (рис. 2), предназначенной для обна-
ружения и определения местоположения токопро-
водящих и диэлектрических включений, а также
конструктивных и искусственных пустот в строи-
тельных конструкциях из бетона, железобетона,
кирпича и дерева. С помощью этой аппаратуры
можно выявлять местоположение скрытой провод-
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Рис. 2. Основные результаты работы радиоволнового сектора



ки и инженерных коммуникаций, определять глу-
бину их залегания и диаметр, обнаруживать ло-
кальные включения, изготовленные практически
из любого материала, воздушные полости (тайники
или раковины), другие дефекты в строительных
конструкциях. За небольшой период работы этого
направления удалось достичь значительных ре-
зультатов, которые выразились в том, что в декабре
1990 г. были приняты на вооружение органов без-
опасности изделия «Конденсатор-2» и «Конденса-
тор-4». На рис. 2 представлены основные разработ-
ки спецотдела, поставляемые различным подразде-
лениям КГБ СССР. Комплект «Конденсатор-7» 
в 1994 г. был принят на вооружение.

С 1995 г. финансирование этого направления
практически прекратилось. Попытки решить во-
прос продолжения исследований за счет собствен-
ных средств перечеркнул дефолт 1998 г.

В 2006 г. в НИО-6 была предпринята попытка
возобновить исследования и разработки на основе
радиоволнового метода с использованием терагер-
цового излучения для диагностики диэлектрических
конструкций. Уже на следующий год была разрабо-
тана (совместно с ФИРЭ РАН РФ) приемопередаю-
щая линейка в 3-миллиметровом диапазоне радио-
волн, проведены первые эксперименты и получены
первые результаты в виде радиоизображения визу-
ально не наблюдаемого объекта (тонкого протяжен-
ного проводника, размещенного в оптически непро-
зрачном материале на глубине около 10 мм), получен-
ного с помощью этой линейки. Однако развить ра-
боты в этом направлении не удалось из-за отсут-
ствия должного финансирования и необходимой
контрольно-измерительной аппаратуры.

Таким образом, для НИИИНа и предприятий,
вышедших из него, радиоволновый метод контро-
ля как основа создания поисково-досмотровой тех-
ники был практически утрачен. 

Акустический метод
Решение о начале работ по исследованию воз-

можностей акустического метода неразрушающего
контроля в Отделе было принято в конце 1983 г.
Толчком для такого решения послужило задание от
основного заказчика: «…рассмотреть возможность
решения задачи диагностики железобетонных (ЖБ)
конструкций с помощью аппаратурных средств на
основе акустического метода контроля». Несколько
позже формулировка задачи была конкретизирова-
на: «…провести исследования, создать ультразвуко-
вой (УЗ) дефектоскоп с определенными характери-
стиками и разработать соответствующие методики
контроля». Задача была сверхсложной, поскольку
аппаратурных средств диагностики ЖБ-конструк-
ций в то время не существовало, да и результаты ис-
следований в этом направлении были весьма скуд-

ными. Технические требования к дефектоскопу ка-
зались и вовсе фантастическими: требовалось обес-
печить обнаружение и определить координаты де-
фекта размером не более теннисного шарика в желе-
зобетонной конструкции на глубинах до 1 м при раз-
решении по фронту и глубине не хуже 10 см. Задача
усложнялась тем, что дефектоскоп должен работать
как по горизонтальным, так и по вертикальным по-
верхностям железобетонных конструкций, причем
при одностороннем подходе к объекту контроля. 

В целях решения поставленной задачи, несмотря
на, казалось бы, ее неприступность и скептическое
отношение к идее создания такого дефектоскопа ря-
да ведущих специалистов-акустиков, в том числе и
из НИИИНа, в структуре Отдела была создана лабо-
ратория (Сектор) акустических методов контроля,
куда были приглашены молодые, амбициозные спе-
циалисты, оригинально мыслящие, с ярко выра-
женным стремлением применять в своей работе со-
временные технологии и вычислительные средства.
В 1984 г. руководителем лаборатории был назначен
молодой канд. техн. наук В.Г. Шевалдыкин.

В 1988 – 1989 гг. коллектив лаборатории закон-
чил работы по созданию опытных образцов ультра-
звукового томографа с жидкостным контактом, по-
лучивших название УИ201С «Отзыв», а также ульт-
развукового толщиномера бетона УТ201М.

Результаты были уникальными. В то время ник-
то в мире не имел таких результатов и тем более та-
ких приборов.

Работа продолжалась, перспектива просматрива-
лась великолепная, но наступил 1991 г., госзаказы
приказали долго жить, и коллективу необходимо
было определяться, что делать дальше. Практически
единогласно принимается решение любыми путями
сохранить наработанные научно-технологические
результаты и профессиональные кадры. Поиск зака-
зов, готовность взяться за любую работу, связанную
с разработкой аппаратуры, привел к необходимости
создания собственного малого предприятия, кото-
рое и было учреждено в 1991 г. под названием това-
рищество с ограниченной ответственностью «Аку-
стические контрольные системы» (ТОО «АКС»). 

Это предприятие принимало и выполняло ком-
мерческие заказы практически на любые разработ-
ки, связанные с УЗ-толщинометрией, что являлось
неплохой прибавкой к минимальной зарплате, по-
лучаемой в институте, а также хорошим подспорь-
ем для финансирования инициативных разработок
по бетонной тематике.

К 2001 г. УЗ-тематика в НИО-6 сформировалась
в четкое самостоятельное направление, интерес к
которому проявляется в большей степени со сторо-
ны промышленной безопасности. И в этом же году
акустический сектор НИО-6 был преобразован в
научно-исследовательский отдел № 16, руководи-
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телем которого назначен канд. техн. наук А.А. Са-
мокрутов.

Что сегодня? Отдела № 16 «Акустические мето-
ды контроля» в НИИИН нет, но действует сформи-
ровавшееся в известный, в том числе и за рубежом,
бренд – предприятие «Акустические контрольные
системы». Это предприятие, пройдя путь от микро-
коллектива в несколько человек, взявшихся с энту-
зиазмом за решение сложнейшей на тот период за-
дачи и создавших первые образцы не имеющей
аналогов аппаратуры контроля бетона, преврати-
лось в современный научный центр, развивающий
самые продвинутые технологии в области ультра-
звукового контроля. Спектр научных интересов и
создаваемой техники значительно расширился.
Низкочастотный и высокочастотный ультразвук,
ЭМА-технологии, томографические системы на
базе антенных решеток, роботизированные и авто-
матизированные средства диагностики с макси-
мальной компьютеризацией и минимизацией че-
ловеческого фактора в диагностических процеду-
рах – это те направления, которые успешно разви-
ваются в «АКС». Для оценки прогресса в области
создания УЗ-диагностических средств на рис. 3
представлены для сравнения первые разработки
«Акустического сектора» и современные – «АКС».

Радиационный метод
Уже через три года после начала работы серьез-

ные результаты в спецотделе были получены в сек-
торе «Радиационные методы контроля» в виде пер-
вой отечественной разработки – портативного
рентгеновского флуороскопа РД-12ПК («Осока»),

завершенной в 1971 г. Комплект изделия включал в
себя ручную просмотровую темновую камеру с
флуоресцентным экраном 150×150 мм и поворот-
ным зеркалом, рентгеновский аппарат типа 7Л2
(«Осока») и принадлежности. Портативный флуо-
роскопический комплекс «Осока» относился к пас-
сивным радиационным флуороскопическим систе-
мам, основные достоинства которых – простота
конструкции, неприхотливость, высокая надеж-
ность, низкая стоимость, простые методики конт-
роля, а главный недостаток – высокая радиацион-
ная нагрузка на объект контроля и на оператора.

В 1986 г. в результате модернизации комплекта
«Осока» была завершена новая разработка, пред-
ставляющая собой активный высокочувствитель-
ный флуороскоп ФП-1 («Швертбот-3»), в котором в
качестве усилителя яркости светотеневой картины
использовался микроканальный электронно-опти-
ческий преобразователь (ЭОП) второго поколения. 

Следующим важным шагом в совершенствова-
нии портативных средств визуализации внутрен-
ней структуры объектов в нестационарных усло-
виях контроля стало создание в конце 1986 г. ком-
плекса «Очертание-К2», включающего флуороско-
пическую камеру ФП-1 («Швертбот-3») и порта-
тивный рентгеновский аппарат нового поколения
«РАМ-75» на основе высокочастотного преобразо-
вания, что обеспечивало ступенчатую установку
постоянного анодного напряжения: 30, 40, 50 и 75 кВ
при плавной регулировке анодного тока в пределах
от 0 до 5 мА. Такой комплекс резко расширял но-
менклатуру обследуемых объектов. Комплекс «Очер-
тание-К2» и флуороскоп ФП-1 («Швертбот-3») 
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Рис. 3. Первые разработки акустического сектора и современная продукция «АКС»



были приняты на вооружение правоохранительных
органов и силовых структур и стали базовыми из-
делиями в серии портативных флуороскопов, соз-
данных во второй половине 1980-х гг.

В последующий период, вплоть до конца 1990-х гг., в
Отделе в рамках радиационного направления было
разработано, сконструировано и производилось не-
большими сериями целое семейство различных
рентгеновских средств контроля. Среди них особую
нишу занимает портативный флуороскоп ФП-3И
(«Шенкель»), представляющий собой простой в экс-
плуатации, автономный, портативный прибор с ра-
дионуклидным источником гамма-излучения (I-125,
Gd-153) и предназначенный для визуализации внут-
ренней структуры широкого круга небольших объ-
ектов и предметов в полевых условиях. Мобильный
поисковый рентгенотелевизионный интроскоп
«Шест», являвшийся модернизированным вариан-
том комплекса «Очертание-К2», в котором блок уси-
ления яркости на основе ЭОП был заменен на теле-
визионный тракт, включающий высокочувствитель-
ную передающую ТВ-камеру. Для оснащения вре-
менных, полустационарных или мобильных конт-
рольно-пропускных пунктов и таможенных постов
был разработан рентгенотелевизионный комплекс
«Шелест». Этот комплекс позволял в режиме реаль-
ного времени визуализировать внутреннюю структу-
ру объектов контроля в многоракурсном варианте.
Новым шагом для того времени в разработке специ-
альных средств рентгеновского контроля стало соз-
дание стационарного двухракурсного флуороскопа
«Шималит», обеспечивающего эффективный конт-
роль с высокими чувствительностью и простран-

ственным разрешением достаточно крупных
объектов с размерами до 400×500×700 мм. В флуоро-
скопе были применены два излучателя с возмож-
ностью независимой регулировки тока и напряже-
ния: первый – 5–50 кВ при максимальном токе 
20 мА и второй – 50–120 кВ при токе до 5 мА. 

В конце 1990-х гг. создано новое поколение аппа-
ратурных средств рентгеновского контроля, к кото-
рым относятся портативный рентгенотелевизион-
ный флуороскоп «Швертбот-ТВ», мобильная рент-
генотелевизионная система «Очертание-ТВ», ста-
ционарный рентгенотелевизионный флуороскоп
высокого разрешения «Лотос-ТВ». Эти технические
средства были для того времени эффективным ин-
струментом решения антитеррористических задач.
Основное достоинство этих систем – низкие радиа-
ционные нагрузки на объект контроля, высокие раз-
решение и дефектоскопическая чувствительность,
практически абсолютная безопасность для обслу-
живающего персонала. Разработки сектора радиа-
ционных методов контроля представлены на рис. 4.

Несмотря на, казалось бы, неплохие результаты в
создании специальных рентгеновских средств, объем
заказов в этом направлении к 2005 г. стал резко умень-
шаться. Кроме того, появились проблемы с помеще-
ниями для проведения рентгеновских исследований
(отсутствие боксов) и с кадрами. Последствием де-
фолта 1998 г. стало увольнение ряда специалистов-
профессионалов, составляющих ядро сектора. Сово-
купность перечисленных факторов, 
а также общие проблемы в Отделе с заказами, зара-
ботной платой, кадрами и прочее привели к свертыва-
нию работ по рентгеновской тематике. Сектор рентге-
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Рис. 4. Результаты разработок сектора радиационных методов контроля



новских методов контроля был ликвидирован, но к
этому времени выходцами из НИИИНа было создано
и достаточно крепко встало на ноги предприятие
«Флэш электроникс», во главе с А.А. Буклеем, кото-
рое успешно работало и работает в направлении соз-
дания портативных рентгеновских средств досмотра. 

Таким образом, в результате реорганизации, 
а также с учетом финансовых и кадровых возмож-
ностей номенклатура перспективных разработок
НИО-6 ограничилась тепловым и визуальным (оп-
тическим) методами. 

Несмотря на реорганизацию и значительное со-
кращение научной тематики и штатной численности,
НИО-6 продолжал разработку и создание новых тех-
нических средств, более того, в 2005 г. ряд сотрудни-
ков Отдела стали лауреатами Премии Правительства
РФ в области науки и техники за «Создание и внедре-
ние средств… антитеррористической безопасности».
Однако структурные изменения, новая политика ру-
ководства института и нарастающие экономические
проблемы создали практически непреодолимые пре-
пятствия эффективной работе Отдела. Достаточно ре-
альной стала угроза увольнения ряда ведущих сотруд-
ников и, как следствие, расформирование Отдела. 

Создание и работа Центра
Оптимальным решением проблемы сохранения

тематики разработок, научного потенциала и квали-
фицированных кадров было преобразование НИО-6,
а точнее, создание на его базе административно- и
финансово-экономически самостоятельной струк-
туры. Такая структура с согласия и одобрения руко-
водства НИИИН была создана в виде общества с
ограниченной ответственностью (ООО) 7 сентября
2007 г. и названа «Научно-производственный центр
антитеррористической и криминалистической тех-
ники «Спектр-АТ» (далее НПЦ «Спектр-АТ» или
Центр). В сентябре 2007 г. в Центр было принято на
работу подавляющее большинство сотрудников
НИО-6 с передачей научно-технологического обо-
рудования и конструкторско-технологической до-
кументации. Территориально НПЦ «Спектр-АТ»
расположился на арендованных у НИИИН площа-
дях, занимаемых ранее коллективом НИО-6.

Проведенное таким образом преобразование
НИО-6 в Центр дало основание считать НПЦ
«Спектр-АТ» полноправным преемником НИО-6
и, соответственно, Спецотдела № 6, который свою
историю ведет с 15 августа 1967 г., т.е. функциони-
рует на тот момент в составе института более 40 лет. 

В итоге НПЦ «Спектр-АТ» получил в «наслед-
ство» от НИО-6, помимо коллектива и научно-тех-
нологического оборудования, результаты научно-
технологических и конструкторских разработок,
основанных на тепловом и визуальном (оптиче-
ском) методах контроля.

Возможности этих методов, как показало вре-
мя, позволили создать большое количество по-
исково-досмотровых технических средств, аппа-
ратуры разведки, наблюдения и контроля, а также
криминалистической техники. Я объединил эти
методы, поскольку исследования на их основе с
разной степенью интенсивности и в разные пе-
риоды велись в одной лаборатории Отдела. Если
до 1984 г. упор в создании технических средств де-
лался на видимое, ультрафиолетовое и ближнее
инфракрасное (ИК) излучение, то начиная с 1985 г.,
когда в соответствии с постановлением директив-
ных органов институту (исполнителем был НИО-
6) было поручено создание отечественного порта-
тивного неохлаждаемого тепловизионного при-
емника, работающего в диапазоне 7 – 13 мкм,
предназначенного для решения специальных по-
исково-диагностических и разведывательных за-
дач, основные научные силы Отдела были сосре-
доточены на исследованиях в области длинновол-
нового ИК-излучения, имеющего второе назва-
ние – тепловое. Однако следует отметить, что ра-
боты и в других областях оптического диапазона
не прекращались. 

В настоящее время главным направлением ра-
боты НПЦ «Спектр-АТ» является сформулирован-
ная директивными органами более 50 лет назад для
коллектива спецотдела № 6 НИИИН, но несколь-
ко перефразированная в соответствии с требовани-
ем времени задача: «проведение исследований,
разработка и создание технических средств, пред-
назначенных для решения антитеррористических,
поисково-разведывательных и криминалистиче-
ских задач». В Центре сложилась четкая направ-
ленность исследований, а накопленный опыт и на-
учно-технический задел, подготовленные высоко-
квалифицированные кадры, современные техно-
логии и оборудование позволяют создавать совре-
менные технические средства и занимать на рынке
аппаратурных средств борьбы с террором одно из
лидирующих положений. Центр осуществляет ис-
следования, разрабатывает, производит и постав-
ляет технические средства по следующим, на наш
взгляд, важнейшим направлениям:
• неохлаждаемые тепловизионные приборы и ком-

плексы различного исполнения;
• оптико-электронные (в том числе широкополос-

ные и многоканальные) средства наблюдения и
контроля;

• поисково-досмотровые комплекты, средства,
инструменты;

• эндоскопические системы (оптоволоконные, те-
левизионные) различного исполнения;

• криминалистическая аппаратура;
• аппаратура поиска НВ и ВВ (в том числе и газо-

анализаторы).
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Сегодня номенклатура выпускаемой НПЦ
«СПЕКТР-АТ» продукции (более 50 наименова-
ний) соответствует главному направлению работ
Центра. 

Продукция Центра
Поисково-досмотровая аппаратура

Создание поисково-досмотровых комплектов,
средств и инструментов имеет более чем 50-летнию
историю. Практически с момента создания в спец-
отделе, затем в НИО-6, а в настоящее время – в
Центре разрабатывается и производится семейство
оптических досмотровых средств (зеркал) серии
«Поиск» (рис. 5), предназначенных для контроля
при проведении поисковых мероприятий трудно-
доступных (скрытых), узких полостей, конструк-
тивных и искусственных пустот в транспортных
средствах, строительных конструкциях, оборудова-
нии, различных агрегатах, мебели, интерьере и т.п.
Эти изделия отличаются конструктивным испол-
нением, размерами, масштабированием изображе-
ния, монтируются на телескопической, гибкой или
жесткой штанге различной длины, имеют кон-
структивную или внешнюю подсветку. Современ-
ная модификация комплектов «Поиск-2ПС», 
«Поиск-2УПС», «Поиск-2КЩ», несмотря на их,
казалось бы, простоту, позволяет решать серьезные
поисковые задачи, они приняты на снабжение под-
разделений ПС ФСБ России.  

Прародителем современного телевизионного
досмотрового комплекса «Поиск-ТВ-12», приня-
того на снабжение ряда силовых структур, является
разработка конца 1990-х гг. – «Поиск-ТВ». Аппара-
тура предназначена для визуального досмотра
труднодоступных мест и зон различных объектов,
транспортных средств, сооружений и т.п. с помо-
щью ТВ-камеры с ИК-подсветкой, закрепляемой
на телескопической штанге.

В 2012 г. в Центре разработан и принят на снаб-
жение подразделений МВД России и Росгвардии
универсальный поисковый комплекс «Мираж-
ДТВ», предназначенный для проведения поиско-
вых и специальных операций подразделениями си-
ловых структур и правоохранительных органов, а
также для визуального обследования труднодо-
ступных мест при таможенном досмотре, промыш-
ленной диагностике, дорожной инспекции, при
спасательных операциях. Комплекс имеет не-
сколько вариантов исполнения (комплектации),
обеспечивая тем самым оптимальное решение
практически любой поисково-досмотровой задачи
значительно эффективнее, чем известные аналоги,
эндоскопические и досмотровые средства. Кон-
струкция аппаратуры предусматривает возмож-
ность расширения числа модулей наблюдения, а
при исполнении в специальном варианте комплекс

дополняется радиоканалом для параллельной пе-
редачи видеоизображения и речевой информации
на удаленный до 1000 м пост контроля. 

Изделия «Поиск-ТВ-12» и «Мираж-ДТВ» яв-
ляются в настоящее время эффективными техниче-
скими средствами для досмотра грузов, транспорт-
ных средств и помещений, поиска тайников и
укрытий, обследования завалов, проходов и опас-
ных мест, обнаружения людей в разрушенных со-
оружениях и блокированных пространствах, про-
верки технического состояния агрегатов, установок
и конструкций, выявления посторонних и опасных
предметов при осмотре различных объектов. 

К категории поисково-досмотровых средств от-
носятся производимые в настоящее время в Цент-
ре два типа гибких эндоскопов – оптоволоконные
и телевизионные.

Гибкие оптоволоконные эндоскопы имеют два
варианта исполнения – с внешними источниками
подсветки (серия ЭТГ) и автономные, со встроен-
ным источником подсветки на основе сверхъярких
светодиодов (серия ЭТА).

Эндоскопические системы на основе оптоволо-
конных жгутов, предназначенные для решения слож-
ных поисково-досмотровых задач, где доступ к объ-
екту контроля возможен через отверстия или щели
небольшого размера, были разработаны в Отделе в
начале 1990-х гг. Эти разработки в значительно улуч-
шенном, усовершенствованном варианте, с примене-
нием современных материалов, комплектующих и
технологий производятся и в настоящее время.

Значительным спросом пользуются эндоскопы
серии ЭТА, отличающиеся компактностью, малой
массой, простотой в эксплуатации. Пластмассовый
обрезиненный корпус и встроенный модуль «хо-
лодной» подсветки на основе сверхяркого свето-
диода обеспечивают практически полную безопас-
ность оператора. 

Семейство разработанных эндоскопических
систем дополняют жесткие эндоскопы серии ЭТЖ
на основе линзовой или градиентной оптики, а
также тонкие и сверхтонкие эндоскопы серии
ЭТЖ-ОС, где оптический тракт построен с ис-
пользованием оптоволоконных стержней, что
значительно повысило прочностные характери-
стики данного типа эндоскопов. Длина рабочей
части такого эндоскопа может составлять более 1 м
при диаметре до 1 мм.

В последнее время возможности жестких эндо-
скопов расширены за счет дополнительных опций
в виде фото- либо ТВ-тракта, что существенно
упростило процедуры наблюдения, обработки и
документирования результатов досмотра или диаг-
ностики.

В конце 1990-х гг. создан ряд специальных эндо-
скопических систем для контроля протяженных уз-
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ких каналов и полостей, труб, колодцев, шахт и
другого труднодоступного и удаленного простран-
ства. Это прежде всего специальные телевизион-
ные системы серии «Крот», имеющие рабочий мо-
дуль диаметром не более 15 мм при длине в не-
сколько десятков метров.  

С появлением в начале 2000-х гг. миниатюрных
и сверхминиатюрных телевизионных камер и сен-
соров в Центре началась разработка телевизионных
эндоскопов – видеоскопов серии ЭТВЦ. Создан
ряд изделий, отличающихся конструктивным ис-
полнением, техническими характеристиками и, со-
ответственно, функциональными возможностями. 

Основным достоинством видеоэндоскопов или
телевизионных эндоскопов серии ЭТВЦ является
исключение оптического волокна из канала на-
блюдения, в результате чего исчезают связанные с
ним ограничения на длину рабочей части, а про-
странственное разрешение и дистанция наблюде-
ния определяются только возможностями исполь-
зуемого телевизионного тракта. Эти устройства
позволяют без применения дополнительных аксес-
суаров выполнять покадровую или фрагментарную
регистрацию процесса наблюдения. Эндоскопы
серии ЭТВЦ выпускаются с рабочей частью дли-
ной до 3 м и диаметром от 6 до 10 мм. Управление
дистальным концом осуществляется в одной
плоскости на угол ±180 º или в двух взаимно пер-
пендикулярных плоскостях на угол ±120 º, причем
выбранное положение может фиксироваться.

На рис. 5 представлены несколько образцов по-
исково-досмотровой техники, разработанных 
в разное время.

Криминалистическая аппаратура
Направление, связанное с исследованием и соз-

данием технических средств, относящихся к крими-
налистической аппаратуре, с конца 1970-х гг. и по
настоящее время было и остается одним из главных
в работе Спецотдела и Центра. За прошедший пе-
риод создан широкий спектр криминалистических
средств, предназначенных в основном для контроля
документов, архивных материалов, произведений
живописи, денежных знаков, банкнот, ценных бу-
маг, акцизных и специальных марок, а также другой
защищенной печатной продукции или объектов, от-
носящихся к вещественным доказательствам или
представляющим интерес для правоохранительных
органов. К такой аппаратуре следует отнести:
• ультрафиолетовые излучатели различной кон-

струкции, генерирующие излучение в средне- и
длинноволновой области УФ-спектра;

• устройства визуализации в УФ-диапазоне;
• приборы, визуализирующие различные изобра-

жения в диапазоне коротких или средних волн
инфракрасного излучения;

• комплексные системы контроля (кримблоки и
видеоспектральные компараторы), использую-
щие несколько диапазонов оптического излуче-
ния и различные методики контроля.
В 1978 г. коллективу Спецотдела была сформу-

лирована задача, заключающаяся в необходимости
создания переносных приборов и стационарных
комплексов для поиска скрытых дефектов и посто-
ронних вложений в плоских диэлектрических ма-
териалах, выявления подчисток и исправлений в
документах и ценных бумагах. В рамках этого на-
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Рис. 5. Поисково-досмотровое оборудование



правления к 1984 г. были разработаны и серийно
выпускались такие поисковые средства, как «Тор-
надо-И», уникальный малогабаритный прибор
«Ореол», в течение многих лет стоявший на воору-
жении правоохранительных органов, стационар-
ные комплексы «Тула», «Абакан», «Тюк» в ком-
плекте со вспомогательными приборами «Топсель-У»
и «Топсель-В». 

В период с 1985 по 1992 гг. создана новая серия
аппаратурных средств, пришедшая на смену мо-
рально устаревшей технике: «Уфо-1», «Шкода»,
«Дозор», «Дозор-КМ», «Гриф», «Гриф-2», «Гриф-
2М», предназначенных для контроля документов,
ценных бумаг, банкнот и других материалов в ульт-
рафиолетовом диапазоне спектра. 

Следующим шагом в разработке аппаратурных
средств криминалистической диагностики было
создание в 1994 г. настольного криминалистиче-
ского блока «Камин», который серийно выпускал-
ся в течение ряда лет. Это изделие было предна-
значено для контроля документов, ценных бумаг,
банкнот, акцизных и специальных марок, других
документов и объектов, имеющих различные типы
меток в видимом и ультрафиолетовом диапазонах
оптического излучения. 

Для оснащения мобильных контрольно-про-
пускных пунктов в 1997 г. был разработан комплект
аппаратуры «Корунд», а в 1998 г. на его базе – носи-
мый комплект «Корунд-ПК», впоследствии одоб-
ренный и рекомендованный НИИ ГОЗНАКа для
проверки достоверности акцизных, идентифика-
ционных и специальных марок.

Очередным этапом в создании криминалисти-
ческого оборудования была разработка в 1996 г. ви-
деоспектрального компаратора ВСК-1 («Гинея») и
компьютеризированного криминалистического
комплекса КРК-1, предназначенных для решения
сложных криминалистических задач, включая
контроль признаков подлинности документов:
паспортов, удостоверений личности, водительских
удостоверений, банкнот, ценных бумаг, печатей,
штампов, подписей и т.п. и выявления в них изме-
нений и дополнений при исследовании материалов
в различных спектральных диапазонах электромаг-
нитного излучения.

В течение 1998–2003 гг. в результате модерниза-
ции кримблока «Камин» созданы изделия «Генети-
ка-02.01» и «Генетика-02.02», обеспечивающие ре-
шение широкого спектра задач, стоящих перед по-
граничной, таможенной и иммиграционной служ-
бами, подразделениями экономической безопас-
ности банков, крупных фирм и т.п. В состав ком-
плекта «Генетика-02.02» входит криминалистиче-
ский блок «Генетика-02.01» и инфракрасная видео-
лупа с цветным ЖКИ-монитором «Генетика-ЛТВ»,
которая может использоваться как самостоятель-
ный инструмент для решения многих криминали-
стических задач. Эта аппаратура обеспечивает
углубленную проверку документов оптическим ме-
тодом в спектральном диапазоне 315–1000 нм по
всем основным признакам подлинности, позво-
ляет контролировать качество бумаги, материалов
типографского и рукописного оформления, водя-
ных знаков, люминесцирующих волокон, защит-
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Рис. 6. Продукция Спецотдела № 6 и НПЦ «Спектр-АТ»



ных меток, люминесцентных, метамерных и других
красителей, выявлять подтирки, подчистки, под-
делки текста, печатей, штампов, следы клея и дав-
ления пишущих инструментов, обнаруживать сле-
ды химического воздействия на объект контроля,
визуализировать уничтоженный или залитый кра-
сителями текст и т.п.

Применение новых технологических решений
для защиты денежных знаков, ценных бумаг, ак-
цизных марок и других объектов обусловили не-
обходимость разработки в начале 2000 г. портатив-
ных ИК-преобразователей для визуализации анти-
стоксова излучения «Дозор-ИКМ» и «Дозор-
ИКБ». Эти изделия предназначены для визуально-
го контроля защищенных материалов на наличие
антистоксовой люминесценции и специальных ме-
ток, возбуждаемых инфракрасным излучением
фиксированной длины волны.

На замену принятой на вооружение ФПС ФСБ
РФ изделия «Генетика-02» в 2009 г. был разработан
настольный прибор для светооптической проверки
документов «Генетика-09», обеспечивающий
углубленную проверку документов в спектральном
диапазоне 315 – 1000 нм по всем основным при-
знакам подлинности, признакам фальшивок и не-
санкционированных изменений. Сфера примене-
ния данной аппаратуры: кабины паспортного
контроля ПС ФСБ, контрольные посты таможен-
ных служб в аэропортах, морских портах, ж/д вок-
залах и др., МВД, спецподразделения ВВ, банки,
больницы, компании, где необходима проверка
идентификации паспортов, пропусков и т.д., осо-
бенно в условиях массового потока. Аппаратура
принята на снабжение ПС ФСБ России, произво-
дится в настоящее время в трех модификациях: «Ге-
нетика-09.01», «Генетика-09.02» и «Генетика-09У».
Применение в производстве аппаратуры современ-
ных материалов и полупроводниковых излучателей
обеспечили ее полную электрическую и биологи-
ческую безопасность. 

Для оснащения мобильных пограничных наря-
дов и осуществления проверочных мероприятий в
нестационарных условиях в 2010 г. был разработан
портативный аналог аппаратура «Генетика-09» –
прибор «Корунд-МТВ», а в 2019 г. на его замену –
«Корунд-МТВ-19». Изделие «Корунд-МТВ» в 2015 г.
было принято на снабжение подразделений 
ПС ФСБ России, а «Корунд-МТВ-19» готовится в
настоящее время после доработок по результатам
первой апробации к проведению испытаний и
опытной эксплуатации с последующим принятием
решения о принятии на снабжение. 

На рис. 6 представлены некоторые образцы
криминалистической техники разных периодов
разработки, позволяющие оценить уровень про-
гресса в создании такой аппаратуры.

Как уже отмечалось, основной продукцией
Центра в настоящее время являются оптические и
тепловизионные системы, т.е. аппаратурные сред-
ства, основанные на оптическом (визуальном) и
тепловом (тепловизионном) методах контроля.
При этом основная доля в общем объеме произво-
димой продукции принадлежит тепловизионной
технике.

Оптико-электронные средства наблюдения 
и контроля

Аппаратурные средства наблюдения и контро-
ля, о которых пойдет речь, представляют собой оп-
тико-электронные средства разведки и предна-
значены для эффективного круглосуточного и все-
погодного наблюдения за различными объектами,
зонами, территориями и т.п. К этому классу отно-
сятся приборы ночного видения (ПНВ), работаю-
щие в активном и пассивном режимах, аппаратура
дистанционного обнаружения и локализации
длиннофокусных оптоэлектронных средств, веду-
щих встречное наблюдение, а также технические
средства, позволяющие обнаруживать и визуализи-
ровать скрытые малогабаритные системы видеона-
блюдения с оптикой малой апертуры.

Начало производства технических средств на-
блюдения и контроля в Отделе было положено в
1993 г. созданием серии приборов ночного видения
«Эдельвейс» (рис. 7). Приборы этой серии в вари-
антах «Эдельвейс-М», «Эдельвейс-МП», «Эдель-
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Рис. 7. Аппаратура наблюдения и контроля



вейс-М400», «Эдельвейс-М450», модернизирован-
ные со значительно уменьшенными массогабарит-
ными характеристиками на основе ЭОП 1-го, 2-го
и 3-го поколения, производились и поставлялись
заказчикам до начала 2000-х гг. Для расширения
функциональных возможностей этой аппаратуры
были разработаны различные механические при-
способления, дополнительные источники подсвет-
ки, работающие в ИК-диапазоне, позволяющие
вести фото- и видеорегистрацию процесса наблю-
дения.

Новая разработка ПНВ серии «Контур-614» (см.
рис. 7), где используются ЭОПы с черно-белым эк-
раном, завершена в 2014 г. и после небольшой модер-
низации производится в настоящее время. Это серия
компактных, многофункциональных уст ройств со
значительно улучшенными эксплуатационными и
техническими характеристиками. Использование
ЭОПов с черно-белым экраном имеет две цели: с од-
ной стороны, улучшить технические характеристики
аппаратуры и комфортность наблюдения, а с другой –
создать канал ночного видения для комплексации с
тепловизионным, что существенно дополнит воз-
можности тепловидения. Аппаратура принята на
снабжение МВД и ПС ФСБ России. 

Наряду с разработкой и производством ПНВ в
Отделе с середины 1990-х гг. приступили к разра-
ботке аппаратуры обнаружения оптических
устройств, обеспечивающих возможность дистан-
ционного поиска и локализации оптических, опти-
ко-механических и оптико-электронных средств
наблюдения и прицеливания как в рабочем, так и в
выключенном состоянии.

Целесообразность создания такой аппаратуры
обусловливалась необходимостью оснащения под-
разделений органов безопасности техническими
средствами для решения важной поисковой зада-
чи, ставшей особенно актуальной в тот период, –
обеспечения информационной безопасности и
усиления борьбы с террором.

Появление объективов типа pinhol и малогаба-
ритных ТВ-камер стимулировало создание миниа-
тюрных систем скрытого видеонаблюдения
(СВИД), которые в целях получения негласной ин-
формации могут быть легко размещены в перенос-
ных устройствах (папки, кейсы, зонты и т.п.), оч-
ках, бижутерии, деталях одежды и т.п. Светосиль-
ная современная оптика и электронно-оптические
преобразователи обусловили появление длинно-
фокусных объективов, прицелов, приборов ночно-
го видения и комбинированных систем, которые
позволяют эффективно решать задачи наблюде-
ния, контроля, прицеливания и получения инфор-
мации на расстояниях от 500 м и более.

С 1998 г. задача создания аппаратурных средств
для обнаружения оптики решалась на основе опти-

ко-локационного метода, основанного на эффекте
световозвращения, возникающего при лазерном
зондировании контролируемых объектов. Суть эф-
фекта световозвращения состоит в способности
оптических объектов отражать зондирующее из-
лучение в обратном направлении под углом, близ-
ким к углу его падения. 

Для обнаружения малоапертурной, скрыто раз-
мещенной оптики была разработана аппаратура,
получившая название «Антисвид» (см. рис. 7), поз-
воляющая визуализировать местоположение
скрытых систем видеонаблюдения, имеющих
входную оптику с апертурой 1 мм, с высокой точ-
ностью и достоверностью при поиске на расстоя-
нии до 15–20 м.  

Одновременно с этой разработкой была создана
аппаратура для обнаружения длиннофокусной оп-
тики и приборов ночного видения на значительных
(до 1000 м) расстояниях. Изделие получило назва-
ние «Спин» (второе название, менее распростра-
ненное – «Антиснайпер»), имеет небольшие мас-
согабаритные характеристики и позволяет обнару-
живать практически любые прицелы, бинокли,
длиннофокусные объективы и приборы ночного
видения на расстоянии до 1000 м. 

Современные профессиональные аппаратур-
ные средства «Антисвид-2» и «Спин-2», как резуль-
тат модернизации и усовершенствования предыду-
щих моделей, обладают высокими техническими и
эксплуатационными характеристиками и рекомен-
дованы для оснащения подразделений силовых
структур и правоохранительных органов, в функ-
ции которых входит обеспечение информацион-
ной безопасности, «Спин-2» принят на снабжение
подразделений МО РФ.

В 2008 г. была выполнена разработка упрощен-
ного (общегражданского) варианта аппаратуры по-
иска скрытых малоапертурных телевизионных
средств видеонаблюдения «Гранат», имеющая не-
большие массогабаритные характеристики, низкое
энергопотребление и стоимость. А в 2012 г. создан
портативный прибор «Гранат-2», наделенный дву-
мя диапазонами зондирующего излучения, кото-
рые могут работать в раздельном и комбинирован-
ном вариантах, в непрерывном или импульсном
режиме, что значительно расширяет возможности
такой техники по поиску скрытых и защищаемых
телевизионных средств видеонаблюдения.

Постоянно растущая потребность и заинтересо-
ванность в использовании аппаратуры «Спин-2»,
полученные отклики, предложения и замечания от
различных специалистов, работавших с такой тех-
никой, обусловили необходимость и целесообраз-
ность ее модернизации.

В 2019 г. завершилась разработка новой порта-
тивной оптико-электронной системы «Спин-3»,

И
С

ТО
Р

И
Я

Н
К

Ковалев А.В. НИИИН, «СПЕКТР-АТ» и антитеррористическая техника. История и современность

572022 октябрь–декабрь Территория NDT



предназначенной для обнаружения оптических и
оптико-электронных средств наблюдения на рас-
стоянии до 2000 м, измерения расстояния до обна-
руженных целей, определения ее азимута и угла
склонения, вычисления координат цели.

Достаточно высокие функционально-техниче-
ские характеристики в совокупности с небольшой
массой и габаритами достигнуты за счет реализа-
ции в аппаратуре высокочувствительного ТВ-кана-
ла со светосильным вариообъективом, полупро-
водникового лазерного излучателя с оптическим
формирователем зондирующего растра, встроен-
ных лазерного дальномера, электронного компаса,
акселерометра и GPS/ГЛОНАСС-модуля. Резуль-
таты наблюдения можно регистрировать на
встроенную память в виде отдельных телевизион-
ных кадров. Количество кадров определяется ем-
костью используемой карты памяти.

Тепловой (тепловизионный) метод 
и тепловизионная аппаратура

Следуя принятому методу изложения материала
в этой работе, описание современных разработок
тепловизионных систем Центра начнем с достаточ-
но краткого, но, по мнению автора, необходимого
исторического экскурса. 

Как уже отмечалось, в 1983 г. в соответствии с
постановлением директивных органов перед кол-
лективом НИИИН МНПО «Спектр», а точнее, пе-
ред Спецотделом № 6 была поставлена задача соз-
дания отечественного портативного неохлаждаемо-
го тепловизионного приемника, работающего в
диапазоне 8–13 мкм, предназначенного для реше-
ния специальных поисково-диагностических задач.

Уже к концу 1985 г. эта задача была решена. Ре-
зультат – разработана первая отечественная порта-
тивная неохлаждаемая тепловизионная камера, где
в качестве преобразователя ИК-излучения исполь-
зовался пирокон (пировидикон), обладающий ре-
жимом панорамирования и модуляции. Эта аппа-
ратура относилась ко второму поколению теплови-
зионной техники. Тепловизионная камера была
разработана в двух модификациях: ТН-1 и ТН-2,
отличия между которыми заключались в формиро-
вании тепловизионного изображения: аналоговый
режим в модели ТН-1 и цифровой – на основе пе-
риферийного модуля УФТИ в ТН-2. Аппаратура
предназначалась для решения поисковых задач,
связанных с диагностикой строительных конструк-
ций и осуществления поиска тепловыделяющих
объектов на открытых пространствах. Доработан-
ное с учетом специфических требований эксплуа-
тации в полевых условиях изделие ТН-2, получив-
шее название «Отблеск-1», в ноябре 1990 г. было
принято на снабжение одного из подразделений
органов безопасности. 

Следующими шагами в создании тепловизион-
ной техники была завершенная в 1993 г. разработка
поисковой неохлаждаемой многофункциональной
тепловизионной камеры ТН-3, в 1997 г. – неохлаж-
даемой тепловизионной камеры ТН-4 со значи-
тельно уменьшенными массогабаритными харак-
теристиками и расширенными функциональными
возможностями. В основе этих камер был все тот
же пировидикон, но с несколько улучшенными
техническими характеристиками. 

В 1999–2002 гг. были разработаны два типа теп-
ловизионных приемников: на основе твердотель-
ной пироэлектрической матрицы форматом
320×240 элементов – ТН-4604МП и на основе бо-
лометрической матрицы того же формата – ТН-
4604МБ. Несколько позже для решения специ-
альных задач на основе тепловизора ТН-4604МП
был разработан многофункциональный теплови-
зор «Скат», наделенный рядом специальных функ-
ций. Температурная чувствительность этой аппара-
туры уже составляла 0,08–0,1 °С.

В этот же период для решения вопросов при-
обретения необходимых для создания новой техни-
ки тепловизионных матриц, производство которых
в России отсутствовало, были налажены тесные
контакты с одним из лидеров производства такой
продукции – американской фирмой L-3 Communi-
cations. Обе стороны были заинтересованы в со-
трудничестве, более того, в течение нескольких лет
НИИИН в лице НИО-6 имел статус официального
представителя L-3 Communications в России. Одна-
ко контакты сохранялись до 2012–2013 гг., а затем
не по нашей вине прекратились. 

Итогом сотрудничества можно назвать при-
обретенный опыт разработки тепловизионных
средств на основе современных многоэлементных
преобразователей, а также разработанные и выпус-
каемые в течение ряда лет портативные тепловизо-
ры «Катран-2» и «Катран-3». Производство этих
моделей прекратилось в связи с прекращением по-
ставок фирмой L-3 Communications ИК-модулей.

Дальнейшие разработки тепловизионной аппа-
ратуры велись в Центре на основе ИК-преобразо-
вателей, где использовался сенсор производства
фирмы ULIS, а алгоритм формирования теплови-
зионного изображения и мультиплексор – россий-
ские. Эти преобразователи имеют два основных
формата: 384×288 или 640×420 и собственное тем-
пературное разрешение 0,05–0,08 °С.  

Формируя стратегию развития в Центре тепло-
визионного направления, было решено сосредото-
читься на разработках неохлаждаемой теплови-
зионной аппаратуры, относящейся к третьему по-
колению, с использованием многоэлементных не-
охлаждаемых твердотельных матриц с рабочим
диапазоном 8 – 14 мкм. Такие тепловизионные си-
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стемы (ТС) относятся к классу «наблюдательные»
или «поисковые» и условно, в соответствии с обще-
принятой классификацией, делятся на три основ-
ные группы:
• ТС малой дальности действия (до 0,7–1,0 км по

ростовой фигуре человека (РФЧ) и до 1,5–2,0 км
по бронеавтомобилю (БТР));

• ТС средней дальности действия (соответственно
1,2–1,5 и 2–4 км, а также до 8 км по самолету);

• ТС повышенной дальности действия, превы-
шающей значения, соответствующие средней
дальности.
Тепловизионные средства малой и средней

дальности – это, как правило, портативные при-
боры, а тепловизоры повышенной дальности от-
носятся уже к стационарным или мобильным си-
стемам.

В основу стратегии разработки и производства
тепловизионных систем в НПЦ «Спектр-АТ» зало-
жена идеология триединого направления, заклю-
чающаяся в использовании матричных многоэле-
ментных не охлаждаемых ИК-преобразователей
при создании аппаратуры, относящейся к любой из
указанных выше групп ТС. 

К первому из трех направлений относятся раз-
работка и производство портативных поисковых
тепловизионных средств, которые включают в себя
удерживаемые в руках портативные тепловизоры
массой до 2 кг, малогабаритные прицелы для стрел-
кового оружия, нашлемные и наголовные теплови-
зионные приборы наблюдения.

К носимым ТС, относящимся к аппаратуре ма-
лой и средней дальности, предъявляются, казалось
бы, противоречивые требования. С одной стороны,
они должны иметь качественную оптику, хорошее
температурное и пространственное разрешение
для обеспечения наблюдения и разведки на рас-

стоянии до 1000–3000 м, с другой – требуются не-
большие размеры, масса, габариты, энергопотреб-
ление, обеспечивающие длительную автономную
работу, высокая защищенность от влаги и пыли,
прочность корпуса и удобство эксплуатации.

Классическим примером портативной носимой
тепловизионной аппаратуры, отвечающей практи-
чески всем этим требованиям, являются современ-
ные аппаратурные средства серии «Катран». Разра-
ботка аппаратуры с таким названием началась в на-
чале 2010-х гг., и к 2012 г. последовательно появи-
лись портативные неохлаждаемые тепловизоры
«Катран», «Катран-М», «Катран-2», «Катран-3»,
изображенные на рис. 8. 

Одновременно для расширения спектра порта-
тивных аппаратурных средств осуществлялся по-
иск конструктивно-технических решений для про-
изводства тепловизионных очков и тепловизион-
ных прицелов, разработка которых была заверше-
на, изготовлены опытные образцы аппаратуры, но
их производство по разным причинам на некото-
рое время было приостановлено.

Другая ситуация сложилась с тепловизионной
аппаратурой серии «Катран». В результате модер-
низации и доработок аппаратуры с учетом предло-
жений и пожеланий пользователей к 2022 г. сфор-
мировался типовой ряд этой серии, представлен-
ный на рис. 8.

Общим для всей аппаратуры серии «Катран» яв-
ляется их функциональное назначение – эффек-
тивное наблюдение за объектами или охраняемы-
ми зонами в любое время суток и в сложных метео-
условиях. Однако каждая из разработок имеет свои
особенности и в соответствии с ними свои области
применения.

«Катран-СМ» – портативный малогабаритный
поисковый тепловизор является полнофункцио-
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Рис. 8. Неохлаждаемые 
тепловизионные средства 
производства Спецотдела № 6 
и НПЦ «Спектр-АТ»



нальным, серийно выпускаемым универсальным и
эффективным средством всепогодного круглосуточ-
ного наблюдения, обладающий лучшими среди
близких аналогов массогабаритными и функцио-
нальными характеристиками, предназначен для ин-
дивидуального оснащения наблюдателя, разведчика
или бойца спецподразделения, относится к тепло-
визионным средствам малой дальности действия.

Конструкция прибора позволяет использовать
его как классический монокуляр с цифровым
увеличением 1×, 2×, 4× или устанавливать его на
оголовье (шлеме) наблюдателя, что освобождает
обе руки, а также соединить два прибора, создав
тем самым тепловизионный бинокль, который с
успехом заменяет тепловизионные очки типа
«Циклоп-2», имеющие большую массу и габариты.

«Катран-2М» – портативный неохлаждаемый
поисковый тепловизор, имеющий корпус из ударо-
прочного пластика с ребристым обрезиниванием.
Объектив прибора защищен выступами корпуса и
резиновой блендой. Аппаратура наделена функция-
ми расцвечивания ИК-изображения (4 палитры),
цифрового увеличения (2×; 4×), измерения рас-
стояния в диапазоне от 25 до 250 м с помощью даль-
номерной сетки. Помимо основной функции реше-
ния поисково-разведывательных задач, является
великолепным средством наблюдения для охотни-
ков, экологов, пожарных. Предназначен для работы
на расстоянии до 800 м. Это индивидуально-груп-
повое средство наблюдения и разведки.

«Катран-3Б» – высокоэффективное теплови-
зионное средство наблюдения с возможностью
покадровой и видеофрагментной съемки. Бино-
куляр аппаратуры не требует изменения межзрач-
кового расстояния и диоптрийной настройки, до-
полнен «датчиком глаз», который автоматически
отключает (включает) дисплеи бинокуляра при
удалении (приближении) прибора от глаз наблю-
дателя. Такая функция снижает вероятность об-
наружения наблюдателя в темное время суток.
Корпус прибора изготовлен из легкого прочного
металла, обрезинен. В дополнение к решению за-
дач наблюдения может применяться при проведе-
нии поисково-спасательных операций, охраны
границ и периметров объектов, решении разве-
дывательных и криминалистических задач, оцен-
ки степени маскировки различных объектов.
Прибор предназначен для оснащения отдельных
разведывательных подразделений и поисковых
групп, пограничных нарядов и постов наблюде-
ния, эффективен на расстоянии до 1500–1800 м и
относится к тепловизионным средствам средней
дальности действия.

Функционально-технические и массогабарит-
ные характеристики рассматриваемого ряда тепло-
визионных средств, принятых на снабжение под-
разделений МО, Росгвардии, МВД и ФСБ России в
2016–2019 гг., позволяют оптимальным образом
решать задачи, стоящие перед спецподразделения-
ми и силовыми структурами путем обеспечения ка-

И
С

ТО
Р

И
Я

Н
К

Ковалев А.В. НИИИН, «СПЕКТР-АТ» и антитеррористическая техника. История и современность

60 Территория NDT октябрь–декабрь 2022

Рис. 9. Сравнение обнаружительных характеристик тепловизоров серии «Катран»



чественного наблюдения и разведки в любое время
суток и в любых погодных условиях на расстояниях
от десятков до тысяч метров. Аппаратура серийно
выпускается и поставляется в силовые структуры и
органы безопасности. 

Анализ результатов эксплуатации аппаратуры, в
том числе и в реальных боевых условиях, а также
отзывов, рекомендаций и пожеланий специалистов
убедительно подтвердил целесообразность и не-
обходимость модернизации аппаратуры в направ-
лении создания более функциональных средств на-
блюдения и разведки с увеличенной дальностью
обнаружения различных целей.

В достаточно сжатые сроки, учитывая пожела-
ния, рекомендации и просьбы, в 2020 – 2021 гг. был
разработан неохлаждаемый многофункциональный
портативный тепловизор «Катран-4» (см. рис. 8) 
с увеличенным до 1500–2000 м расстоянием обна-
ружения РФС, наделенный функцией определения
собственных координат, измерения расстояния до
цели, азимутального угла и, наконец, вычисления
координат цели с выводом информации на дис-
плей окуляра или последующей ее трансляцией по
различным служебным каналам в фиксированный
адрес. Помимо этого в аппаратуре обеспечивалась
возможность сохранения полученной информации
в виде фото- и видеофрагментов, а также псевдо-
расцвечивания получаемого тепловизионного
изображения на основе одной из пяти палитр. Ап-
паратура названа «Тепловизионный прибор развед-
чика», относится к тепловизионным средствам
средней дальности, получила, как уже отмечалось,
шифр «Катран-4» и замкнула на настоящий мо-
мент серийный ряд. 

Обнаружительные возможности тепловизион-
ной аппаратуры серии «Катран» представлены в
графическом виде на рис. 9, который наглядно де-
монстрирует то, что арсенал тепловизионных
средств серии «Катран» позволяет выбрать и ис-
пользовать конкретный вид аппаратуры для опти-
мального решения поставленной поисковой или
разведывательной задачи.

Мультиспектральные многоканальные 
тепловизионные системы

Особенно эффективными средствами наблюде-
ния и разведки являются мультиспектральные мно-
гоканальные оптико-электронные приборы, содер-
жащие два и более информационных канала, рабо-
тающих в различных спектральных диапазонах, к
разработке которых приступили в Центре с 2014 г.

В задачу разработчиков входило создание комби-
нированной портативной многофункциональной
мультиспектральной системы, относящейся к ТС
средней дальности, способной обеспечивать в режи-
ме круглосуточного и всепогодного наблюдения ре-
шение широкого спектра поисково-досмотровых,
разведывательных и антитеррористических задач.

Итогом такой работы явилось создание в 2016 г.
аппаратурных средств серии «Спрут», представлен-
ных в нескольких модификациях, отличающихся
друг от друга вариантами объединения в одном и
том же корпусе нескольких рабочих информацион-
ных каналов, основным из которых является тепло-
визионный, а в качестве остальных могут быть вы-
сокочувствительный телевизионный канал (канал
ночного видения) или канал лазерной локации. 

Такие двухспектральные или двухканальные
модели получили названия: «Спрут-2НВ» –
устройство, включающее тепловизионный канал и
канал ночного видения на основе ЭОПа, совме-
щенного с ТВ-камерой; «Спрут-2ОЛ» – все тот же
тепловизионный канал и канал лазерной локации.
Внешний вид аппаратуры серии «Спрут» представ-
лен на рис. 10.

Результаты опытной эксплуатации аппаратур-
ных средств серии «Спрут-2» в различных подраз-
делениях силовых структур и органов безопасно-
сти, а также их предложения и рекомендации поз-
волили достаточно четко сформулировать техниче-
ские и функциональные требования к перспектив-
ным аппаратурным средствам такого класса и раз-
работать в 2020–2022 гг. новые устройства, предна-
значенные для всепогодного круглосуточного на-
блюдения и разведки, обнаружения снайперов и
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Рис. 10. Портативная многоканальная мультиспектральная аппаратура серии «Спрут»



наблюдателей, выявления стрелковых, миномет-
ных и артиллерийских позиций, снабженных опти-
ческими или оптико-электронными средствами
наблюдения. Такая аппаратура, представленная на
рис. 10, получила шифр «Спрут-3» и название
«Многоспектральный прибор разведчика».

Как и в варианте аппаратурных средств серии
«Спрут-2», в оптико-электронных системах серии
«Спрут-3» базовым информационным каналом яв-
ляется тепловизионный, но со значительно улуч-
шенными характеристиками, аналогичными реа-
лизованным в изделии «Катран-4». 

Первым шагом в создании аппаратуры серии
«Спрут-3» была разработка промежуточной модели,
названной «Спрут-3ПМ», где вторым информа-
ционным каналом является высокочувствительный
телевизионный, обеспечивающий детальное рас-
смотрение обнаруженного объекта даже в сумерках
за счет высокой чувствительности телевизионного
сенсора и светосильной оптики с переменным фо-
кусным расстоянием (zoom). Для наблюдения в
ночное время на расстояние до 150 м в аппаратуре
имеется ИК-подсветка (850 нм). Обработка полу-
чаемых по каждому из информационных каналов
изображений осуществляется по заданному алго-
ритму в режиме реального времени. Результаты на-
блюдения фиксируются в фото/видеоформате на
карту памяти емкостью не менее 8 Гб.

Следующая модификация аппаратуры – опти-
ко-электронная система «Спрут-3М». Эта модель
отличается от предыдущей наличием третьего ка-
нала – лазерного дальномера с рабочей длиной
волны 1,54 мкм, обеспечивающего определение
расстояния до обнаруженного объекта на дистан-
ции до 4000 м (стена здания), а также электронно-
го компаса и GPS/ГЛОНАСС – навигационного
модуля. Лазерный дальномер в комплекте с элек-
тронным компасом и навигационным модулем
позволяют контролировать собственные коорди-
наты наблюдателя, а также определять координаты
обнаруженных целей. 

В модификации оптико-электронной системы
«Спрут-3Л» вторым каналом является канал лазер-
ной локации, работающий в «дуэльном» режиме
обнаружения длиннофокусных оптических и опти-
ко-электронных средств наблюдения и прицелива-
ния. Функциональные и технические характери-
стики этого канала аналогичны параметрам опти-
ко-электронной аппаратуры «Спин-3». 

Источником зондирующего излучения в оп-
тико-электронной системе «Спрут-3Л» является
полупроводниковый лазер с рабочей длиной
волны 808 нм, работающий в импульсном режи-
ме. Лазерное зондирующее излучение сформи-
ровано в узкую вертикальную полосу, отражение
которого занимает небольшую часть централь-

ной области телевизионного растра поискового
прибора.

По аналогии с предыдущей моделью в аппара-
туре «Спрут-3Л» устанавливается лазерный даль-
номер с рабочей длиной волны 1,54 мкм, электрон-
ный компас и GPS/ГЛОНАСС – навигационный
модуль, обеспечивающие определение координат
обнаруженных целей.

Таким образом, оптико-электронный прибор
«Спрут-3Л» является по сути синергетической ин-
теграцией двух отдельных аппаратурных средств –
портативного тепловизора «Катран-4» и оптико-
электронного прибора «Спин-3».

Электронно-оптические приборы серии
«Спрут-3» предназначены для проведения разве-
дывательных мероприятий, поиска и распознава-
ния людей и техники на открытых пространствах и
в условиях тщательной маскировки, обнаружения
оптических и оптико-электронных приборов (при-
целы, бинокли, ПНВ, фото- и видеокамеры), веду-
щих встречное наблюдение. Оптимальное сочета-
ние высоких технических характеристик и широ-
ких функциональных возможностей при неболь-
ших массогабаритных параметрах делает аппарату-
ру серии «Спрут-3» универсальным средством все-
погодного круглосуточного наблюдения и разведки
при проведении антитеррористических мероприя-
тий и поисково-разведывательных операций, охра-
не объектов, территорий и акваторий, контроле
границ и решении других задач, где применение
мультиспектральных оптико-электронных систем
является решающим фактором быстрого получе-
ния максимально полной информации.

Стационарные и быстроразворачиваемые 
охранно-наблюдательные и разведывательные 
комплексы

Стационарная тепловизионная аппаратура от-
носится к третьей группе тепловизионных систем и
предназначена для решения задач охраны и наблю-
дения, поиска, локализации, отслеживания и со-
провождения целей на расстоянии более 3000 м. 

Одной из важных сфер применения такой аппа-
ратуры является ее легкое встраивание в телеви-
зионные системы наблюдения и охраны, значитель-
но расширяя возможности последних. Основная
функция охранных телевизионных систем – наблю-
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Рис. 11. Стационарные одно- и двухканальные оптико-
электронные системы серии ТСН



дение, в то время как тепловизионные системы
предназначены для обнаружения различных целей.

Стационарные тепловизионные системы, в том
числе и производства «Спектр-АТ» серии ТСН
(рис. 11), делятся на простые одноканальные, ком-
плексные и комбинированные. Простейший одно-
канальный вариант представляет собой термоста-
билизированный корпус с тепловизионным моду-
лем и объективом, фокусное расстояние которого
лежит в пределах 35 – 300 мм и зависит от выпол-
няемой аппаратурой задачи.

Комплексные и комбинированные системы той
же серии имеют два канала, работающие в различ-
ных спектральных диапазонах и объединенные в
единой конструкции: тепловизионный и телеви-
зионный, обладающие высокой чувствительностью
и пространственным разрешением. Эти каналы
имеют одно общее или различные входные окна для
разных областей спектра. При этом каждый канал
может работать совместно или автономно.

Особенностью комплексных и комбинированных
систем является возможность компенсации недо-
статков одного канала достоинствами другого. Такая
аппаратура обеспечивает эффективное наблюдение
по каждому каналу на расстояние до 10 000 м. Не-
большое отличие комбинированных систем от ком-
плексных заключается в том, что в комбинированных
системах осуществляется полное или частичное со-
вмещение оптических осей каналов наблюдения.

Первые образцы стационарных тепловизион-
ных систем, созданных в Центре в начале 2000-х гг.,
представлены типовым рядом под общим названи-
ем ТСН, в состав которого входят одно- и двухка-
нальные приборы, устанавливаемые на кронштей-
нах или опорно-поворотных устройствах (ОПУ).

В тепловизорах этой серии используются раз-
личные типы неохлаждаемых матричных ИК-пре-
образователей, объективы с различным фокусным
расстоянием, процессорные модули. Тепловизоры
серии ТСН изготавливаются в зависимости от на-
значения в различных термокожухах, что обес-

печивает их работу при пониженных температурах
(до –45 … –50 °С), обладают высокой степенью за-
щищенности (IP66-IP67) от воздействия влаги, пы-
ли и т.п.

Изделия серии ТСН могут использоваться как
самостоятельное эффективное средство наблюде-
ния, так и встраиваться в систему видео (телеви-
зионного) наблюдения, значительно повышая ее
обнаружительные характеристики. 

Период с 2000 по 2015 гг. стал для Центра важ-
ным этапом, связанным с наработкой опыта и соз-
данием технологий производства современных
многоканальных многоспектральных систем на-
блюдения и разведки. В этот период был разрабо-
тан по ТЗ заказчиков ряд отдельных единичных эк-
земпляров оптико-электронных комплексов. 

Эта аппаратура включает несколько информа-
ционных каналов, работающих в различных спек-
тральных диапазонах и объединенных в единый
корпус. Изображения от каждого канала выводятся
на отдельные мониторы и одновременно вводятся
в ЭВМ, которая осуществляет обработку информа-
ции от отдельных каналов и совместно по алгорит-
мам, выбираемым оператором. Важным результа-
том работы в этот период была разработка струк-
турно-функциональных и принципиальных элек-
тронных схем информационных каналов, создание
технологической и конструкторской документации
производства многоканальных мультиспектраль-
ных систем, которые могут включать любой набор
из следующих информационных каналов:
• тепловизионный – LWIR, спектральный рабо-

чий диапазон 7–14 мкм;
• тепловизионный – SWIR, спектральный рабо-

чий диапазон 0,8–1,9 мкм;
• телевизионный высокочувствительный канал

высокого разрешения, спектральный рабочий
диапазон 350–700 нм;

• ближний ИК, спектральный рабочий диапазон
700–1000 нм;

• канал лазерной локации (рабочая длина волны
лазера 820 нм);

• канал лазерной подсветки с различными рабочи-
ми диапазонами;

• канал измерения расстояния на основе лазерно-
го дальномера (рабочая длина волны 915 или
1555 нм);

• ГЛОНАСС/GPS – модуль и компас, обеспечи-
вающие определение собственных координат,
азимута и углов наклона аппаратуры в про-
странстве. 
К современной реализации такого типа аппара-

турных средств относится принятый в 2020 г. на
снабжение подразделений МО РФ быстро развер-
тываемый комплект технических средств наблюде-
ния «Спектр-С», представленный на рис. 12.

И
С

ТО
Р

И
Я

Н
К

Ковалев А.В. НИИИН, «СПЕКТР-АТ» и антитеррористическая техника. История и современность

632022 октябрь–декабрь Территория NDT

Рис.12. Быстроразвертываемый мобильный комплект
охранного наблюдения «Спектр-C»



Быстро разворачиваемые системы охраны
(БРСО) относятся к аппаратурным средствам
охранной сигнализации и предназначены для
контроля периметров временных полевых объ-
ектов, отдельных рубежей или зон. В зависимости
от типа используемых сенсоров все БРСО делятся
на классы, принадлежность к которым определяет-
ся физическим принципом работы и собственно
используемым датчиком: СВЧ-лучевой, инфра-
красный (ИК), емкостной, вибрационный, акусти-
ческий и т.п. 

Комплект «Спектр-С» принадлежит к классу
быстроразворачиваемых инфракрасных систем
охраны рубежей и предназначен для видеотеплови-
зионного наблюдения и предупреждения о при-
ближении нарушителя к охраняемому объекту или
о нахождении его в некоторой контролируемой зо-
не. Аппаратура может применяться как самостоя-
тельно, так и дополнять традиционные системы
охраны периметров.

Базовый комплект «Спектр-С», куда входит ав-
томатизированное рабочее место (АРМ) с антенно-
фидерной системой, четыре комбинированных
двухканальных оптико-электронных сенсора, раз-
мещенных на штативе или специальном крон-
штейне. В зависимости от комплектации количе-
ство сенсоров, называемых блоком камер или вы-
носной точкой наблюдения, может быть увеличено
до 16 единиц. В качестве опций любой вариант
комплектации БРСО «Спектр-С» может доосна-
щаться носимыми средствами наблюдения (НСН),
в качестве которых используются портативный
тепловизор «Катран-3Б» (НСН-1) и оптико-элек-
тронный прибор «Спин-2» (НСН-2).

Связь между выносными точками наблюдения
и АРМ реализована в двух вариантах – беспровод-
ном (до 1000 м) и кабельном (до 200 м). 

Комплект «Спектр-С» позволяет решать сле-
дующие оперативно-тактические задачи: 
• обеспечение охранного видеотепловизионного

наблюдения на временно развертываемых объ-
ектах;

• обеспечение охранного видеотепловизионного
наблюдения стоянок военной техники и мест
размещения личного состава в полевых усло-
виях;

• расширение технических возможностей видео-
наблюдения в особых условиях;

• оснащение личного состава караульных и дежур-
ных служб носимыми средствами наблюдения
(тепловизионными, телевизионными с функ -
цией обнаружения оптики и комбинированными);

• использование в качестве резервного средства
охранного наблюдения при выходе из строя эле-
ментов стационарных систем на время проведе-
ния ремонта или восстановления.
Другим примером современных многофунк-

циональных оптико-электронных средств разведки
и наблюдения является многоканальный мульти-
спектральный комплекс наблюдения и разведки
«Пластун».

Комплекс «Пластун» предназначен для реше-
ния задач круглосуточного наблюдения и разведки,
в том числе в сложных метеоусловиях и при поста-
новке противником оптических помех, в целях вы-
явления и определения координат стрелковых ог-
невых точек, минометных и артиллерийских бата-
рей, боевых и транспортных средств, позиций на-
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Рис. 13. Многоканальный мультиспектральный оптико-электронный комплекс наблюдения и разведки «Пластун-СТМ» и
«Пластун-М»



блюдателей и снайперов, а также других объектов,
относящихся к категории «цели».

Комплекс имеет два варианта исполнения –
стационарно-мобильный и мобильный. Стацио-
нарно-мобильный вариант комплекса «Пластун-
СТМ» предназначен для ведения наблюдения и
разведки на расстояние до 10 000 м, а мобильный
вариант «Пластун-М» – на расстояние до 5000 м.

Стационарно-мобильный вариант «Пластун-
СТМ» (рис. 13) состоит из двух модулей, соединен-
ных кабелем длиной до 15 м, – основного и блока
обработки информации (БОИ).

Основной блок представляет собой металличе-
ский кофр с размещенной в нем раздвижной теле-
скопической мачтой, на которой установлено опор-
но-поворотное устройство (ОПУ) с оптико-элек-
тронным модулем (ОЭМ). Корпус блока имеет спе-
циальные крепления для его установки на транс-
портном средстве или непосредственно на грунте.

Блок обработки информации с дисплеем и ак-
кумуляторным модулем размещается в ударопроч-
ном кофре, обладающем повышенной защищен-
ностью от внешнего воздействия.

Комплекс «Пластун-СТМ» может быть разме-
щен на любом транспортном средстве, приводится
в рабочее состояние не более чем за 30 мин.

Высота подъема ОЭМ с помощью телескопиче-
ской мачты при установке аппаратуры на земле не
превышает 3,5–4 м.

Мобильный вариант «Пластун-М» также со-
стоит из двух рабочих блоков, оснащенных разъ-
емным кабельным соединением, – выносного и
блока обработки информации.

В состав выносного блока входит штатив с уста-
новленным на нем оптико-электронным модулем,
оснащенным опорно-поворотным устройством.
Штатной упаковкой выносного блока является
ударопрочный кофр, переносимый в руках или в
варианте рюкзака.

Блок управления (БУ), включая пульт управле-
ния ОПУ и ОЭМ, планшет-монитор, монокуляр
высокого разрешения, аккумуляторный блок пита-
ния с зарядным устройством размещаются в ударо-
прочном кейсе и переносятся в кофре, аналогич-
ном штатной упаковке выносного блока. В этом же
кофре укладывается комплект кабелей, необходи-
мых для коммутации двух рабочих блоков и заряд-
ки аккумуляторов.

Длина кабельного соединения РБМ-1с
РБМ-2 – 15 м.

Время, необходимое для приведения комплекса
«Пластун-М» в рабочее состояние, не превышает 5 мин.

В оптико-электронных модулях комплексов
«Пластун-СТМ» и «Пластун-М» реализованы ба-
зовые информационные каналы:
• тепловизионный (7–14 мкм, LWIR);

• высокочувствительный телевизионный с варио-
объективом;

• лазерный дальномер (1,55 мкм) в комплекте с
электронным компасом, акселерометром и
GPS/ГЛОНАСС-модулем.
В качестве дополнительных опций в комплек-

сах предусмотрена возможность реализации сле-
дующих информационных каналов:
• тепловизионный SWIR-диапазона;
• тепловизионный MWIR;
• телевизионный ночного видения (ПНВ);
• лазерной локации;
• целеуказания.

Количество информационных каналов в одном
комплексе определяется его функциональным на-
значением, требуемыми техническими и массога-
баритными характеристиками.

Созданный в НПЦ «Спектр-АТ» аппаратурный
ряд неохлаждаемых тепловизионных средств позво-
ляет выбрать оптимальное с точки зрения функцио-
нальных и массогабаритных характеристик, а также
ценовых рамок техническое устройство, необходи-
мое для решения конкретной задачи, связанной с
круглосуточным всепогодным наблюдением, раз-
ведкой, прицеливанием, сопровождением целей,
охраной объектов, таможенным контролем, крими-
налистическими исследованиями, вождением
транспортных средств, поиском раненых и постра-
давших в результате военных действий или стихий-
ных бедствий, обнаружением мин, схронов, неза-
конных погребений и т.п. Круг решаемых задач с
помощью тепловизионных средств достаточно ши-
рок, что подтверждается достаточно часто повто-
ряемой специалистами, работающими в сфере раз-
работки и производства тепловизионной техники,
фразой: «Трудно найти поисково-досмотровую или
диагностическую задачу, которая не могла бы быть
решена с помощью тепловизионных средств».

Заключение
На первый взгляд представленная работа может

показаться не совсем профильной тематике на-
стоящего издания. По крайней мере автора пресле-
дует такое ощущение. Однако об обратном говорит
достаточно много фактов. Во-первых, уже давно в
ходу у специалистов такие термины, как «кримина-
листическая диагностика» и «антитеррористиче-
ская диагностика» наряду с «технической диагно-
стикой», что свидетельствует о едином методиче-
ском подходе различных специалистов к решению
стоящих задач. Помимо этого аппаратура, приме-
няемая для решения антитеррористических задач,
основана на методах интроскопии и по структур-
но-функциональным схемам весьма схожа с техни-
ческими средствами неразрушающего контроля.
Наконец обмен информацией, связанной с техни-
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• Неразрушающий контроль сва-
рочных соединений 
и материалов

• Механические испытания, 
химический анализ

• Сварочно-монтажные работы
• Технадзор 

за строительством объекта
• Специалисты по сварочному

производству IV уровня НАКС

• Оформление исполнительной 
и сдаточной документации

• Геодезические работы
• Обследования и испытания бе-

тонных конструкций

Лаборатория ООО «АСТ «Сварпром» готова к выполнению технически сложных задач, 
поставленных перед нашими специалистами.

Тел.: +7 (9372) 25-84-67

Моб.: +7 (927) 115-41-34

E-mail: svarprom1@mail.ru 
(Кочнев Алексей Сергеевич)

ческими и технолого-конструктивными решения-
ми, еще никому не мешал.

В итоге, набравшись смелости, автор предлагает
организовать в настоящем издании раздел «Анти-
террористическая техника» или «Антитеррористи-
ческая техника и диагностика», в наполнении ко-
торого статейным материалом, думаю, что с удо-
вольствием примет участие достаточно широкий
круг специалистов. 
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Тема, которая давно многих интересует, но пуб-
лично не обсуждается активно. Ее мы рассмотрим
вместе с уполномоченным инспектором ASME Ва-
лерием Ганагиным. 

Начнем с самой системы и организации The
American Society of Mechanical Engineers, которой
уже ни много ни мало 142 года. С 1880 г. некоммер-
ческая организация объединила инженеров для
разработки единых кодов и стандартов в целях «for
advancing technical knowledge and a safer world». Высо-
копарно, но стабильно и постоянно развивающее-
ся ASME в 2020 г. учредило сестринскую неком-
мерческую организацию Metrix Connect LLC в ка-
честве цифровой платформы и организатора сете-
вых мероприятий. 

И сейчас ASME – это экосистема, которая «ser-
ves a wide-ranging engineering community through quali-
ty learning, the development of codes and standards, cer-

tifications, research, conferences and publications, go-
vernment relations, and other forms of outreach».

Чем же так интересно для нас, членов ЕАЭС, Аме-
риканское общество инженеров-механиков?

Прежде всего ASME – это профессиональная,
независимая от государственного регулирования
система обеспечения безопасности продукции и
процессов ее жизненного цикла с учетом дей-
ствующих рыночных механизмов таких, как: фак-
тическое страхование на всех этапах от проектиро-
вания до эксплуатации и утилизации; независимая
квалификация экспертов ASME и коллективная
ответственность членов ASME своей репутацией и
местом на рынке за возможное причинение вреда
третьим лицам. 

Независимых от государственного регулирова-
ния систем обеспечения безопасности в ЕАЭС нет,

ЗАИТОВА Светлана Александровна
Президент СРО ОЮЛ КАЗАХСТАНСКИЙ РЕГИСТР, 
председатель МТК 515 «Неразрушающий контроль»,
Республика Казахстан

ГАНАГИН Валерий Николаевич
Уполномоченный инспектор ASME, консультант 
по внедрению стандартов ASME на заводах-изготовителях,
г. Алматы, Республика Казахстан

ЧТО ТАКОЕ ASME 
В НАШИХ ШИРОТАХ 
И КАКОВА ДАЛЬНЕЙШАЯ
ПЕРСПЕКТИВА 
ПРИМЕНЕНИЯ ДОКУМЕНТОВ 
В РАМКАХ ЕАЭС



так же как и фактического рынка страховых услуг
на основании независимого технического аудита
опасных технических устройств. Но есть отдельные
элементы, как институт экспертов по опасным тех-
ническим устройствам, согласно законодательству
Российской Федерации, или отдельные требова-
ния по проектам на основе внедрения ASME, кото-
рые принадлежат иностранным консорциумам на
территории Республики Казахстан, действующие
параллельно с требованиями официального зако-
нодательства. 

Перенять часть системы ASME в форме доку-
ментов по стандартизации или сертификации от-
дельных технических устройств без создания це-
лой национальной (или наднациональной, как
ISO) инфраструктуры невозможно, но использо-
вать в качестве добровольной дополнительной
процедуры – это широко распространенная прак-
тика, особенно на предприятиях с иностранным
участием и системой международного перестрахо-
вания.  

Что дает сертификация ASME?
• ASME offers a continuously evolving portfolio of

standards across a wide range of topics, including
pressure technology, power plants, elevators, con-
struction equipment, piping, nuclear components,
and many more.

• Наиболее распространенные объекты сертифи-
кации ASME в РФ и РК – это производители
сосудов под давлением и оборудования к ним.
Сертификация ASME позволяет продавать то-

вар международным заказчикам как на внут-
реннем рынке, так и за рубежом. Вопрос цены
логистики.

• Постоянно актуализируемые требования ASME
в зависимости от изменений материалов про-
изводства и методов контроля, что позволяет за-
казчикам и собственникам объектов находиться
в технологическом тренде.

• Собственная система качества, специализиро-
ванная под объекты производства и интегриро-
ванная на цифровой платформе ASME.

• Высочайшие требования и ответственность ин-
спекторов ASME, результаты технического ауди-
та которых позволяют страховым компаниям
принимать на себя риски.

Какие направления деятельности ASME востре-
бованы в ЕАЭС?
• Сертификация заводов изготовителей сосудов.
• Квалификация субподрядчиков по сварке, не-

разрушающему контролю, проектированию, за-
купкам материалов и комплектующих, инжини-
ринговых компаний. 

Сколько и какие предприятия являются держате-
лями сертификата ASME?

Согласно данным официального сайта ASME
https://caconnect.asme.org/directory, сертифициро-
ванных производств нет в Армении, Беларуси и
Кыргызстане. 

Данные по Российской Федерации:
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Данные по Республике Казахстан

Кто является агентами ASME?
Сертификацию завода проводят через систему

авторизированных агентств, имеющих территори-
альное разделение, в зависимости от расположения
местных офисов и наличия в штате инспекторов
ASME https://www.asme.org/wwwasmeorg/media/reso-
urcefiles/shop/certification-accreditation/bpv-certifica-
tion/bpv-certification-list-of-authorized-inspection-
agencies.pdf

Как организуется процедура прохождения серти-
фикации по требованиям ASME?

Для понимания процесса сертификации по тре-
бованиям ASME заказчик, как правило, организует
для своих работников вводный курс.

«Вводный Курс по основам системы стандартов

ASME» (очно 1–2 дня, онлайн 1–2 дня)

Курс предназначен для:
руководителей и специалистов всех уровней
управления в организации, использующей стан-
дарты ASME в своей деятельности

После прохождения курса вы получите:
• знания по системе организации международного

стандарта ASME;
• полную информацию о том, как работает систе-

ма сертификации сосудов с клеймом ASME и без
клейма ASME;

• полное понимание, как подготовиться к сертифи-
кации по стандарту ASME;

• информацию по бюджету для сертификации;
• понимание связи законодательных требований

государства и стандарта;
• знание терминологии и взаимодействия всех во-

влеченных сторон;
• умение эффективно обрабатывать заявки от за-

казчиков по данным стандартам.

Программа:

1) ASME Authorized Inspection Agency – Авторизо-
ванное уполномоченное инспекционное агент-
ство: задачи, деятельность;

2) ASME-CODE: история, область применения.
Кодировка и структура;

3) Терминология;

4) Обзор требований ASME – Code books;

5) Обзор руководства по контролю качества 
ASME;

6) Требования секции VIII, Division 1. Сосуды под
давлением. Требования к проектированию,
производству, инспекции, испытания и серти-
фикации;

7) Обзор требований секции II, части А+D. Мате-
риалы: виды, требования к маркировке мате-
риалов, сварочные материалы;

8) Технические спецификации, роль кодов ASME; 

9) Опыт внедрения ASME у местных машино-
строителей (сложности, истории успеха);

10) ASME минимальные критерии для завода –
изношенность оборудования, требование 
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к зданию, финансовые показатели завода
т.д.;

11) Готовность местных машиностроителей к
внедрению ASME;

12) Стоимость внедрения;

13) Количество предприятий в России и СНГ, сер-
тифицированных ASME;

14) ASME «ST-РФ» и оригинальный стандарт 
ASME – в чем разница, подход, суть;

15) Перевод стандарта на русский язык и его ис-
пользование на русском языке;

16) Открытые вопросы, круглый стол.

Итоговое тестирование не предусмотрено. 

Возможно предоставление сертификата об участии в
данном тренинге.

Практические упражнения в данном вводном курсе
не предусмотрены. Демонстрируются оригиналы
стандартов на английском языке и образцы требуе-
мых документов на русском языке.

Курс проводится консультантом – русскоязыч-
ным уполномоченным инспектором ASME с
20-летним опытом по инспекциям при про-
изводстве реальных сосудов с клеймом U, а
также консалтингу заводов по внедрению си-
стемы ASME с полной готовностью к серти-
фикации.

После внедрения системы качества и перед началом
сертификационных аудитов заказчик подписывает
договор с уполномоченным инспекционным агент-
ством ASME, вызывает уполномоченного инспек-
тора ASME для проверки и одобрения системы ка-
чества и контроля при изготовлении демонстра-
ционного сосуда. 

После успешного прохождения сертифика-
ционного аудита и получения трехгодичного сер-
тификата ASME уполномоченный инспектор про-
веряет полностью КАЖДЫЙ изготавливаемый со-
суд, проводит все визуальные проверки сосуда,
освидетельствует все испытания, проверяет все до-
кументы и неразрушающий контроль и финально
подписывает КАЖДЫЙ паспорт сосуда и освиде-
тельствует клеймение каждого сосуда клеймом 
ASME (U, U2, S или другие редко используемые).
Инспектор ASME будет буквально жить на пред-
приятии на протяжении процесса производства и
испытаний продукции.

Как стать инспектором ASME? 
Инспектором можно стать, только являясь со-

трудником-инспектором уполномоченного ин-
спекционного агентства. Претендент обучается на
двухнедельном курсе в США, в Национальном
комитете по котлам и сосудам под давлением (Na-
tional Board of Boilers and Pressure Vessels Inspec-
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Обратная сторона
• Аттестации: IS – в процессе эксплуатации
• Назначения:
O – инспектор производителя
R – инспектор по ремонту (NBIC стандарт)
AI – уполномоченный инспектор ASME
R – инспектор по ремонтам
B – инспектор-супервайзер
N – инспектор по атомным сосудам
I – инспектор-в процессе эксплуатации по атомным

сосудам
NS – инспектор-супервайзер по атомным сосудам
С – инспектор ядерной энергетики по бетону
NSC – инспектор-супервайзер ядерной энергетики по бе-

тону
NSI – инспектор-супервайзер по атомным сосудам в про-

цессе эксплуатации.
Удостоверение действует до тех пор, пока инспектор яв-
ляется сотрудником компании-работодателя

Лицевая сторона
• Национальный коммитет по котлам и сосудам под давле-

нием США
• Номер аттестата 13002 действует до 31 декабря 2022 г.
• Данным удостоверяется, что Ганагин Валерий, работник

компании Bureau Veritas Inspection and Insurance Company,
имеет аттестацию по инспектированию котлов и сосудов
под давлением, выданную Национальным коммитетом по
котлам и сосудам под давлением. 

• Председатель правления Исполнительный
директор

Аттестация AI, IS Назначение R



tors), сдает экзамен, а также проходит 20-дневную
стажировку под руководством супервайзера из
уполномоченного инспекционного агентства.
После успешного выполнения всех вышеуказан-
ных действий уполномоченное инспекционное
агентство отправляет комплект документов в 
ASME, которое выдает инспектору его удостове-
рение на год. Удостоверение продлевается ежегод-
но после прохождения онлайн-курсов повышения
квалификации. 

Инспектор оборудования под давлением (Pres-
sure Equimpent Inspector): в 2022 г. ASME ввело но-
вую опцию – может выдать любому желающему
сертификат о том, что претендент прошел про-
грамму обучения по стандарту ASME и подтвердил
свои знания по работе с оборудованием под давле-
нием. Такой инспектор не имеет права выполнять
обязанности уполномоченного инспектора ASME,
но может подтвердить свою квалификацию и зна-
ния для выполнения работ, связанных с производ-
ством и эксплуатацией сосудов под давлением. 

Какие документы ASME наиболее востребованы у
сертифицированных компаний и в какой форме они
применяются? 

Наиболее распространенными в России и Ка-
захстане документами по стандартизации ASME
являются документы, стандартизирующие про-
изводство и эксплуатацию сосудов под давлением,
такие как: 
• ASME Section VIII, Division 1 (ASME

BPVC.VIII.1-2021): Rules for Construction of
Pressure Vessels. Правила производства сосудов
под давлением;

• ASME Section VIII, Division 2 (ASME BPVC.
VIII.2-2021): Alternative Rules. Альтернативные
правила производства сосудов под давлением;

• ASME Section IX (ASME BPVC.IX-2021): 
Welding, Brazing, and Fusing Qualifications. 
Квалификация сварки, пайки и плавления;

• ASME Section V (ASME BPVC.V-2021): 
Nondestructive Examination. Неразрушающий
контроль;

• ASME Section II (ASME BPVC.II.A-2021): 
Materials. Part A. Ferrous Material Specifications.
Материалы. Часть А. Спецификации железосо-
держащих материалов;

• ASME Section II (ASME BPVC.II.B-2021): 
Materials. Part B. Nonferrous Material Specifica-
tions. Материалы. Часть B. Спецификации цвет-
ных материалов;

• ASME Section II (ASME BPVC.II.C-2021): 
Materials. Part C. Specifications for Welding Rods,
Electrodes and Filler Metals. Материалы. Часть С.
Спецификации сварочных прутков, электродов
и присадочных материалов;

• ASME Section II (ASME BPVC.II.D.M-2021):
Materials. Part D. Proper ties (Metric). Материалы.
Часть D. Механические свойства (Метриче-
ские);

• NBBI NB23-2021. National Board Inspection 
Code: Installation, Inspection, Repair and Altera-
tion, Pressure Relief Devices. Инспекционный
стандарт Национального Комитета: Установка
оборудования под давлением, инспектирование,
ремонт и изменение, предохранительные
устройства;

• ASNT SNT-TC-1A-2016. Recommended Practice
No. SNT-TC-1A: Personnel Qualification and Cer-
tification in Nondestructive Testing (2016). Реко-
мендованная практика по квалификации и сер-
тификации персонала по неразрушающему
контролю (2016 г.). 
Документы используются только оригиналь-

ные, на английском языке. Приобрести их можно
напрямую в ASME. 

С 2022 г. распространение стандартов ASME на
территории ЕАЭС через национальные органы по
стандартизации не осуществляется. Переводы счи-
таются только информационными и нелегитимны.
Применение у правообладателей и применение таких
стандартов предусмотрено национальными законода-
тельствами ЕАЭС на добровольной основе. 

В этой связи необходимо отметить, что одним
из первых технических регламентов ЕАЭС был
принят технический регламент Таможенного союза
«О безопасности оборудования, работающего под
избыточным давлением» (ТР ТС 032/2013), кото-
рый является нормативно-правовым документом
второго уровня и обязателен для всех стран –
участниц ЕАЭС. В перечне стандартов, в результа-
те добровольного применения которых обеспечи-
вается безопасность продукции, заявлены стандар-
ты с 70-х гг. прошлого века. Перечень постоянно
обновляется стандартами, которые на практике ис-
пользуют предприятия. Единые в ЕАЭС подходы к
сертификации продукции и признание систем
оценки соответствия прекращаются на этапе экс-
плуатации, где вступают в действие требования на-
циональных законодательств. Общей системы
обеспечения безопасности на протяжении всей
жизнедеятельности продукции не выработано.
Наднациональное экспертное сообщество не
сформировано. 

В сложившейся ситуации опыт ASME бес-
спорно важен, но политически и экономически
невозможен. Поэтому пока продолжим парал-
лельное добровольное применение документов
ASME и ожидаем формирования собственного
экспертного сообщества на основе стандартизи-
рованных требований к производству и экс-
плуатации.
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