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www.olympus-ims.com/omniscan-x3

Дефектоскоп OmniScan® X3

Прибор, которому можно доверять
Превосходное качество изображения и тщательно продуманное ПО! 
Наш флагман, и уже ставший отраслевым стандартом OmniScan, – в компактном 
портативном исполнении – стал еще лучше! Надежный и простой в эксплуатации, 
как и все дефектоскопы серии OmniScan, модуль X3 был дополнен новыми 
мощными инструментами.

Метод полной фокусировки (TFM) и полноматричный захват (FMC), а также 
поддержка 64-элементной апертуры

Улучшенная визуализация дефектов элементами фазированной решетки, 
включая инновационную функцию огибающей TFM и моделирование 
акустического воздействия в режиме TFM.

Возможность создания полной схемы сканирования, не упуская ни малейшей 
детали, с помощью средств визуализации ПО.
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НАГРАЖДЕНИЕ ВЛАДИМИРА ТИМОФЕЕВИЧА БОБРОВА

НИИ интроскопии (ЗАО «НИ-
ИИН МНПО «Спектр»), основан-
ный в 1964 г. для решения проблем
разработки теоретических основ и
создания методов и средств внут-
ривидения и неразрушающего
контроля в непрозрачных телах и
средах, является одним из миро-
вых лидеров в области разработки
средств неразрушающего контроля

и технической диагностики.
В 2019 г. специалисты и ученые

НИИ интроскопии создали семей-
ство переносных магнитопорош-
ковых дефектоскопов переменно-
го и импульсного тока «Манул»,

включающее в себя: УНМ-1000,
УНМ-2000, УНМ-300/2000, УНМ-
2000/6000 в различных комплекта-
циях.

Переносные магнитопорошко-
вые дефектоскопы переменного и
импульсного тока семейства «Ма-
нул» разработаны для удовлетворе-
ния потребностей всех отраслей
промышленности в компактных
намагничивающих устройствах
большой мощности и небольшой
массы, обеспечивающих проведе-
ние магнитопорошкового контро-
ля способом приложенного поля и
способом остаточной намагничен-
ности с использованием различ-
ных техник намагничивания.

Магнитопорошковые дефекто-
скопы семейства «Манул» обес-
печивают циркулярное и продоль-
ное намагничивание объектов
контроля, а также их размагничива-
ние в соответствии с действующи-
ми российскими и зарубежными
стандартами: ГОСТ Р 56512–2015,
ГОСТ Р 53700–2009 (ИСО 9934-3:

2002), ГОСТ Р 50.05.06–2018,
ГОСТ Р ИСО 10893-5–2016, ГОСТ
ISO 17638–2018 , РД 34.17.102–88 и
РД-13-05–2006 и др.

Например, УНМ-300/2000 но-
вого поколения, разработанный
по запросу ОАО «РЖД» для заме-
ны выводимых из эксплуатации
магнитопорошковых дефектоско-
пов, позволяет осуществлять на-
магничивание и размагничивание
ОК переменным и импульсным
током с использованием электро-
контактов, соленоидов, намаг-
ничивающих кабелей и электро-
магнита переменного/постоянно-
го тока.

Микропроцессорное управле-
ние обеспечивает высокую точ-
ность установки параметров на-
магничивания/размагничивания и
возможность их сохранения в па-
мяти дефектоскопа. 

Одной из ключевых особенно-
стей магнитопорошковых дефек-
тоскопов семейства «Манул» яв-
ляется возможность двустороннего

МАГНИТОПОРОШКОВЫЙ И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ 
КОНТРОЛЬ: ИННОВАЦИИ И ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ

Магнитопорошковый дефектоскоп
«Манул» УНМ-1000

26 декабря 2019 г. в Министерстве науки и высше-
го образования РФ состоялась торжественная цере-
мония вручения государственных наград работникам
научных и образовательных учреждений города
Москвы от имени Президента РФ. Награды вручал
министр науки и высшего образования Михаил Ми-
хайлович Котюков.

За большой вклад в развитие науки и многолет-
нюю добросовестную работу почетное звание «Заслу-

женный деятель науки Российской Федерации» при-
своено  Владимиру Тимофеевичу Боброву, доктору
технических наук, профессору,  главному научному
сотруднику НИИИН МНПО «Спектр» (Москва).

От всей души поздравляем Владимира Тимофееви-
ча. Желаем ему здоровья и дельнейших творческих и
трудовых успехов.

Видеозапись награждения мож но посмотреть по
ссылке: https://youtu.be/Guo_4N3QdbY

Генеральный партнер РОНКТД:



обмена данными между различны-
ми промышленными контроллера-
ми и дефектоскопом, что облегча-
ет использование магнитопорош-
ковых дефектоскопов семейства
«Манул» для построения на их ос-
нове полуавтоматических и авто-
матических стендов и установок
для магнитопорошкового контро-
ля, позволяет вести автоматиче-
ское протоколирование контроля,
программирование процедур маг-
нитопорошкового контроля, а так-
же встраивать системы контроля
на базе дефектоскопов «Манул» в

систему управления качеством
предприятия.

НИИ интроскопии продолжает
свою деятельность по разработке
инновационных средств неразру-
шающего контроля и технической
диагностики. 

Получить подробную инфор-
мацию о возможностях магнито-
порошковых дефектоскопов се-
мейства «Манул» можно на сайте
www.unm-manul.ru

ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»,
Москва
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Магнитопорошковый дефектоскоп
«Манул» УНМ-2000/6000

Компания Creaform (Канада) разрабатывает и
производит инновационные системы визуально-из-
мерительного неразрушающего контроля. В сравне-
нии с традиционными методами данные системы бес-
контактного трехмерного измерения позволяют авто-
матически определять геометрические параметры та-
ких дефектов, как внешняя коррозия, различные ме-

ханические повреждения, прямолинейность, оваль-
ность, смещение кромок, геометрические дефекты
валика сварного соединения. ООО «ПАНАТЕСТ»
подписало соглашение с компанией Creaform и с но-
ября 2019 г. поставляет системы для визуально-изме-
рительного контроля на основе лазерного сканирова-
ния –  HandyScan Black & Pipecheck.

Основные возможности:
• 3D-отображение дефектов в реальном масштабе

времени
• Запись 100 % цифровых данных в один файл 
• Автоматический анализ данных 
• Высокая скорость сканирования
• Не требуется специальная подготовка специалиста
• Точность до 0,025 мм
• Длина одного скана до 18 м
• Масса сканера менее 1 кг

ВИЗУАЛЬНЫЙ И ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ: 
ИННОВАЦИИ И ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 
ОТ КОМПАНИИ CREAFORM (КАНАДА)

3D-лазерный сканер HandyScan

3D-отображение сварного соединения

3D-отображение фланцевого соединения с участками коррозии

Примеры получаемых данных:
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Pipecheck решение «под ключ» для ВИК

Дефектограмма

Pipecheck – единая аппаратно-программная плат-
форма для оценки как коррозионных, так и механи-
ческих повреждений трубопроводов.

ЗОТОВ Константин Владимирович, 
заместитель технического директора, 

ООО «ПАНАТЕСТ», Москва

В сентябре и декабре 2019 г. в комфортных и уже
привычных для «Гурвич-клуба» помещениях Между-
народного делового центра «Нептун» состоялись два
очередных заседания Петербургского научно-практи-
ческого семинара по неразрушающему контролю
(«Гурвич-клуба»).

Первое заседание 25 сентября было посвящено в ос-
новном проблемам неразрушающего контроля (НК) в
строительстве. В докладах, с которыми выступили
представители ПГУПС С.В. Николаев («Действующие
нормативные документы и технологии НК строитель-
ных конструкций») и ООО «Стройэкспертиза» 
Д.Е. Ермаков («Использование методов НК в натур-
ных испытаниях анкерных креплений. Бетон и желе-
зобетон»), были рассмотрены основные принципы,
положения, нормативные документы, применяемые
при НК строительных конструкций. Основной мате-
риал докладов касался личного опыта авторов в прове-
дении НК сварных соединений и анкеров, оформле-
ния заключений и был проиллюстрирован многочис-
ленными слайдами.

Обсуждение докладов не ограничилось ответами на
вопросы и было дополнено сообщением авторитетного
специалиста по НК железобетонных конструкций 
В.Г. Штенгеля («РусГидро» ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева).
Поднятые в сообщении острые проблемы обследования
длительное время эксплуатируемых железобетонных
конструкций заинтересовали собравшихся, и было при-
нято решение просить Вячеслава Гедалиевича выступить
в 2020 г. на семинаре с докладом по данной тематике.

В соответствии со стратегией Клуба рассматривать
вопросы по разным видам НК, третьим докладом за-
седания было сообщение «Новые возможности маг-
нитопорошкового контроля: бесконтактное 3D-на-
магничивание», с которым выступила Л.Н. Бабаева
(ООО «АктивТестГруп»). 

В подробном сообщении нашлось место и основ-
ным проблемам в магнитопорошковом контроле ма-
логабаритных деталей, и нюансам намагничивания
токами высокой частоты, и главное – достоинствам
бесконтактного 3D-намагничивания деталей. Л.Н. Ба -
баева проанализировала не только физические прин-

ОЧЕРЕДНЫЕ ЗАСЕДАНИЯ ПЕТЕРБУРГСКОГО 
СЕМИНАРА ПО НК – «ГУРВИЧ-КЛУБА»

С.В. Николаев Д.Е. ЕрмаковВ.Г. Штенгель

Генеральный партнер РОНКТД:
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Л.Н. Бабаева

Д.В. Кочергин

И.А. Останин

А.А. Лаврентьев

ципы, но и привела примеры конкретного оборудова-
ния, реализующего такой вид намагничивания, а так-
же результаты практического контроля резьбовых из-
делий и колец подшипников. 

Заседание 18 декабря было посвящено новым тех-
нологиям УЗК, а именно – технологиям фазирован-
ных антенных решеток (ФАР) и TOFD. Тема вызвала
большой интерес и рекордное участие специалистов –
в зале собралось более 60 человек. 

ЦНИИ «Прометей» в 2018 – 2019 гг. была проведе-
на большая работа по определению выявляемости мо-
делей, спровоцированных и реальных дефектов свар-
ных соединений толщиной 10…60 мм и отработке ме-
тодических приемов проведения УЗК по традицион-
ной технологии, а также с использованием ФАР и
TOFD (в измерениях ФАР значительное участие при-
нимал и ПГУПС). Часть результатов была доложена в
июне на конференции «УЗДМ-2019», а на декабрь-
ском заседании «Гурвич-клуба» был заслушан доклад
«Исследования выявляемости моделей отражателей и
реальных дефектов сварных швов традиционным УЗК
и с помощью оборудования с ФАР и TOFD», с кото-
рым выступили Д.В. Кочергин (ЦНИИ «Прометей»)
и И.А. Останин (ПГУПС).

В измерениях были задействованы 43 образца, ко-
торые были проконтролированы традиционными
преобразователями (ПЭП), по методике TOFD, ФАР
с разными частотами и углами призм. После всех из-
мерений выполнены вскрытие и металлография.

По результатам сравнения полученных на первом
этапе результатов авторы сделали вывод о том, что вы-

являемость дефектов при использовании методики
TOFD значительно выше, чем при применении дру-
гих способов. Однако при обсуждении присутствую-
щие высказали сомнение в корректности методоло-
гии сравнения, а следовательно, и полученного выво-
да. Другие актуальные выводы по измерениям TOFD
заключались в следующем: точность определения глу-
бины залегания отражателей составляет ±1 мм, опре-
деления протяженностей отражателей – ±5 мм; эф-
фективность использования TOFD особенно высока
при УЗК протяженных швов.

При сравнении результатов, полученных ФАР,
традиционными ПЭП и при вскрытии, установлено,
что все 26 отражателей в образцах толщиной до 20 мм
выявлены и тем, и другим способами, а время, затра-
ченное на продольное сканирование с помощью ФАР,
приблизительно в 2 раза меньше, чем на поперечно-
продольное сканирование с помощью традиционного
ПЭП. 

При исследованиях на толстых образцах (30–
57 мм) авторам пришлось и при использовании ФАР
использовать поперечно-продольное сканирование.
При этом время на прозвучивание, естественно, уве-
личилось по сравнению с продольным сканировани-
ем, но выявляемость отражателей значительно воз-
росла. Кроме того, анализ подтвердил известные фак-
ты о большей точности оценки дефектных участков и
более эффективном распознавании эхосигналов от
отражателей на фоне помех при использовании ФАР.

Второй доклад специалистов ЦНИИ «Прометей»
(А.А. Лаврентьев) был посвящен весьма актуальной



Н
О

В
О

С
ТИ

Новости

6 Территория NDT январь–март 2020

задаче – попытке на основе дополнительной инфор-
мации, получаемой с помощью ФАР и TOFD, уточ-
нить браковочные характеристики дефектов, вы-
являемых при УЗК, и оценить возможность их смяг-
чения для уменьшения ремонтных работ по исправле-
нию дефектов. Для решения задачи разработано про-
граммное обеспечение «Ресурс-УЗК», с интерфейсом
которого, основными подходами в моделировании
дефектов, расчетными оценками их размеров, форма-
лизацией критериев качества и были ознакомлены
слушатели. 

На заседании также была заслушана информация
о юбилеях ПГУПС и первого выпуска специалистов
по НК в СССР (В.Н. Коншина), о юбилее НПО
ЦНИИТМАШ и о Болгарской конференции по НК
(Н.П. Разыграев), о планируемой на 2020 г. тематике
заседаний Клуба (С.Р. Цомук), а также выданы серти-
фикаты новым членам Клуба.

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

Санкт-Петербург

В начале 2019 г. была создана совместная рабочая
группа Европейской федерации по неразрушающему
контролю EFNDT и Европейской федерации по свар-
ке EWF в целях разработки правил обучения и квали-
фикации Европейского инженера по неразрушающе-
му контролю (ENDEE). Первым итогом работы рабо-
чей группы стала разработка «профиля» инженера,
который представлен ниже.

Европейские инженеры по неразрушающему
контролю выполняют свою работу в различных орга-
низациях, таких как: университеты и учебные центры,
производственные и/или технологические предприя-
тия, инжиниринговые и ремонтные компании, по-
ставщики услуг неразрушающего контроля или ин-
спекционные органы.

Европейский инженер по неразрушающему
контролю:
• играет важную роль в обеспечении того, чтобы си-

стемы контроля, тестирования и мониторинга гене-
рировали необходимую информацию для управле-
ния рисками и надежностью, и отвечает за опреде-
ление решений по данным контроля;

• работает во многих отраслях промышленности, та-
ких как: атомная, аэрокосмическая, автомобиль-
ная, производство и распределение электроэнер-
гии, производство, железные дороги, нефть и газ
(на шельфе и на суше), морское дело, строительство
и культурное наследие;

• имеет опыт работы, занимает руководящие должно-
сти в организации и часто отвечает за надзор за все-
ми операциями по неразрушающему контролю,
включая подготовку проектов и планов работы для
других сотрудников;

• несет техническую ответственность за аккредито-
ванные лаборатории и аккредитованные инспек-
ционные органы в соответствии с ISO/IEC 17025 и
ISO/IEC 17020 соответственно;

• использует приобретенные знания, навыки и по-
ведение для обеспечения безопасной, эффектив-
ной и экологически устойчивой работы систем,
отвечающих требованиям, установленным работо-
дателем и соответствующими профессиональны-
ми органами;

• определяет и управляет реализацией текущих и но-
вых технологий;

• может осуществлять инженерное проектирование и
разработку инспекционных, испытательных и
контрольных решений в рамках производства,
строительства и эксплуатации;

• помогает в бизнес-планировании, управлении и бе-
рет на себя определенную ответственность за руко-
водство и развитие других сотрудников.

Знания и навыки инженеров будут охватывать, по-
мимо обычных методов неразрушающего контроля,
более широкий спектр методов контроля, мониторин-
га и контроля качества, таких как анализ коррозии,
термографические испытания, анализ вибрации и пе-
редовые методы контроля. Их навыки будут включать в
себя проверку систем неразрушающего контроля (обо-
рудования, персонала и процедур), интерпретацию
данных и определение эффективности инспекций.

Европейские инженеры по неразрушающему
контролю должны:
• продемонстрировать способность и теоретические

знания, необходимые для решения задач в рамках
разработанных технологий с использованием хоро-
шо зарекомендовавших себя аналитических и ими-
тационных методов и успешно применять получен-
ные знания для реализации инженерных проектов
или оказания услуг с помощью устоявшихся и пере-
довых технологий и методов;

• иметь широкое представление о соответствующих
технологиях производства, методах производства и
процедурах контроля качества;

• играть важную роль в повышении вероятности обна-
ружения и внедрения неинтрузивной инспекции для
оптимизации сервисной инспекции и мониторинга;

• быть знакомыми с процедурами планирования и
управления проектами, бюджетом и с националь-
ным законодательством. 

В 2020 г. запланировано создание первого проекта
документа по обучению и квалификации Европей-
ского инженера по неразрушающему контролю, ана-
логичного уже действующему и хорошо зарекомендо-
вавшему документу EWF по квалификации Европей-
ского инженера по сварке.

МУЛЛИН Александр Васильевич, 
вице-президент РОНКТД, 

НУЦ «Контроль и диагностика», Москва

КВАЛИФИКАЦИЯ ЕВРОПЕЙСКОГО ИНЖЕНЕРА 
ПО НЕРАЗРУШАЮЩЕМУ КОНТРОЛЮ

Генеральный партнер РОНКТД:
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Эдуард Степанович Горкунов родился в г. Николаеве 21 января
1945 г. В 1966 г. окончил Тюменский педагогический институт (специ-
альность – физик), работал в Тюменском индустриальном институте.
Научную деятельность начал в 1970 г., поступив в аспирантуру Ураль-
ского государственного университета (научный руководитель член-
корреспондент АН СССР, профессор М.Н. Михеев). Продолжал на-
учную работу в Институте физики металлов УрО РАН (ИФМ) в
Свердловске в должности младшего научного сотрудника, а затем в
Ижевске в должности старшего научного сотрудника, заведующего
лабораторией, в созданном там отделе ИФМ, позднее в должности
зам. директора в преобразованном в Физико-технический институт
УрО РАН. В 1987 г. Э.С. Горкунов вернулся в Институт физики метал-
лов и возглавил лабораторию своего учителя, вышедшего на заслу-
женный отдых. 

В известной Уральской школе магнитных и электромагнитных фи-
зических методов неразрушающего контроля (НК) в применении к
объектам металлургии и машиностроения Э.С. Горкуновым осуществ-
лены разработка и создание магнитных, электромагнитных и электро-
магнитно-акустических (ЭМА) методов неразрушающего контроля и
технических средств оценки фактических состояний изделий и эле-

ментов конструкций, определения ресурса ответственных объектов техники. В 1977 г. Э.С. Горкунов защи-
тил кандидатскую диссертацию на тему «Исследование статистических и динамических магнитных
свойств закаленных и отпущенных конструкционных сталей при различных режимах перемагничивания»,
в 1988 г. – докторскую диссертацию, в 1992 г. ему присвоено ученое звание профессора. 

На основе фундаментальных исследований процессов перемагничивания и установления их связи со
структурным состоянием, химическим и фазовым составами, прочностными характеристиками материа-
лов и изделий Э.С. Горкуновым развивается научное направление по определению комплекса физико-ме-
ханических свойств и качества изготовления металлопроката, деталей машин и механизмов. Успешное ис-
пользование магнитного структурно-фазового анализа для оценки качества материалов сформировано на
оригинальных исследованиях закономерных связей между магнитными свойствами и структурно-фазовы-
ми изменениями, протекающими в ферромагнитных сталях и сплавах при различных упрочняющих обра-
ботках. С этой целью исследованы и установлены общие закономерности изменения магнитных, магни-
тоупругих, магнитоупругоакустических, электрических и механических свойств сталей при вариациях ре-
жимов различных видов упрочняющих обработок (объемной и поверхностной термической обработки).
Разработаны теоретические основы структуроскопии изделий и диагностики элементов конструкций по-
средством анализа устойчивости магнитных состояний к воздействиям электромагнитного поля, упругих
деформаций и температуры. Развита концепция оценки уровня макро- и микронапряжений, степени пла-
стической деформации ферромагнитных материалов с привлечением известных и новых физических яв-
лений – ЭМА-преобразования, магнитоупругой акустической эмиссии и пьезодинамической намагни-
ченности. Разработаны принципы и созданы методы электромагнитного контроля абразивной износо-
стойкости изделий из высокоуглеродистых сталей, режущей способности твердосплавного инструмента, а
также вихретоковые методы оценки износа трибоконтактов скольжения.

Э.С. Горкунов выполнил цикл фундаментальных исследований по установлению связей процессов пе-
ремагничивания со структурным состоянием и прочностными характеристиками металлов, внес вклад в
разработку теоретических основ магнитной структуроскопии и ТД элементов конструкций, создал около
20 типов приборов и установок, используемых на многих металлургических и машиностроительных пред-
приятиях России и стран СНГ. Для решения задач НК непосредственно на промышленных предприятиях
разработаны многочисленные методики контроля и большая серия приборов, с помощью которых реша-
ется достаточно широкий круг задач технической диагностики (ТД) и НК. 

Научные достижения доктора технических наук, профессора Э.С. Горкунова получили высокую оцен-
ку: в 1997 г. избран членом-корреспондентом РАН, с 2011 г. он академик РАН по Отделению энергетики,
машиностроения, механики и процессов управления.

В 1994–2015 гг. Эдуард Степанович Горкунов возглавлял Институт машиноведения (ИМАШ) УрО РАН,
в настоящее время является научным руководителем института, заместителем председателя УрО РАН по

ЭДУАРДУ СТЕПАНОВИЧУ ГОРКУНОВУ – 75 ЛЕТ

Генеральный партнер РОНКТД:
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научно-организационной работе. В 2009 г. при ИМАШ был организован Научно-образовательный центр
«Механика, физика и диагностика деформируемых материалов и конструкций» на основе интеграции
высшего и послевузовского профессионального образования и науки для кадрового обеспечения научных
исследований, а также развития и совершенствования системы образования путем использования новых
знаний, технологий и достижений науки и техники. С 2005 г. в институте функционирует возглавляемая в
настоящее время Э.С. Горкуновым лаборатория неразрушающего контроля, аттестованная в Системе не-
разрушающего контроля Госгортехнадзора России. 

Серьезное внимание Эдуард Степанович уделяет вопросам подготовки и аттестации научных кадров
высшей квалификации, работе с аспирантами, соискателями и студентами. Э.С. Горкунов читал курсы
лекций в Тюменском индустриальном институте, Удмуртском государственном университете, Ижевском
механическом институте, в течение ряда лет он был председателем диссертационного совета Д 004.023.01.
В настоящее время Э.С. Горкунов читает специальные курсы лекций студентам Уральского федерального
университета им. первого Президента России Б.Н. Ельцина. Под руководством Э.С. Горкунова защитили
диссертации 2 доктора и 12 кандидатов технических наук.

О высоком авторитете Э.С. Горкунова в научном сообществе свидетельствует его избрание заместителем
председателя Научного совета РАН по проблеме «Неразрушающие физические методы контроля», замести-
телем председателя Научного совета РАН по автоматизированным системам диагностики и испытаний, ви-
це-президентом Российского общества по неразрушающему контролю и технической диагностике, с марта
2014 по сентябрь 2017 гг. он президент РОНКТД, в настоящее время — почетный президент РОНКТД. 

Полученные уникальные данные о взаимосвязи магнитных свойств со структурно-фазовым состояни-
ем основных классов конструкционных сталей и чугунов были систематизированы, опубликованы более
чем в 400 печатных работах, в том числе в 9 книгах, 19 обзорах, 34 авторских свидетельствах и патентах и
применены при создании средств НК, которые используются на многих металлургических и машино-
строительных предприятиях России и стран СНГ.

Эдуард Степанович является заместителем главного редактора журнала «Дефектоскопия» РАН, членом
редколлегий журналов «Контроль. Диагностика», «Машиностроение и инженерное образование», «Транс-
порт Урала», «Ученые записки Комсомольского-на-Амуре государственного технического университета»,
болгарского журнала «Научни известия на НТСМ».

Э.С. Горкунов член Межведомственного совета по присуждению премий Правительства РФ в области
науки и техники, член Координационного совета по техническим наукам при Президиуме РАН, член
Координационного совета по вопросам транспортного машиностроения при департаменте транспортно-
го и специального машиностроения Министерства промышленности и торговли Российской Федерации,
бюро Объединенного совета по математике, механике и информатике при Президиуме УрО РАН, член
Межакадемического совета по проблемам развития Союзного государства (Российская часть), Нацио-
нального аттестационного комитета России по неразрушающему контролю.

Научные достижения Э.С. Горкунова отмечены государством, он награжден орденом Дружбы (2004 г.),
знаком «Трудовая слава III степени» (2007 г.), орденом Почета (2012 г.). Э.С. Горкунову присуждены Госу-
дарственная премия Российской Федерации 1997 г. в области науки и техники за цикл работ «Разработка,
создание и внедрение методов и средств электромагнитного контроля для обеспечения техногенной без-
опасности и качества промышленных объектов» (в составе авторского коллектива – В.В. Клюев, В.Г. Гера-
симов, Э.С. Горкунов и др.), Премия Правительства РФ 2004 г. в области науки и техники за исследование,
разработку, освоение производства и применение магнитоуправляемых наножидкостей и новых электро-
механических устройств на их основе (авторский коллектив: Ю.Я. Щелыкалов, А.З. Аврамчук, Э.С. Горку-
нов и др.); премия УрО РАН им. члена-корреспондента М.Н. Михеева в области экспериментальной фи-
зики (2006 г.). 

Научные труды Эдуарда Степановича получили международное признание, за выдающийся вклад в
развитие и всемирное распространение знаний в области неразрушающего контроля он избран действи-
тельным членом Международной академии неразрушающего контроля (2009 г.), почетным членом Болгар-
ского и Израильского обществ неразрушающего контроля (2010 г.). Под руководством Э.С. Горкунова в
рамках грантов РФФИ и интеграционных проектов ведутся совместные работы с Национальной академи-
ей наук Беларуси (Институт прикладной физики), в течение 12 лет выполняются совместные проекты с
Болгарской академией наук (Институт механики БАН).

Члены Российского общества по неразрушающему контролю и технической диагностике, 
ученые и специалисты ЗАО «НИИ интроскопии МНПО «Спектр», Института машиноведения УрО РАН,

редколлегия журнала «Территория NDT», друзья и коллеги сердечно поздравляют академика РАН 
Эдуарда Степановича Горкунова с юбилеем и желают ему больших творческих успехов, 

неразрушаемого здоровья и счастья.
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2 марта 2020 г. исполнилось 80 лет со дня рождения известного уче-
ного и специалиста в области методов контроля природной среды, ве-
ществ, материалов и изделий, ученика профессора Глеба Евгеньевича
Лозино-Лозинского, доктора технических наук, профессора, гене-
рального директора ЗАО «НПЦ «Молния» Владимира Васильевича
Коннова.

Выпускник Московского инженерно-физического института, 
В.В. Коннов связал свою судьбу с неразрушающим контролем (НК) и
технической диагностикой (ТД). В ОКБ им. П.О. Сухого В.В. Конно-
вым был выполнен комплекс работ, обеспечивших широкое внедре-
ние новых полимерных композиционных материалов и конструкций
из них в производстве авиационной техники, завершившихся защитой
кандидатской диссертации.

В 1985 г. Владимир Васильевич возглавил отдел неразрушающего
контроля и технической диагностики НПО «Молния» в период разра-
ботки орбитального корабля «Буран». Под его руководством был соз-
дан мощный коллектив специалистов-единомышленников, развита
новая программа обеспечения надежности технически сложных изде-

лий с помощью методов и средств НК и ТД на всех этапах их жизненного цикла. В кратчайшие сроки од-
новременно с разработкой принципиально новых металлических, композиционных и теплозащитных ма-
териалов и конструкций были созданы новые методы, средства и технологии НК и ТД.

Широта научных интересов позволила юбиляру соединить в этих работах последние достижения мате-
риаловедения, теории прочности и сопротивления материалов с результатами НК.

Организаторские способности В.В. Коннова ярко проявились в объединении усилий специалистов ве-
дущих НИИ и ОКБ при выполнении обширной программы по обеспечению надежности орбитального ко-
рабля «Буран». Для осуществления этой программы было проведено более 250 научно-исследовательских
и опытно-конструкторских работ по НК и ТД. Было разработано и использовано более 60 принципиаль-
но новых средств контроля и более 45 новых технологий для условий производства, испытаний и эксплуа-
тации.

Этот проект дал мощный импульс для создания новейших средств НК и ТД в России. Наиболее важ-
ными явились исследования, выполненные НПО «Молния» с участием ЗАО «НИИИН МНПО «Спектр»,
ВИАМ, НИАТ и др. За эти работы в 1991 г. В.В. Коннову была присуждена ученая степень доктора техни-
ческих наук. Результаты этих работ и в настоящее время широко применяются в различных отраслях про-
мышленности.

Около двадцати лет назад В.В. Коннов создал и возглавил Научно-производственный центр «Молния»,
который стал одной из ведущих организаций в области НК и ТД, экспертизы промышленной безопасно-
сти газопроводов, сосудов, работающих под давлением, и других опасных производственных объектов в
строительстве, электроэнергетике, на транспорте, в металлургическом и других производствах. Коллектив
активно трудился над реализацией конверсионных задач, среди которых были оценка технического со-
стояния и остаточного ресурса силовой конструкции орбитальной станции «МИР», магистральных газо-
проводов и других отраслей промышленности. Научно-практическая деятельность В.В. Коннова отмече-
на Государственной премией и Премией Правительства РФ.

От имени Российского общества по неразрушающему контролю и технической диагностике, 
коллективов ЗАО «НИИ интроскопии МНПО «Спектр», редакции журнала «Территория NDT», 

а также коллег и друзей сердечно поздравляем Владимира Васильевича с юбилеем, 
желаем неразрушаемого здоровья, благополучия и новых творческих достижений.

ВЛАДИМИРУ ВАСИЛЬЕВИЧУ КОННОВУ – 80 ЛЕТ

Генеральный партнер РОНКТД:
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Сергей Юрьевич Гуревич родился 6 февраля 1945 г. В 1967 г. он
окончил с отличием Челябинский политехнический институт и в том
же году был зачислен в аспирантуру. В 1970 г. Сергей Юрьевич успеш-
но защитил кандидатскую диссертацию и начал работать в Южно-
Уральском государственном университете (ЧПИ, ЧГТУ) на кафедре
общей и экспериментальной физики старшим преподавателем, до-
центом, а с 1983 г. – заведующим кафедрой.

В 1995 г. С.Ю. Гуревич защитил диссертацию на соискание ученой
степени доктора технических наук на тему «Основы теории и практи-
ческого применения высокотемпературного ультразвукового контро-
ля ферромагнитных материалов», в 1996 г. ему присвоено звание про-
фессора. С.Ю. Гуревич имеет европейский сертификат специалиста по
физическим методам неразрушающего контроля качества металло-
продукции.

С 1995 по 1998 гг. Сергей Юрьевич – декан автоматно-механи-
ческого факультета, затем механико-технологического факульте-
та. В 1998 г. С.Ю. Гуревич назначен на должность проректора по
учебной работе. В 2006 г. он вернулся на должность заведующего
кафедрой общей и экспериментальной физики. В настоящее вре-
мя работает профессором кафедры «Оптоинформатика».

Являясь крупным ученым в области физики магнитных явлений, С.Ю. Гуревич разработал теорию
взаимодействия импульсных, электромагнитных и акустических полей в ферромагнитных металлах, нахо-
дящихся при температуре магнитного фазового перехода. Им созданы физические основы высокотемпе-
ратурных и высокоскоростных методов и средств бесконтактного акустического контроля качества метал-
лоизделий.

Сергей Юрьевич Гуревич успешно руководит созданной по его инициативе вузовско-академической
лабораторией акустики металлов, которая выполняла научные работы по программам СЭВ, ГКНТ СССР,
АН СССР, ГКНО СССР, Минобрнауки РФ. Результаты НИР рекомендованы к внедрению в производство
межотраслевым экспертным советом при Совете Министров СССР.

С.Ю. Гуревич является автором зарегистрированного открытия «Закономерность взаимного преобра-
зования электромагнитных и упругих волн в ферромагнетиках» и зарегистрированной научной гипотезы
«Гипотеза о зонах повышенной электромагнитной сейсмоактивности». Сергей Юрьевич автор 250 на-
учных и учебных публикаций (индекс Хирша составляет 8), 25 изобретений, участник ВДНХ, международ-
ных научно-технических выставок в Польше и Чехословакии. Им опубликованы пять научных моногра-
фий, в том числе монография «Теория физических полей» в трех томах, учебное пособие «Физика» с гри-
фом Минобразования РФ в двух томах (выдержало три издания). В 1994 г. С.Ю. Гуревич избран академи-
ком Нью-Йоркской академии наук. 

Сергей Юрьевич руководит научными работами по грантам РФФИ, Минобрнауки РФ, является
заместителем председателя диссертационного совета и членом редакционной коллегии научного журнала
РАН «Дефектоскопия». Под руководством С.Ю. Гуревича защитили диссертации доктор наук и два канди-
дата наук. Научные достижения Сергея Юрьевича Гуревича получили высокую оценку – он удостоен по-
четного звания «Заслуженный работник высшей школы», награжден орденом Дружбы и медалями.

Члены Российского общества по неразрушающему контролю и технической диагностике, ученые 
и специалисты ЗАО «НИИ интроскопии МНПО «Спектр», Южно-Уральского государственного университета,

редколлегия журнала «Территория NDT», друзья и коллеги сердечно поздравляют профессора 
Сергея Юрьевича Гуревича с юбилеем и желают ему 

больших творческих успехов, неразрушаемого здоровья и счастья.

СЕРГЕЮ ЮРЬЕВИЧУ ГУРЕВИЧУ – 75 ЛЕТ
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1. Общие положения
1.1. Национальная премия в области неразрушаю-
щего контроля и технической диагностики (НК и
ТД) является общественно значимым событием, в
котором ученые, специалисты, учебные заведения,
научно-исследовательские и технологические ин-
ституты, а также производственные предприятия и
компании могут демонстрировать свои достиже-
ния в научно-техническом развитии, повышении
конкурентоспособности отечественной продук-
ции, технологической модернизации производства
и его эффективности.
1.2. Цели Премии:
Содействие активному развитию и повышению ав-
торитета отечественных ученых и специалистов,
национальных производителей средств и методов в
области НК и ТД, провайдеров услуг; увеличение
спроса на отечественные продукты и технологии,
привлечение дополнительных инвестиций для мо-
дернизации производств и поднятия качества вы-
пускаемой продукции.
1.3. Задачи Премии:

1.3.1. Выявление и награждение лидеров в на-
учно-технической сфере, производителей
средств НК и ТД и их проектов.
1.3.2. Повышение привлекательности работы
в отрасли неразрушающего контроля для мо-
лодежи.
1.3.3. Привлечение государственных и частных
инвестиций в отрасль для создания передовых
методов и средств неразрушающего контроля.
1.3.4. Налаживание диалога между производи-
телями НК и ТД, экспертным сообществом и
представителями различных отраслей про-
мышленности, направленного на поддержку
развития НК и ТД в России.

1.4. Премия учреждена Российским обществом по
неразрушающему контролю и технической диагно-
стике в 2019 году и присуждается ежегодно.
1.5. Премия состоит из денежного вознаграждения,
диплома, почетного знака лауреата.
1.6. Премия может присуждаться как одному
участнику, так и коллективу участников.
1.7. Настоящее Положение регулирует порядок ор-
ганизации и проведения, отбора и награждения
лауреатов Премии.
1.8. Настоящее Положение утверждается прези-
дентом РОНКТД.

2. Организационный комитет
2.1. Для организации и проведения конкурса прав-
лением РОНКТД формируется организационный
комитет Премии, в состав которого входят пред-

ставители организаторов, государственных и ком-
мерческих структур, общественных организаций и
частных лиц, поддерживающих Премию. Членами
организационного комитета в основном должны
быть действительные члены РОНКТД. 
2.2. Функциями организационного комитета яв-
ляется координация деятельности по обеспечению
организационной и общественно-политической
поддержки Премии, формирование экспертного
совета, привлечение ключевых партнеров, органи-
зация церемонии вручения.
2.3. Председатель организационного комитета
утверждается президентом РОНКТД из числа чле-
нов организационного комитета.  
2.4. Число членов организационного комитета не
более шести.
2.5. Члены организационного комитета имеют право:

• рекомендовать новых членов организацион-
ного комитета;

• рекомендовать членов экспертного совета
Премии;

• участвовать в церемонии награждения;
• участвовать во всех мероприятиях, проводи-

мых в рамках Премии;
• вносить предложения и рекомендации по ор-

ганизации и проведению Премии;
• привлекать партнеров и спонсоров Премии.

2.6. Информация о членах организационного ко-
митета (руководителях или учреждениях, организа-
циях, компаниях) может по их желанию размещать-
ся во всех информационных материалах Премии.
2.7. Члены организационного комитета обязаны:

• оказывать всемерное содействие проведению
Премии;

• пропагандировать Премию в публичных вы-
ступлениях и СМИ;

• принимать конкурсную документацию;
• консультировать участников по вопросам за-

полнения конкурсной документации;
• оповещать участников Премии о решениях,

принятых по проектам;
• организовывать работу экспертного совета;
• организовывать презентации проектов;
• организовывать церемонию вручения Пре-

мии;
• организовывать работу по информационно-

му освещению Премии;
• организовывать взаимодействие с партнера-

ми и спонсорами Премии.
2.8. Полномочия председателя организационного
комитета:

• ведение заседаний организационного коми-
тета;

ПОЛОЖЕНИЕ О НАЦИОНАЛЬНОЙ ПРЕМИИ 
В ОБЛАСТИ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО 
КОНТРОЛЯ И ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ

Генеральный партнер РОНКТД:
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• подписание решений и документов органи-
зационного комитета, дипломов лауреатов
Премии;

• возможность участия во всех заседаниях экс-
пертного совета;

• представление Премии в отношениях с
третьими лицами;

На заседаниях организационного комитета
голос председателя является решающим при ра-
венстве голосов членов организационного коми-
тета.
2.9. Оргкомитет уведомляет о проведении конкур-
са о присуждении Премии путем размещения офи-
циального объявления на сайте РОНКТД, в журна-
лах общества в открытом доступе, e-mail-рассылок
и путем публикаций в средствах массовой инфор-
мации.

В объявлении о проведении конкурса указы-
ваются:
• условия приема заявок, в том числе сроки подачи

заявок и требования, предъявляемые к заявкам;
• сроки подведения итогов;
• дата официальной церемонии награждения по-

бедителей.

3. Экспертный совет 
3.1. Экспертный совет является экспертным орга-
ном Премии и формируется организационным ко-
митетом из числа признанных авторитетных отрас-
левых специалистов. Экспертный совет Премии
определяет номинантов и лауреатов Премии на ос-
новании утвержденных критериев в полном соот-
ветствии с регламентом и процедурой определения
лауреатов.
3.2. Член экспертного совета имеет право:

• оценивать номинантов Премии;
• участвовать и голосовать на заседаниях экс-

пертного совета;
• вносить предложения и рекомендации по ор-

ганизации и проведению Премии;
• участвовать в мероприятиях, проводимых в

рамках Премии.
3.3. Руководство экспертным советом осуществ-
ляет председатель.
3.4. Председатель экспертного совета назначается
и освобождается от должности председателем орга-
низационного комитета.
3.5. Председатель экспертного совета имеет право:

• представлять интересы экспертного совета в
отношениях с юридическими и физическими
лицами, а также учреждениями и организа-
циями в Российской Федерации и за ее пре-
делами;

• представлять экспертному совету на согла-
сование кандидатуры соискателей на
включение в список членов экспертного со-
вета.

3.6. Работу экспертного совета координирует сек-
ретарь организационного комитета.

4. Порядок выдвижения номинантов 
4.1. Выдвижение номинантов на соискание звания
лауреата Премии может осуществляться следую-
щим образом:

• самовыдвижение;
• выдвижение профильными учебными заведе-

ниями, научно-исследовательскими и техно-
логическими институтами, а также производ-
ственными предприятиями и компаниями;

• индустриальными и коммерческими органи-
зациями.

4.2. Документы подаются в сроки, определяемые
организационным комитетом.

5. Требования к кандидатам на соискание Премии 
и предоставляемым документам

5.1. Кандидатами на соискание Премии могут вы-
ступать участники и коллективы участников, яв-
ляющиеся сотрудниками организаций и предприя-
тий различных форм собственности, осуществляю-
щие деятельность на территории РФ и стран ЕАЭС,
направленную на развитие технологий и средств
НК и ТД.
5.2. Заявка на участие в Премии представляет собой
пакет информационных материалов, включающий:
а) заполненную анкету, размещенную на сайте

РОНКТД в разделе «Условия участия», с копия-
ми указанных в ней документов. Образец анкеты
приведен в Приложении 1;

б) описание продукта (проекта) в формате краткой
презентации. В описании должна содержаться
информация следующего характера:
• научная и техническая новизна;
• практическая значимость;
• конкурентоспособность на рынках России и

мира;
• уровень внедрения в практику;
• потенциал рынка;
• список публикаций по теме.

5.3. Заявка подается на каждую номинацию. Кан-
дидат имеет право подать сразу несколько заявок
по разным номинациям.

6. Номинации премии
6.1. Премия имеет три номинации:

1. Премия за выдающийся вклад в научно-ис-
следовательскую деятельность в области НК
и ТД. Премия приурочена к проведению
Всероссийской научно-технической конфе-
ренции и вручается один раз в три года. Вру-
чается отдельному участнику.

2. Премия за выдающийся вклад в развитие
способов и технологий НК, разработку но-
вых приборов и систем НК и ТД. Премия
приурочена к проведению ежегодного Меж-
дународного промышленного форума «Тер-
ритория NDT». Вручается отдельному
участнику или коллективу участников в сос -
таве не более трех номинантов.

Положение о национальной премии в области неразрушающего контроля и технической диагностики
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3. Премия молодому специалисту (до 35 лет) за
достижения в области НК и ТД. Премия при-
урочена к проведению ежегодного Междуна-
родного промышленного форума «Террито-
рия NDT». Вручается отдельному участнику.

6.2. Денежное наполнение Премии:
• лауреату Премии за выдающийся вклад в на-

учно-исследовательскую деятельность в
области НК и ТД вручается денежная сумма в
размере 75 000 рублей;

• лауреату Премии за выдающийся вклад в раз-
витие способов и технологий НК, разработку
новых приборов и систем НК и ТД вручается
денежная сумма в размере 50 000 рублей.

• лауреату Премии молодому специалисту (до 
35 лет) за достижения в области НК и ТД вруча-
ется денежная сумма в размере 25 000 рублей.

6.3. Выплата НДФЛ выполняется за счет РОНКТД.
6.4. Организационный Комитет по согласованию с
Экспертным советом имеет право вносить измене-
ния в номинации.

7. Порядок определения лауреатов Премии
7.1. Премия в каждой номинации присуждается на
конкурсной основе. Определение лауреатов прохо-
дит в два этапа:

1-й этап: организационный комитет Премии
проводит экспертизу предоставляемых доку-
ментов на соответствие требованиям Положе-
ния о Премии и на ее основании принимает
решение о присвоении кандидату на соиска-
ние Премии звания номинанта на Премию и
допуске к участию в борьбе за звание лауреата
Премии в каждой номинации.

2-й этап: оргкомитет представляет конкурсные
материалы номинантов на Премию в эксперт-
ный совет для принятия окончательного реше-
ния о присуждении званий лауреатов Премии
в каждой номинации.

8. Критерии оценки номинантов на Премию
8.1. Заявки номинантов на Премию оцениваются
членами экспертного совета по заранее разрабо-
танным критериям, перечисленным в оценочном
листе.
8.2. Оценочный лист разрабатывается организа-
ционным комитетом при участии членов эксперт-
ного совета. Он имеет балльную систему оценки.
Проект оценочного листа приведен в Приложе-
ниях 2 и 3.
8.3. Решение о награждении утверждается органи-
зационным комитетом по представлению эксперт-
ного совета.

9. Церемония награждения
9.1. Премия за выдающийся вклад в научно-иссле-
довательскую деятельность в области НК и ТД вру-
чается лауреату на торжественной церемонии
вручения Премии в рамках Всероссийской научно-
технической конференции, проводимой один раз в
три года.
9.2. Премия за выдающийся вклад в развитие спо-
собов и технологий НК, разработку новых прибо-
ров и систем НК и ТД и Премия молодому специа-
листу (до 35 лет) за достижения в области НК и ТД
вручаются на торжественной церемонии вручения
Премии в рамках ежегодного Международного
промышленного форума «Территория NDT».

Положение о национальной премии в области неразрушающего контроля и технической диагностики

1. ФИО кандидата (кандидатов)

2. Номинация (отметить одну)

(   ) За выдающийся вклад в научно-исследовательскую деятельность в
области НК и ТД

(   ) За выдающийся вклад в развитие способов и технологий НК, разра-
ботку новых приборов и систем НК и ТД

(   ) Молодому специалисту (до 35 лет) за достижения в области НК и ТД

3. Предприятие-работодатель кандидата

4. Наименование продукта (проекта)

5. Краткая характеристика 
продукта (проекта)

Краткая характеристика должна включать следующие положения:
• цель и назначение;
• научная и техническая новизна;
• практическая значимость;
• конкурентоспособность на рынках России и мира;
• уровень внедрения в практику;
• потенциал рынка;
• перечень публикаций по теме
Описание продукта (проекта) в виде презентации

6. Приложение

7. Дата подачи

Приложение 1. Образец анкеты кандидата Премии

Генеральный партнер РОНКТД:
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Положение о национальной премии в области неразрушающего контроля и технической диагностики

№ Параметр Балл (0 – 10) Вес  (0,5 – 1) Балл с учетом веса

1 Научная и техническая новизна 1

2 Практическая значимость 0,5

3 Конкурентоспособность на рынках России и мира 1

4 Уровень внедрения в практику 0,5

5 Потенциал рынка 0,5

6 Представительность публикаций кандидата по теме 1

7 Оценка преподавательской деятельности кандидата 0,5

8

9

10

11

Итого:

Приложение 2. Проект оценочного листа Премии «За выдающийся вклад в научно-исследовательскую
деятельность в области НК и ТД»

Эксперт: Дата: 

Подпись: _____________________

ФИО кандидата:                               ____________________________________

Наименование продукта (проекта): ____________________________________

№ Параметр Балл (0 – 10) Вес  (0,5 – 1) Балл с учетом веса

1 Научная и техническая новизна 1

2 Практическая значимость 1

3 Конкурентоспособность на рынках России и мира 0,5

4 Уровень внедрения в практику 1

5 Потенциал рынка 1

6 Представительность публикаций по теме 0,5

7

8

9

10

11

Итого:

Эксперт: Дата: 

Подпись: _____________________

ФИО кандидата (кандидатов):        ____________________________________

Наименование продукта (проекта): ____________________________________

Приложение 3. Проект оценочного листа Премии «За выдающийся вклад в развитие способов 
и технологий НК, разработку новых приборов и систем НК и ТД»



В настоящее время активно реализуются ин-
фраструктурные проекты на всей территории Рос-
сийской Федерации. Осуществляется строитель-
ство уникальных объектов, в том числе в тяжелых
климатических условиях. Увеличивается доля жи-
лых зданий и зданий промышленного назначения
на металлическом каркасе при строительстве вы-
сотных объектов. Растут объемы сварочных работ,
внедряются микролегированные стали и новые ме-
тоды термомеханического упрочнения. Вместе с
этим повышается опасность дефектов. Серьезной
проблемой становится соблюдение технологий, а
также обеспечение высокой квалификации спе-
циалистов строительной отрасли и специалистов
неразрушающего контроля. 

В ФГАУ «НУЦСК при МГТУ им. Н.Э. Баумана»
разработаны и внедрены учебные программы под-
готовки специалистов строительного контроля. В
данной статье на основании имеющегося опыта
контроля и результатов активного взаимодействия
со слушателями приведены наиболее характерные
узкие места, которые могут вызвать значительное
снижение работоспособности конструкций. 

Специалисты строительного контроля прове-
ряют качество выполнения работ при строитель-
стве на соответствие требованиям проектной доку-
ментации и технических регламентов в целях обес-
печения безопасности зданий и сооружений.
Строительный контроль включает проведение
входного контроля продукции, проверку соблюде-
ния установленных норм и правил складирования
и хранения применяемой продукции.

В процессе подготовки выяснилось, что в ря-
де случаев специалисты уделяют недостаточно
внимания вопросам входного контроля и соот-
ветствия применяемых материалов проектной
документации. В нарушение требований проекта
для несущих конструкций, работающих в усло-
виях отрицательных температур, оказывается
возможным использование полуспокойных и ки-
пящих сталей. Возникают сложности с учетом
категорийности используемого металлопроката.
По ГОСТ 19281–2014, сталь может различаться по
категориям поставки в зависимости от нормируе-
мых характеристик механических свойств при ис-
пытании на ударный изгиб от 1 до 15. При этом
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АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОДГОТОВКИ 
СПЕЦИАЛИСТОВ СТРОИТЕЛЬНОГО 
КОНТРОЛЯ В ФГАУ «НУЦСК ПРИ МГТУ 
ИМ. Н.Э. БАУМАНА»

ХОЛОДОВ Сергей Сергеевич
Руководитель департамента дополни-
тельного образования и услуг ФГАУ
«НУЦСК при МГТУ им. Н.Э. Баумана»,
Москва

ИВАНАЙСКИЙ Евгений Анатольевич
Канд. техн. наук, доцент,
руководитель центра аттестации 
и сертификации  ФГАУ «НУЦСК 
при МГТУ им. Н.Э. Баумана», Москва

Генеральный партнер РОНКТД:
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прокат первой категории обеспечивает ударную
вязкость при –20°С, а шестой категории – при
–70°С. ГОСТ 11269–76 для листов и полос пред-
усматривает пять категорий в зависимости от вида
термообработки. Также возникают сложности и
при расшифровке маркировок строительных и ар-
матурных сталей. 

Следует уделять особое внимание деталям кон-
струкций, изготовленных из обрезков проката. На
рис. 1 приведен элемент колонны, изготовленной
из двух двутавровых балок, имеющий протяжен-
ный непровар в сечении сварного шва, выявлен-
ный по результатам ультразвукового контроля.
Особое внимание следует обращать на фермы и ре-
шетчатые конструкции. На рис. 2 приведен непро-
вар в корне профильной трубы фермы промыш-
ленного здания. В обоих случаях сварные швы от-
сутствовали на чертежах изделия и не подвергались
неразрушающему контролю.

Также специалисты строительного контроля
должны осуществлять контроль за соблюдением
последовательности и состава технологических
операций, проверку квалификации персонала,
соответствия качества работ и выявление откло-
нений от требований нормативной документа-
ции.

Особое внимание следует уделять железобетон-
ным конструкциям, которые в соответствии с 
СП 63.13330.2012 могут эксплуатироваться при
температурах до –70°С, что особенно актуально в
условиях Сибири и Заполярья. Арматурная сталь
выпускается горячекатаной микролегированной,
холоднодеформированной или термомеханически
упрочненной. Следует учитывать, что при монтаже
железобетонных конструкций в зимних условиях,
при температуре около –30°С, отмечаются изломы
стержней арматуры из микролегированной стали
А500С вследствие формирования неблагопри-
ятных структур в околошовной зоне. Использова-
ние предварительного подогрева вызывает раз-
упрочнение металла в случае использования тер-
момеханически упрочненной арматуры. 

В обязанности специалиста строительного
контроля входит инспекция проведения механиче-
ских испытаний материалов в объемах, предусмот-
ренных требованиями проектов. Поскольку в
строительстве достаточно часто отмечается низкое
качество сварных соединений сеток, выпускаемых
по ГОСТ 23279, ГОСТ 8478, в процессе подготовки
специалистов особое внимание уделяется методам
определения механических свойств проката, свар-
ных соединений арматуры и сеток. 

Операционный контроль должен осуществ-
ляться в ходе выполнения строительных процессов
или производственных операций. Он должен обес-
печивать своевременное выявление дефектов и
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Рис. 1. Непровар колонны

Рис. 3. Типичные дефекты металлических конструкций

Рис. 2. Непровар фермы промышленного здания



причин их возникновения, а также принятие мер
по их устранению и предупреждению. Приемоч-
ный контроль выполняется при завершении скры-
тых и других видов работ, готовности ответствен-
ных конструкций в процессе строительства и под-
готовки объекта капитального строительства к сда-
че в эксплуатацию. 

При обучении в ФГАУ «НУЦСК при МГТУ им.
Н.Э. Баумана» даются базовые сведения, позво-
ляющие инспектировать проведение визуально-
измерительного и других методов неразрушающего
контроля основного металла и сварных швов. При-
водятся нормы допустимости отклонений от гео-
метрических размеров, основные требования к до-
пустимости дефектов, а также типичные ошибки,
возникающие при монтаже металлоконструкций
(рис. 3).

В настоящий момент проведена подготовка
специалистов, выполняющих государственный
строительный надзор при сооружении энергобло-

ков АЭС, общестроительный контроль, строитель-
ный контроль при строительстве, реконструкции,
капитальном ремонте объектов магистральных
нефтепроводов и нефтепродуктопроводов, техни-
ческий надзор ряда других объектов.

ФГАУ «НУЦСК при МГТУ им. Н.Э. Баумана»
осуществляет подготовку на основе современной
учебно-материальной базы. Штат укомплектован
высококвалифицированным преподавательским
составом, имеющим большой практический опыт
работы. К обучению специалистов привлекаются
научные работники. Доступное и глубоко научно
обоснованное изложение материала позволяет об-
учаемым повысить свои теоретические знания,
укрепить практические навыки в соответствии с
требованиями отечественных и зарубежных стан-
дартов с учетом передовых научно-технических до-
стижений. Обеспечение высокого профессиона-
лизма специалистов – наш вклад в модернизацию
инфраструктуры России.
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Очередная XXIII Междуна-
родная выставка средств обеспе -
чения безопасности государства
прошла с 22 по 25 октября 2019 г.
на ВДНХ г. Москвы в соответ-
ствии с распоряжением Прави-
тельства РФ № 1140-р от 19 июня
2015 г. Организаторы выставки –
МВД, ФСБ и Росгвардия Рос-
сийской Федерации.

Цель выставки – широкомас-
штабный показ новейших разра-
боток, способствующих совер-
шенствованию технической ос -
нащенности правоохранитель-
ных органов и других силовых
структур, выполняющих задачи в
сфере обеспечения безопасно-
сти. Десятки инновационных и
уже апробированных разработок

российских и зарубежных спе-
циалистов были представлены на
данной выставке: спецтранспорт
нового поколения, многоцеле-
вые летательные аппараты, са-
мые современные образцы по-
исково-досмотровой и кримина-
листической техники, сверхточ-
ное оружие, робототехнические
комплексы и системы распозна-
вания лиц. 

Руководитель МВД России
Владимир Колокольцев принял
участие в церемонии открытия
выставки. Приветствуя участни-
ков и гостей форума, глава МВД
России отметил, что более двух
десятилетий этот масштабный
проект собирает в Москве пред-
ставителей правоохранительных

органов, оборонно-промышлен-
ного комплекса и научных орга-
низаций. За прошедшие годы он
по праву завоевал высокий авто-
ритет в международном поли-
цейском сообществе. 

Более 370 отечественных и зару-
бежных компаний представили на
«Интерполитех-2019» свои инно-
вационные продукты. Среди них 
31 компания из семи зарубежных
стран. Из постоянных экспонентов
«Интерполитеха» – 211 круп ных
отечественных предприятий, таких
как: «Ростех», ЗАО «НЕЛК», ООО
«ЦРТ», ОАО «Горизонт», автомо-
бильный завод «Урал», НПЦ
«СПЕКТР-АТ» и др. 

На выставке достаточно ши-
роко была представлена техника
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видеонаблюдения оптического
диапазона, в том числе теплови-
зионная техника, для решения
задач охраны особо важных объ-
ектов, наблюдательных и разве-
дывательных целей, всепогодно-
го прицеливания и т.д.

Компании: НПЦ «СПЕКТР-
АТ», «ПЕРГАМ-Инжиниринг»,
«Дедал-НВ», «БИК-Информ»,
«ШВАБЕ», Hikvision, IRay Tech-
nologies, Beijing FJR Optoelectro-
nic Technology, Global Sensor
Technology (GUIDE), «ГИТ Си-
стемс» и др. – показали тактиче-
ские возможности современных
тепловизионных средств. В их
числе охлаждаемые и неохлаж-
даемые тепловизоры, стационар-
ные и мобильные, классические
и специального назначения, са-
мостоятельные или в составе
комплексных интегрированных
систем. Тепловизионная аппара-
тура занимает особую нишу при
решении ряда задач, использую-
щих только инфракрасные си-
стемы. Тепловизионная техника
обладает рядом достоинств и
присущих только ей возможно-
стей при обнаружении удален-
ных теплоизлучающих объектов
и целей независимо от уровня ес-
тественной освещенности, а так-
же (до определенной степени)
тепловых или других помех:
встречной засветки, дыма, пыли,
тумана, дождя, снега и т.п. В по-

следние годы развитие теплови-
зионной техники идет в основ-
ном по пути применения не-
охлаждаемых многоэлементных
(матричных) приемников из-
лучения, физические характери-
стики которых весьма высоки и
практически не уступают охлаж-
даемым приемникам. Современ-
ные тепловизионные системы
имеют малые массогабаритные
параметры и энергопотребление,
обеспечивают бесшумную работу
и высокое качество теплови-
зионных изображений. 

Так, компания «ГИТ Системс»
представила охранные тепловизо-
ры серии GIT M от 25-й до 105-й
модели – это небольшие и очень
эффективные устройства наблю-
дения. На надежном и скоро-
стном поворотном устройстве
установлены высоко чувствитель -
ный теплови зор (640×512 пиксе-
лей, 40 мК) и видеокамера FULL
HD с трансфокатором 40× с фо-
кусным расстоянием 272 мм и с
функцией день/ночь. Поворотное
устройство может вращаться без
ограничения 360° по горизонтали
и на ±90° по вертикали. Это теп-
ловизоры для небольших и сред-
них периметров и объектов. Ум-
ные тепловизоры с видеоанали-
тикой GIT U-серии создают теп-
ловой барьер вдоль периметра
охраняемого объекта. День или
ночь, есть свет или нет, теплови-

зоры GIT U-серии не пропустят
ни одного нарушителя и выдадут
тревожный сигнал при пересече-
нии периметра. В тепловизорах
GIT U-серии применены алго-
ритмы тепловизионной видео-
аналитики: детектор движения,
пересечение линий, вход или вы-
ход из зоны, автосопровождение
(трекинг) целей, тревожные опо-
вещения.

Компания НПЦ «СПЕКТР-
АТ» ознакомила посетителей с
параметрами и возможностями
ряда современных моделей по-
исково-досмотровых тепловизо-
ров, производимых в НПЦ
«СПЕКТР-АТ». Среди новых
разработок была показана носи-
мая тепловизионная камера
«КАТРАН-СМ», предназначен-
ная для наблюдения за объекта-
ми или охраняемыми зонами в
любое время суток в сложных
метеоусловиях, а также для ре-
шения антитеррористических и
специальных задач, патрулиро-
вания, проведения поисково-
спасательных операций, в том
числе и во время стихийных
бедствий. Формат приемника
384×288 пикселей в диапазоне
8–14 мкм. Дистанция обнаруже-
ния/распознавания человека
320/110 м. Для увеличения дис-
танции обнаружения разработа-
на носимая тепловизионная ка-
мера «КАТРАН-2М», позволяю-
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щая обнаружить/распознать че-
ловека на расстоянии 500/200 м,
а затем носимая тепловизионная
камера «КАТРАН-3Б» с фор ма -
том при емника 640×480 пиксе-
лей для обнаружения/распозна-
вания человека уже на расстоя-
нии 1050/500 м. В последнее вре-
мя разработана новая модифика-
ция тепловизионного прибора
разведки «КАТРАН-4».

Вызвал интерес портативный
двухканальный прибор разведки
«СПРУТ-3» для ведения всепо-
годного круглосуточного наблю-
дения, разведки, обнаружения
людей, транспортных средств,

снайперов и наблюдателей, пуле-
метных, минометных и артилле-
рийских позиций, снабженных
оптическими и электронно-опти-
ческими средствами наблюдения
и прицеливания, расположенных
на значительном удалении от на-
блюдателя с определением элек-
тронных координат обнаружен-
ных объектов и последующей пе-
редачи информации об их распо-
ложении по беспроводным кана-
лам связи. Все перечисленные
устройства используют матрицы
из неохлаждаемых микроболо-
метров на основе а-Si, имеющих
температурную чувствительность

на уровне 0,05°С. В настоящее
время данная тепловизионная ап-
паратура является одним из ос-
новных поисково-досмотровых
средств армейских, полицейских
и спасательных подразделений,
силовых структур и правоохрани-
тельных органов. Вызвал также
интерес быстроразвертываемый
мобильный комплект охранного
наблюдения «Спектр-С». 

Ряд вариантов стационарных
тепловизионных систем был
представлен на стендах компа-
ний «ПЕРГАМ-Инжиниринг»,
«Дедал-НВ», «БИК-Информ»,
«Старт-7». Как правило, они яв-
ляются панорамными мульти-
спектральными комплексами для
всепогодного видеонаблюдения
и охраны больших территорий и
акваторий. В их основе неохлаж-
даемые микроболометрические
матрицы высокого разрешения
640×480 пикселей в спектраль-
ном диапазоне 8–14 мкм. В ком-
плексы также входят оптико-те-
левизионный канал и лазерный
дальномер. Комплексы обычно
устанавливаются на поворотные
устройства для эффективного
кругового наблюдения. В каче-
стве примеров можно привести
поворотные тепловизионные си-
стемы серии АТ (компания
«ПЕРГАМ-Инжиниринг»), пано-
рамный малогабаритный мульти -
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Стационарные тепловизоры компаний «ПЕРГАМ-Инжиниринг» и «Дедал-НВ»

Тепловизионные модули компании Global Sensor Technology
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спектральный комплекс наблю-
дения BVS6-КРУГОЗОР (компа-
ния «БИК-Информ»), двухспек-
тральную систему видеонаблю-
дения «КИВЕР-М» (компания
«Дедал-НВ»), тепловизионную
систему «СТРАЖ-П» (компания
«Старт-7»), интегрированную
систему «ОКО» (ОАО «Пеленг»,
Беларусь) и др.  

Существенных результатов на
рынке тепловизионной техники
добилась компания Global Sensor
Technology (Wuhan Guide Infrared
Co., China). Неохлаждаемые и
охлаждаемые тепловизионные
модули, представленные на вы-
ставке, используют матричные
фотоприемники собственной
разработки, обладающие высо-
кой чувствительностью и про-
изводительностью. Благодаря
использованию ряда стандарт-
ных интерфейсов и открытого
протокола данная продукция
позволяет создавать разнообраз-
ные расширения для интеграции
и вторичной разработки различ-
ных изделий в таких областях,
как камеры мониторинга без-
опасности, термографические
тепловизионные камеры, порта-
тивные тепловизоры и т.п. 

Новую серию портативных
тепловизоров и тепловизионных
модулей представила компания
Hikvision. Их особенностью яв-
ляется повышенная четкость
изображения за счет автоматиче-
ского контроля усиления, циф-
рового улучшения детализации и
цифрового подавления шума.

Полностью интегрированные
системы мониторинга и охраны
объектов предложили ряд компа-
ний, в частности «БИК-Ин-
форм», которая показала мо-
бильный радиолокатор «РАДЕ -
СКАН» на поворотной платфор-
ме с видеокамерой и тепловизо-
ром. Комплекс обеспечивает все-
погодный контроль и монито-
ринг больших открытых террито-
рий и позволяет обнаруживать
подвижные объекты на открытой
земной или водной поверхности

с измерением параметров траек-
торий. Точность определения
дальности объекта 1 м, точность
определения азимута 0,5°, даль-
ность обнаружения объекта и его
распознавания – до 2000 м (чело-
век, группа людей), а транспорт-
ных средств – до 3000 м. Одна из
моделей «РАДЕСКАН-Анти-
Дрон» включает в свой состав
комплекс подавления «Арбалет 1»
с помощью устройства постанов-
ки направленных радиопомех,
препятствующих выполнению
задания противоправного ис-
пользования БПЛА. Свои реше-
ния по радарным системам на-
глядно продемонстрировали так-
же компании: «Диагностика-М»
(ТСНК), показав радар DR-500 с
дальностью обнаружения БПЛА
500 м; «Базовые технологии» –
станция МРЛС с дальностью 2
км; «ГИТ Системс» – GIT R-20 с
дальностью обнаружения БПЛА
4 км.

Компания НПФ «Видар» по-
казала новый модуль «ВИДАР»
обнаружения малоразмерных
объектов на чисто оптическом ме-
тоде детекции, в котором исполь-
зованы оптоэлектронные датчики
машинного зрения с высоким раз-
решением, что позволяет обнару-
живать БПЛА на расстоянии до
1200 м с последующей нейтрали-
зацией эффективного полета.

Еще одно направление приме-
нения тепловизионной техники –
оптико-тепловизионные при -
целы (всепогодные «глаза»), ко-
торые были представлены таки-
ми компаниями, как НПЦ
«СПЕКТР-АТ», «Дедал-НВ»,
«ШВАБЕ», Hikvision.  Компания
НПЦ «СПЕКТР-АТ» демонстри-
ровала прицелы «ИРБИС» и
«МЕДВЕДЬ» для обнаружения
целей на обширных площадях в
сложных метеоусловиях при вы-
соком уровне естественных по-
мех. Эти типы прицелов предна-
значены для ведения стрельбы из
оружия нормального калибра на
расстояниях от 300 до 800 м, что
определяется размером ИК-мат-

рицы и характеристиками объ-
ектива. Тепловизионные прице-
лы серии «ГРАНИТ» также пред-
назначены для работы со стрел-
ковым оружием нормального ка-
либра. Это автоматы, в том числе
модульной конструкции («ГРА-
НИТ-12С» и «ГРАНИТ-12К»),
пехотный пулемет («ГРАНИТ-
12ТТП»), снайперская винтовка
(«ГРАНИТ-12СВ»). Тепловизи -
онная предобъективная насадка
ПТН-60 расширяет возможности
оптических прицелов, обеспечи-
вая круглосуточное и всепогод-
ное использование техники и
оружия. Конструкции современ-
ных оптических, оптико-тепло-
визионных и тепловизионных
прицелов в достаточной степени
устойчивы к тряске и ударам.

В настоящее время пропуск-
ные пункты на особо важные
объекты оснащаются необходи-
мым досмотровым оборудовани-
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Стенд компании «Диагностика-М»
(ТСНК) и ее экспонат антидрон-ра-
дар DR-500 



ем. Наибольшее распростране-
ние получили стационарные и
портативные металлоискатели,
которые были наглядно пред -
с тавлены на стендах компаний
«БЛОКПОСТ» и «СФИНКС».
Как правило, они основаны на
электроиндукционном (вихрето-
ковом) методе детекции изделий и
предметов из металлов. В мень-
шей степени применяется маг-
нитный метод обнаружения за-
прещенных предметов. В особых
слу чаях традиционные металлоде-
текторы оснащаются датчиками
обнаружения радиоактивных ма-
териалов. Компания «СФИНКС»
представила восемь моделей со-
временных металлоискателей.
Они разной степени чувствитель-
ности – от выявления в предме-
тах игл, поломанных бритв и
сим-карт до обнаружения в одеж-
де запрещенных огнестрельного
или холодного оружия. Одна из
моделей ВМ-611РД-2.0 позво-
ляет одновременно обнаруживать
металлические и радиационные
материалы. Кроме того, компа-
нией «ПОЛИМАСТЕР» разрабо-
таны самостоятельные установки
радиационного контроля, напри-
мер РМ 5000 Р, предназначенные
для обнаружения радиоактивных
и ядерных материалов при конт-
роле пешеходов и багажа на раз-

личных пунктах пропуска. Уста-
новка успешно обнаруживает за-
грязнение радиоактивными ве-
ществами одежды, обуви и кож-
ных покровов персонала пред-
приятий атомно-промышленно-
го комплекса. Диапазон энергии
регистрируемого гамма-излуче-
ния 0,02–3,0 МэВ. При обнару-
жении в контролируемой зоне ра-
диоактивных и ядерных материа-
лов или изменении фонового
значения гамма-излучения вклю-
чается световая и звуковая сигна-
лизация. При аварийном от-
ключении сети предусмотрен ав-
тономный режим работы от
встроенной аккумуляторной ба-
тареи. Дополнительно разработан
портативный дозиметр гамма-из-
лучения ДКГ-РМ 1211. При бор
весьма удобен при оперативной
работе в таможенной и погранич-
ной службах. 

Оптические устройства, от-
носительно простые и удобные
при проведении досмотра транс-
портных средств, представили
компании «МАРТЪ» и ЭВС.
Первая показала видеодосмот-
ровое уст ройство «ПЕРИСКОП-
ПРО» с телескопической штан-
гой 955–1730 мм и с возмож-
ностью беспроводной передачи
видеосигнала по радиоканалу на
телевизор до 100 м. Телевизион-

ные системы досмотра также на-
шли широкое применение на
практике. Так, компания ЭВС
демонстрировала телевизионную
систему осмотра днища автомо-
бильных и железнодорожных
транспортных средств и другую
телевизионную систему наблю-
дения через тонированные стек-
ла с коэффициентом пропуска-
ния видимого света от 50 до 5%.         

Большое развитие в пропуск-
ной системе получили съем и ана -
лиз биометрических показателей.
МГТУ им. Н.Э. Баумана разрабо-
тал автоматизированный про-
пускной модуль верификации и
идентификации для применения
в системах безопасности страте-
гически важных объектов. В мо-
дуле используются биометриче-
ские технологии с биометриче-
ской идентификацией посетите-
лей, определение психического
напряжения и эмоционального
состояния, а также измерение
физиологических параметров по-
сетителей. В свою очередь, ком-
пания RusGuard представила IP
СКУД нового поколения, а ком-
пания ZKTeco – антивандальный
терминал распознавания лиц
ProFace X для наружного исполь-
зования с памятью на 50 000 шаб-
лонов лиц и скоростью распозна-
вания менее 0,3 с.  
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Металлодетекторы компаний «БЛОКПОСТ» и «СФИНКС»

Генеральный партнер РОНКТД:



Считыватели документов де-
монстрировали несколько ком-
паний. Так, на стенде НПЦ
«СПЕКТР-АТ» был показан де-
тектор подлинности документов
и денежных знаков «ГЕНЕТИ-
КА-09», специальным постанов-
лением принятый на вооружение
специальных служб, а компания
Regula-Rus представила новый
считыватель документов «Регу-
ла» 7017/7027 для автоматиче-
ского сканирования паспортов,
ID-карт, водительских удостове-
рений, виз и иных документов. 

Компания «Оксиджен Софт-
вер» представила мобильный кри-
миналист-эксперт – совершен-
ный многофункцииональный ин-
струмент для высокоскоростной и
эффективной работы с данными
из мобильных устройств, дронов,
облачных сервисов и ПК: извле-
кает и расшифровывает все дан-
ные, в том числе удаленные; полу-
чает данные из дронов и выстраи-
вает маршруты полетов; получает
информацию о системе и т.п.  

При досмотрах широкое рас-
пространение получили детекто-
ры взрывчатых и наркотических
веществ (компании ТСНК, НПЦ
«СПЕКТР-АТ», ФГУП СПО
«АНАЛИТПРИБОР», «Южполи-
металл-Холдинг»). Большинство
детекторов являются по существу
спектрометрами ионной под-
вижности опасных веществ в га-

зовой среде. Аналогичный по
принципу действия детектор па-
ров и следов взрывчатых веществ
«М-ИОН» демонстрировала
компания ТСНК с высокой чув-
ствительностью и широким
спектром обнаруживаемых ве-
ществ. ФГУП СПО «АНАЛИТ-
ПРИБОР» представил универ-
сальную мобильную систему
СДКВС-1М дистанционного
контроля воздушной среды, со-
держащей опасные вещества.
Компания НПЦ «СПЕКТР-АТ»
также представила мобильный
обнаружитель взрывчатых ве-
ществ «ЗАСЛОН-М», основан-
ный на тушении фотолюминес-
ценции сенсорного материала в
присутствии паров взрывчатых
веществ. Еще один комплект
аналитических тестов для иден-
тификации взрывчатых веществ
«ВВ-Каспер» также продемон-
стрировал НПЦ «СПЕКТР-АТ».
Во всех типах мобильных прибо-
ров обнаружения взрывчатых ве-
ществ предусмотрено устройство
резкого всасывания паров или
макрочастиц для оперативного
отбора пробы. Пороговая чув-
ствительность к ТНТ находится
на уровне 10–14 г/см3 для паров и
100 пг для частиц (при 20°С и от-
носительной влажности 50%). 

Компания «Южметалл-Хол-
динг» показала новый идентифи-
катор токсичных химикатов,

биологических агентов и взрыв-
чатых веществ «ХимЭксперт-Т».
Прибор является портативным
рамановским спектрометром,
обеспечивающим идентифика-
цию около 15 000 различных хи-
мических веществ в жидком,
твердом или порошкообразном
состоянии, в том числе взрывча-
тые вещества, опасные химиче-
ские и биологические агенты.
Здесь же можно было ознако-
миться непосредственно с порта-
тивным обнаружителем взрывча-
тых веществ и опасных химиче-
ских агентов «КЕРБЕР-Т» с ион-
но-дрейфовым детектором и
ионизацией с помощью импульс -
ного коронного разряда.

Широкомасштабный досмотр
багажа и грузов традиционно
проводится с использованием
вы сокоэнергетического рентге-
новского излучения. Современ-
ные образцы инспекционно-до-
смотровых комплексов для про-
верки грузовых транспортных
средств и грузов (грузовиков,
контейнеров, железнодорожных
вагонов, легковых автомобилей,
крупного багажа) используют
рентгенотелевизионные установ-
ки 2-ракурсного отображения и
двойной энергии, досмотровые
системы на основе компьютер-
ной томографии, системы скани-
рования тела человека на основе
технологии обратно рассеянного
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Рентгеновская многоракурсная двухэнергетическая досмотровая техника



рентгеновского излучения ульт-
ранизкой дозой. Известные рос-
сийские компании СКБ «МЕД-
РЕНТЕХ», ТСНК, «НЕЛК» пред -
ставили значительный перечень
двухэнергетических многора-
курсных досмотровых рентге-
новских сканеров. Химический
состав для идентификации вло-
жений определяется по сопо-
ставлению коэффициентов по-
глощения при двух разных энер-
гиях рентгеновского излучения
со значениями коэффициентов
из базы данных запрещенных ве-
ществ.

На стенде компании «НЕЛК»
также можно было ознакомиться
с рядом рентгеновских инспек-
ционно-досмотровых систем, в
том числе с рентгенографиче-
ским сканером досмотра челове-
ка в полный рост «КОНТУР-Т».

Доза облучения человека за од-
но обследование ниже 0,25 мкЗв,
что равносильно прогулке по
улице в солнечную погоду в тече-
ние 2 ч (нормальным естествен-
ным радиационным фоном Зем-
ли считается 0,20 мкЗв/ч). Ком-
пания «НЕЛК» также сообщила о
создании передвижной лабора-
тории специального рентгенов-
ского контроля, что позволяет
оперативно решать задачи по
рентгенографическому контро-
лю в местах размещения объ-
ектов исследования.

К оригинальным досмотро-
вым устройствам относятся нели-
нейные локаторы, ставшие наи-
более эффективным инструмен-
том для физического поиска
электронных устройств и компо-
нентов, радиовзрывателей, зака-
муфлированных подслушиваю-
щих устройств и т.п. Известные
российские компании STT-Gro-
up и «Нелинейные локаторы
ЛОРНЕТ» производят линейку
инновационных моделей локато-
ров в различных диапазонах ча-
стот (от 0,8 до 3,6 ГГц) для реше-
ния многочисленных задач по об-
наружению технических средств
негласного съема информации,
электронных компонентов взрыв -
ных устройств и поражающих
элементов, мобильных телефо-
нов и SIM-карт в исправитель-
ных учреждениях и т.п. В этот раз
также была представлена новин-
ка – переносной магнитометри-
ческий градиентометр «ОСЬ» для
обнаружения невзорвавшихся
боеприпасов на глубине до 7 м.

Вызвали интерес посетителей
оптические обнаружители видео-
камер «ОПТИК-2» (компания
«СЮРТЕЛЬ»), сканирующий об-
наружитель средств наблюдения
«СОСНА-М» (компания «ШВА-

БЕ») и серия приборов компании
НПЦ «СПЕКТР-АТ»: оптико-
электронные приборы «СПИН-
2М» и «СПИН-3» для дистан-
ционного обнаружения оптико-
электронных систем наблюде-
ния, в том числе ПНВ и снайпер-
ских прицелов, снабженных
длиннофокусными объективами,
ведущих встречное наблюдение в
условиях как интенсивного днев-
ного, так и низкого ночного осве-
щения, оптико-электронный
прибор «АНТИСВИД-2» для по-
иска и визуализации местополо-
жения портативных систем скры-
того видеонаблюдения, приборы
«ГРАНАТ-1» и «ГРАНАТ-2» для
обнаружения скрытых закамуф-
лированных телевизионных сис -
тем наблюдения.

Нельзя не отметить радио-
электронную аппаратуру высо-
чайшего класса известной ком-
пании ROHDE & SCHWARZ. На
данной выставке, в частности,
был представлен измерительный
приемник электромагнитных по-
мех с исключительными высоко-
частотными характеристиками и
уникальными возможностями
измерений в диапазоне от 2 Гц до
500 ГГц.  

В рамках выставки «Интерпо-
литех» прошло более 60 темати-
ческих мероприятий, на которых
было представлено около 160 до-
кладов, касающихся самых ост-
рых тем в сфере безопасности.
Также прошел форум негосу-
дарственных структур безопасно-
сти «Безопасная столица», в рам-
ках которого обсуждались новые
форматы взаимодействия с орга-
нами государственной власти. В
деловой программе следует выде-
лить мероприятие, построенное
на принципиально новой дискус-
сионной платформе Say Future:
Security, по темам: безопасность
будущего, когнитивные техноло-
гии, кибербезопасность, искус-
ственный интеллект, видеона-
блюдение, профильные семина-
ры, обширная демонстрационная
программа и многое другое.

В
Ы

С
ТА

В
К

И
, С

ЕМ
И

Н
А

Р
Ы

, К
О

Н
Ф

ЕР
ЕН

Ц
И

И

Ковалев А.В., Матвеев В.И. Средства обеспечения безопасности государства на выставке «ИНТЕРПОЛИТЕХ – 2019»

26 Территория NDT январь–март 2020

Нелинейные локаторы STT-Group
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В очередном 12-м Междуна-
родном форуме All-over-IP
(Москва, КВЦ «Сокольники»,
20–22 ноября 2019 г.) по видеона-
блюдению и информационной без-
опасности приняли участие более
66 компаний.

Темы форума: цифровая транс -
формация, биометрия, управле-
ние идентификацией, видеона-
блюдение, интернет вещей (IoT),
нейросети, искусственный ин-
теллект, кибербезопасность, ма-
шинное зрение, контроль и уп -
равление доступом, облачные
технологии, комплексные систе-
мы безопасности, цифровые го-
рода и предприятия (если более

глобально – цифровая экономи-
ка, искусственный интеллект,
роботы и люди).

Обеспечение безопасности и
создание IТ-инфраструктуры тер-
риториально распределенных
объектов позволило выявить
тренды высшего класса. Система
автоматизации зданий и крупных
предприятий генерирует огром-
ное количество данных. Бесчис-
ленное количество устройств,
применяемых в городской ин-
фраструктуре, автомобильных си-
стемах, технологических процес-
сах, системах безопасности, фор-
мируют постоянные потоки дан-
ных. С помощью IT-инструмен-
тов их можно собирать, сохранять
и анализировать, извлекая новые
знания для более эффективной
автоматизированной эксплуата-
ции техники. Современная систе-
ма контроля и управления досту-
пом (СКУД) крупного предприя-
тия – это конструктор, для кото-
рого выбирают лучшие по функ-
ционалу и стоимости элементы от
разных производителей. Для
сложных электронных устройств,
которыми являются контролле-
ры, считыватели и другие части
СКУД, важно, чтобы они «гово-
рили» на одном языке.

Видеонаблюдение является не-
отъемлемой функцией ком-
плексной системы безопасности
объекта, поскольку современное
оборудование видеонаблюдения
позволяет не только наблюдать и
записывать видео, но и прово-
дить интеллектуальный анализ и
программировать реакцию всей
системы безопасности при воз-
никновении тревожных событий
[1–3]. 

Из всего многообразия на-
правлений развития видеона-
блюдения наиболее перспектив-
ным стало появление облачных
технологий, которые еще вчера
многие специалисты по безопас-
ности оставляли без должного
внимания. Данные технологии
позволяют хранить информацию
за пределами объекта, на кото-
ром установлены камеры. От
пользователей требуется лишь
обеспечить подключение к сети,
а все остальное сделает «облако».
Организация серверов, хранение
информации, интеллектуальный
анализ, отказоустойчивость ядра
системы – все эти вопросы сни-
маются с пользователя.

Три компании – Cloud 4Y,
RTCloud и «Электронное Обла-
ко» показали свои возможности в
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организации предоставления
услуг широкополосного доступа к
сети Интернет и иных услуг, свя-
занных с Интернетом. Среди
услуг: организация облачного
сервера и объектного хранилища,
хранение и защита персональных
данных, ведение корпоративной
почты, резервное копирование,
антиспам, организация удаленно-
го рабочего места, аренда защи-
щенного сервера и т.п. Безопас-
ность обеспечивается на основе
ФЗ-152 и в соответствии с серти-
фикатами ФСБ, ФСТЭК, ISO
27001, PSI DSS 3.2. Основная
идея проекта – создание облач-
ной платформы, на базе которой
компании различного масштаба
смогли бы построить или зарезер-
вировать существующую ИТ-ин-
фраструктуру любой сложности,
повысить эффективность и обес-
печить непрерывность работы
компаний. Разработчики облач-
ных технологий предоставляют
клиентам комплекс высокотехно-
логичных решений на базе сети
центров обработки данных, рас-
положенных по всей России. 

Камеры и технологии машин-
ного зрения демонстрировали
компании «Камера IQ», BAS-
LER, LEX Computech, FRAMOS,
Xilinx и многие другие. Промыш-
ленные видеокамеры являются
«глазами» современных роботов,
станков, измерительных прибо-
ров, устройств идентификации,

сортировки и контроля качества
продукции, комплексов видео-
фиксации нарушений ПДД и
биометрических систем. На-
учные видеокамеры и системы на
их основе (Scientific Imaging)
позволяют ученым визуализиро-
вать и измерять процессы и явле-
ния, не доступные невооружен-
ному глазу. Для регистрации
быстрых и высокопроизводи-
тельных процессов компания
«Камера IQ» предложила ком-
пактные камеры машинного зре-
ния Genie Nano 5GigE с высоким
качеством изображения и бес-
прецедентной скоростью переда-
чи данных до 5 Гб/с. 

Промышленные и научные
цифровые камеры компании XI-
MEA позволяют работать в види-
мом и ближнем ИК-диапазоне от
470 до 975 нм. Они совместимы с
более чем тридцатью популяр-
ными библиотеками машинного
зрения и соответствуют стандар-
там отрасли.

Российская компания МКОИ
(Международный клуб оптиче-
ских инноваций) – поставщик и
разработчик инновационных оп-
тических технологий и оборудо-
вания для промышленной авто-
матизации, испытаний и науч -
ных исследований — демонс три -
ровала новые мультиспектраль-
ные камеры, в частности JAI се-
рии FUSION. Мультиспектраль-
ные камеры позволяют одновре-

менно получать цветное изобра-
жение объекта съемки в видимом
спектре и его вид в ближнем ин-
фракрасном диапазоне. В каче-
стве простых примеров: инспек-
ция внешней этикетки и одно-
временно контроль уровня на-
полнения в непрозрачном для
видимого света контейнере; сор-
тировка яблок по внешнему виду
и выявление битых яблок, места
удара на которых хорошо про-
являются в ИК-спектре.

Компания «ТАХИОН» также
представила серию всепогодных
видеокамер промышленного
класса. В качестве примера де-
монстрировался всепогодный
автономный узел видеоконтроля
«ТАХИОН», который позволяет
контролировать промышленные
объекты в зоне покрытия
GSM/WiFi (периметры, удален-
ные подстанции, гидротехниче-
ские сооружения, труднодоступ-
ные точки видеоконтроля, посты
«раннего» и скрытного обнару-
жения), гражданские объекты
(парковки гипермаркетов, гара-
жи, дачные и жилые объекты),
автотрассы с развязками, улицы
городов и т.д. Одним из конку-
рентных преимуществ узла перед
аналогичными системами яв-
ляется возможность дистанцион-
ного перепрограммирования
сценариев и алгоритмов интел-
лектуальных функций и режимов
работы с главного сервера.
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Большую линейку устройств
для видеонаблюдения и машин-
ного зрения в целях мониторинга
и автоматизации производствен-
ных процессов предложила из-
вестная компания «БИК-ИН-
ФОРМ», в частности: телеви-
зионные камеры, взрывобезопас-
ные опорно-поворотные устрой-
ства, термобоксы из нержавею-
щей стали, IP-серверы, контрол-
леры управления, Zoom-модули,
аппаратуру передачи видеосигна-
лов и сигналов управления. Среди
представленных экспонатов были
и новинки, например камера на-
блюдения дальнего радиуса дей-
ствия Fujinon SX800, оснащенная
объективом с фокусным расстоя-
нием от 20 до 800 мм и высоко-
скоростной фокусировкой.

Интеллектуальное машинное
зрение для промышленного сек-
тора демонстрировала компания
«РуСИД», в частности были
представлены возможности
контроля и распознавания объ-
ектов, качества покрытия, одно-
родности структуры материала,
наличия царапин, вмятин и дру-
гих внешних дефектов в прокат-
ном производстве и т.д. Предло-
жены комплексные решения для
контроля и автоматизации про-
изводственных задач – от инди-
видуальных датчиков и преобра-
зователей до многофункциональ-
ных систем измерения и управле-
ния технологическим процессом. 

Компания «ПЛКСистемы»
предложила систему LANTAN-
Soft SCADA для промыщленной
автоматизации, предназначен-
ную для визуализации и управле-
ния технологическими процесса-
ми, производственными циклами
и оборудованием, причем с воз-
можностью удаленного управле-
ния и мониторинга. Все взаимо-
действия между сервером, ра-
бочими станциями операторов и
сторонними системами происхо-
дят по защищенным каналам.

Компания ITV l AxxonSoft
разработала и демонстрировала
программный комплекс «Интел-
лект» на многочисленных приме-
рах использования техники ви-
деонаблюдения в любых отрас-
лях промышленности и прежде
всего в системах безопасности
любого уровня сложности.    

Известная компания «СПЕЦ-
ЛАБ» демонстрировала на стенде
процесс видеонаблюдения на ней -

росетях, в котором можно было не
только видеть, но и понимать си-
туацию, оценить угрозу. «СПЕЦ-
ЛАБ» – это школа программиро-
вания с многолетней историей.
Здесь появилась первая система
цифровой видеозаписи и разрабо-
таны технологии мирового уров-
ня, основанные на аналитике на-
блюдаемых лиц и их поведении.
Следует добавить, что самые пер-
спективные разработки осуществ-
ляются на стыке биометрии и
психодиагностики. Уже сейчас
нейросети способны четко анали-
зировать коды мимики и жестов,
чтобы достоверно прогнозировать
поведение человека, особенно в
плане возможности совершения
противоправных и опасных для
общества поступков.

Свою версию технологии рас-
познавания лиц предложили
специалисты компании 3DiVi,
представив систему 3DiVi Face
SDK, которая выполняет поиск и
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выделение лиц в режиме реаль-
ного времени, распознавание
лиц, сравнение лиц с шаблонами
из библиотеки, распознавание
эмоций, пола и возраста. 

Целое перспективное направ-
ление было посвящено новым
технологиям доступа под контро-
лем (системы СКУД). Компании
ABLOY, ISBC Group, «ААМ Си-
стемз», Dormakaba и другие по-
казали современные возможно-
сти интеллектуального видеона-
блюдения в системах СКУД но-
вого поколения. В них широко
используются биометрические
технологии на основе идентифи-
кации отпечатков пальцев, рас-
познавания лица и радужной
оболочки глаза, а также считыва-
тели радиочастотных RFID-карт.
Данные средства и методики уже
успешно применяются в теле-
коммуникационных компаниях,
транспортных сферах, образова-
тельных учреждениях и т.д.

В частности, технологии рас-
познавания лиц (компания O.VI-
SION) имеют достоверность рас-
познавания более 98%, кроме то-
го, определяют пол, возраст, коли-
чество посетителей: не требуется
никаких пропусков и ключей, мо-
ментальное распознавание без
остановок, минимизация риска
несанкционированного проник-
новения на объект. Другая компа-
ния – HID Global – предложила
надежные системы контроля фи-

зического и логического доступа с
применением технологий доступа
по смартфону и биометрической
идентификации. Новый биомет-
рический контроллер со встроен-
ным считывателем CL15 (компа-
ния PERCo) предназначен для
учета рабочего времени и контро-
ля дисциплины работающего пер-
сонала. Одно из оригинальных
применений – контроль работы и
состояний сотрудников служб
безопасности – продемонстриро-
вала компания Wekey. 

Популярным стало использо-
вание термина «умный объект»
(дом, город и т.п.). На данной вы-
ставке ряд компаний (Dormakaba,
Bolid, Rubetek, True IP, Teledom,
«Евромобайл») демонстрировали
свои возможности в решении за-
дач данного направления. Умные
объекты означают использование
современных средств автоматиза-
ции, сенсоров, датчиков, систем
управления, основанных на при-
менении IT- и IP-Интернет тех-
нологий и протоколов. Наиболее

характерный пример – организа-
ция учета ресурсов воды, газа,
тепла, электричества с помощью
приборов учета, сбор и обработка
информации с помощью средств
IT-инфраструктуры, в том числе с
удаленным управлением (компа-
нии «Евромобайл», Bolid). Другой
пример – домофонные системы с
современным программным
обеспечением, являющиеся осно-
вой реализации сложных задач в
сфере систем безопасности от ин-
дивидуальных объектов до терри-
ториально разнесенных комплек-
сов с соединением в единую сеть.
Чтобы сделать свой дом умным,
достаточно установить умную до-
мофонную панель (компания Te-
ledom) либо использовать совре-
менный смартфон с приложени-
ем программного обеспечения,
что позволит дистанционно
управлять любыми домашними
приборами, в том числе следить
за пожилыми людьми, детьми и
домашними питомцами (компа-
ния Rubetek). 
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Таким образом, перечислен-
ные выше компании представи-
ли новые серии интеллектуаль-
ных промышленных видеокамер
широкого назначения с более
развитым программным обес-
печением. В качестве примеров
были показаны возможности ре-
шения следующих задач:  конт-
роль качества плоских ЖК и
плазменных панелей; контроль
качества солнечных батарей, по-
иск микротрещин и краевых де-
фектов; аэрофотосъемка в систе-
мах дистанционного зондирова-
ния Земли с помощью беспилот-
ных аппаратов; системы безопас-
ности и биометрического конт-
роля; системы для диагностики и
исследований в офтальмологии,
стоматологии и рентгенологии;
системы контроля качества пе-
чатных плат, качества пайки и
установки компонентов с их
идентификацией; промышлен-
ная автоматизация, контроль ка-
чества поверхностей, сварных
швов, сборки и определения де-
фектов; логистические системы,
управление складом, распозна-
вание штрих-кодов и номерных
знаков.

Параллельно с выставкой
проходили многочисленные ме-
роприятия деловой программы в
виде конференций, семинаров,
презентаций, панельных дискус-
сий. На них были рассмотрены
такие темы, как: архитектура ма-

шинного зрения, построение
умного дома, оптимизация реше-
ния реальных задач в видеоана-
литике, идентификация транс-
порта и людей, а также опыт ра-
ционального размещения обору-
дования CCTV и СКУД (около 80
докладов). В качестве основных
направлений можно выделить
следующие.

Машинное зрение – в центре
внимания было развитие техно-
логий машинного зрения в ком-
бинации с современными вычис-
лительными платформами и про-
граммными средствами; созда-
ние платформ, которые в значи-
тельной степени расширяют
функциональные возможности
систем, где решения принимают-
ся на базе интеллектуальной ви-
деоаналитики. 

Конференция «Цифровое ЖКХ»
была посвящена выгодам от
внедрения Интернета вещей (In-
thernet of Things), т.е. IoT-реше-
ний и сервисов, систем автома-
тизации и диспетчеризации ин-
женерных систем, систем учета
ресурсов, умных систем безопас-
ности.

Биометрический конгресс рас-
смотрел: новые виды биометрии
2019 г., биометрию как инстру-
мент цифровой трансформации
бизнеса, единые биометрические
стандарты и идентификацион-
ные документы, опыт внедрения
Единой биометрической систе-

мы, искусственный интеллект и
жизнь, лицевую биометрию,
комбинацию технологий распо-
знавания лиц и RFID. Машина,
робот в полной мере не превзой-
дут человека никогда. При всем
богатстве вычислительных воз-
можностей роботу не по силам
освоить такое человеческое каче-
ство, как интуиция. 

На традиционной конферен-
ции «Умный город» обсуждались
новые возможности в свете раз-
вития умных городов и Интерне-
та вещей: трансформация бизне-
са и новые источники дохода,
беспроводные сети, микроэко-
номику в видеонаблюдении.

В заключение отметим воз-
росший уровень средств и ПО в
системах видеонаблюдения и ви-
деоаналитики.
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КОРРОЗИОННЫЙ МОНИТОРИНГ 
УЛЬТРАЗВУКОВЫМ МЕТОДОМ КОНТРОЛЯ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ФАЗИРОВАННЫХ РЕШЕТОК

Коррозия металла является основной причи-
ной отказов и аварий различного оборудования и
металлоконструкций. По последним данным NACE
(Национальная ассоциация инженеров-коррозио-
нистов), в США затраты на борьбу с коррозией
ежегодно составляют 3,1% ВВП (276 млрд дол.), в
Германии – 2,8% ВВП [1]. Коррозионный износ
элементов оборудования часто является причиной
его аварийного разрушения. Очевидно, что надеж-
ный коррозионный мониторинг является замет-
ной составляющей в решении проблемы безава-
рийной эксплуатации потенциально опасного
оборудования. 

Самый опасный и мало изученный вид корро-
зии – стресс-коррозия (КРН или в англоязычной
терминологии «stress corrosion cracking» (SCC)), по
данным ПАО «Газпром», с 1996 по 2015 гг. стресс-
коррозия являлась причиной 40% всех аварий
предприятия. Согласно данным Федеральной
службы по экологическому, технологическому и
атомному надзору, минимум каждая третья авария
на магистральных газопроводах происходит по
причине коррозионного растрескивания под на-
пряжением [1]. Утечки из продуктопроводов, кро-
ме прямых убытков, еще наносят ощутимый ущерб
окружающей среде. В атомной промышленности,
где явление КРН также отмечается, риски аварий
основного оборудования обычно неприемлемы. 

Мониторинг оборудования и достоверное вы-
явление стресс-коррозионных поражений – слож-
ная задача. В настоящее время нет разработанной
нормативной базы на проведение коррозионного
мониторинга. Поэтому решение задачи своевре-
менного выявления стресс-коррозии происходит
явочным порядком. В силу необходимости заинте-
ресованные компании вынуждены самостоятельно
вырабатывать технологические подходы, опреде-
лять процедуры контроля и принимать собствен-
ные руководящие документы. 

Как уже отмечалось, наибольшему ущербу от
стресс-коррозионных процессов подвергаются ма-
гистральные трубопроводы. Это объясняется ря-
дом физических факторов: большим механическим
напряжением в стенке, повышенной генерацией
атомарного водорода в определенных грунтах вме-
сте с неудовлетворительным качеством изоляции
и, конечно, громадным объемом трубопроводов.
Тем не менее список объектов, подверженных
КРН, существенно шире. Везде, где имеются меха-
ническое напряжение в металле и наличие атомар-
ного водорода, есть объективные причины возник-
новения КРН. Выделение трубопроводов обуслов-
лено лишь их распространенностью. Общая протя-
женность только лишь газотранспортной системы
на территории России составляет около 180 тыс.
км, не говоря уже о нефтепроводах, нефтепродук-
топроводах и других промышленных и технологи-
ческих трубопроводах. 

Существует ряд методов для выявления корро-
зионных процессов. Так, например, в документе
ОАО «Газпром нефть» «Методические указания по
организации и исполнению программ мониторин-
га коррозии промысловых трубопроводов» приво-
дится следующая классификация:
• диагностические методы – определение корро-

зионного износа металла трубопровода общепри-
нятыми методами диагностических обследований;

• методы измерения скорости коррозии углероди-
стых сталей и ее изменений во времени, осно-
ванные на показаниях датчиков, размещенных в
среде, движущейся по трубопроводу;

• оценка технологических и физико-химических
параметров среды, характеризирующих ее корро-
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зионную активность, и изме-
нений этих характеристик во
времени;

• анализ статистики отказов обо-
рудования в целях выявления
участков с максимальными
рисками аварий и наиболее
значимых факторов, влияющих
на аварийность трубопроводов.

Под термином «диагностиче-
ские методы» здесь подразуме-
ваются методы неразрушающего
контроля (НК) и методы обра-
ботки и анализа, основанные на
тех же методах НК.

Говоря о подземных трубо-
проводах, стоит уточнить, что
наружный контроль традицион-
ными неразрушающими метода-
ми возможен только в шурфах,
другими словами, в свободном
от грунта месте. Для контроля
подземных трубопроводов ис-
пользуются внутритрубные сна-
ряды, которые осуществляют
контроль с внутренней стенки
трубопровода. Контроль внутри-
трубными снарядами основан на
тех же физических принципах,
используемых в НК. Однако
конструктивная особенность и
условия автономного использо-
вания снарядов внутри трубо-
провода накладывают опреде-
ленные ограничения на их ре-
зультаты контроля, обычно дан-
ные НК, полученные в шурфах с
помощью традиционного обору-
дования, являются более досто-
верными. Это объясняется боль-
шими возможностями и гиб-
костью традиционных систем
НК по отношению к внутри-
трубным снарядам. Часто в
практике диагностики дефект-
ные участки трубопроводов, об-
наруженные внутритрубным
снарядом, подвергают дополни-
тельному исследованию в шур-
фах. В этой связи предлагаем
взглянуть на современные мето-
ды ультразвукового контроля с
применением фазированных ре-
шеток (ФР), которые крайне вы-
годно использовать для монито-
ринга состояния металлокон-

струкций и, в частности, корро-
зионного мониторинга.

Фазированные решетки из-
вестны с 50-х гг. прошлого столе-
тия. Первые их реализации по-
явились в области радиолокации.
С середины 1980-х гг. ФР приме-
няются в медицине и примерно с
1990-х – в НК. Благодаря про-
грессу в микроэлектронике уда-
лось создать ультразвуковые де-
фектоскопы на основе ФР, по
своим массогабаритным пара-
метрам ненамного отличающие-
ся от обычных ручных ультразву-
ковых дефектоскопов. 

В медицине технология ФР
получила стремительное разви-
тие, и сейчас является широко
признанным методом диагности-
ки. В НК распространение этой
технологии идет пока не столь
стремительно, но, надо полагать,
благодаря своим потенциальным
возможностям эта технология и в
НК займет такое же лидирующее
положение, как это произошло в
радиолокации и медицине. 

Для связности и цельности
последующего изложения напом-
ним физические основы ФР. Сде-

лаем это, используя понятные
аналогии, не прибегая к сложным
теоретическим объяснениям. 

На рис. 1, а схематически
изображен традиционный нак -
лон ный  пьезопреобразователь,
излучающий волны во второю
среду в соответствии с законом
Снеллиуса. Понятно, что волны,
излучаемые пьезопластиной, об-
разуют фронт, который доходит
до границы раздела и возбуждает
во второй среде преломленные и
трансформированные волны.
Про цесс происходит в соответ-
ствии с принципом Гюйген -
са–Френеля: каждая точка вто-
рой среды на границе раздела
становится вторичным источни-
ком излучения.

Поставим мысленный экспе-
римент. На границе раздела рас-
положим точечные генераторы
ультразвука, которые не взаимо-
действуют друг с другом и акусти-
чески развязывают первую и вто-
рую среду. Пусть эти генераторы
обладают свойством повторять
ультразвуковые колебания, кото-
рые на них приходят из первой
среды. Итак, если на эти генера-

Матюшин В.В. Коррозионный мониторинг ультразвуковым методом контроля с применением фазированных решеток

Рис. 1. Схематичное изображение эксперимента:
а – традиционный наклонный ПЭП; б – схематичное изображение эксперимен-
та, при котором расположенные на разделе границ точечные генераторы ульт-
развука, возбуждаются пьезопластиной, которая мысленно является источни-
ком электрического возбуждения; S и Sв – проекции фронта волны, общей и в
некоторой точке В, на границу раздела сред, t и tв – время возбуждения пьезо-
пластины, k – коэффициент возбуждения
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торы приходят волны от пьезо-
пластины (так как это происхо-
дит в обычном ПЭП), то во вто-
рой среде сформируется поле,
точно такое, как и в случае обыч-
ного ПЭП на рис. 1, а. В распро-
странении волн ровным счетом
ничего не нарушали. Теперь
представим, что эти генераторы
можно возбуждать не только вол-
нами, падающими от пластины,
а, например, электрическим на-
пряжением. Если возбуждать эти
генераторы точно так же, как и
акустическими волнами, то поле
во второй среде не изменится. Та-
ким образом, сделанная подмена
не повлияет на распространение
волн во второй среде или по ха-
рактеру поля во второй среде не-
льзя однозначно сказать, являет-
ся это поле следствием возбужде-
ния обычной пьезопластины нак -
лонного ПЭП или отдельных ге-
нераторов, расположенных на
поверхности второй среды.

Заменим идеальные генерато-
ры обычными пьезопластинами и
подадим индивидуально на каж-
дую из них возбуждающее напря-
жение точно в те моменты време-
ни, в которые волновой фронт
возбуждал идеальный генератор
(или волновое возмущение пада-
ло в соответствующую точку гра-

ницы раздела) tв (рис. 2, а). По-
нятно, что и в этом случае форми-
рование поля волны произойдет в
соответствии с принципом Гюй-
генса–Френеля и не будет суще-
ственно отличаться от ультразву-
кового поля обычного ПЭП (на
самом деле, чтобы отличия были
небольшими, нужно придержи-
ваться определенных правил, в
основном эти правила касаются
количества и размеров пьезопла-
стин, поскольку этот экспери-
мент умозрительный, то можно
исходить из того, что все необхо-
димые параметры выдерживают-
ся: количество пластин большое,
а размеры пластин очень малень-
кие, т.е. пластины являются то-
чечными источниками).

Таким образом, построенный
ПЭП называют фазированной
решеткой (ФР) и он обладает
очевидным рядом преимуществ
по сравнению с обычным ПЭП.
Например, для изменения угла
ввода достаточно поменять вре-
мя возбуждения пьезопластин tв:
достаточно изменить в формуле
возбуждения коэффициент k (см.
рис. 1). Нахождение зависимости
коэффициента k от угла ввода не
представляет ни трудности, ни
интереса для нашего качествен-
ного рассмотрения. 

Рассмотрим на такой же мо-
дели фокусировку ультразвуко-
вого поля в точку пространства.
На рис. 2, а изображена фокуси-
ровка ультразвукового поля тра-
диционным способом: для фоку-
сировки используется цилиндри-
ческая (или сферическая) пьезо-
пластина, которая фокусирует
поле по оси симметрии цилиндра
(или в центре сферы). Если ис-
пользовать технологию ФР, то 
та же фокусировка может быть
получена, если на элементы ре-
шетки подать возбуждающие им-
пульсы с задержками Δtn по 
рис. 2, б. Последовательность
возбуждения пластин ФР обычно
называют законом фокусировки.
Фактически для фокусировки в
любую другую точку простран-
ства достаточно лишь поменять
закон фокусировки, конструк-
ция ФР при этом остается не-
изменной. Эффективность фоку-
сировки от использования ФР,
конечно, не зависит, она зависит
от апертуры и частоты точно так
же, как и для обычной фокуси-
ровки по схеме рис. 2, а. 

Разумеется, реальные ФР
имеют более сложное строение,
конструктивные и технологиче-
ские особенности. Здесь пред-
принята попытка качественно по-
казать основную идею ФР – воз-
можность на одной решетке или
одним преобразователем ФР реа-
лизовать различные ультразвуко-
вые поля. В обычной практике
контроля один ПЭП создает ка-
кое-то свое поле, но для более ин-
формативного исследования не-
обходимо дополнительное скани-
рование с другими параметрами
поля (например, углами ввода,
зонами фокусировки и пр.), т.е.
нужны преобразователи с различ-
ными параметрами. Использова-
ние нескольких ПЭП увеличивает
достоверность контроля. Требо-
вание применения нескольких
различных ПЭП заложено, на-
пример, в EN 17640. Поэтому од-
ним из главных достоинств тех-
нологии ФР является потенци-

Матюшин В.В. Коррозионный мониторинг ультразвуковым методом контроля с применением фазированных решеток

Рис. 2. Пример фокусирования ФАР: 
а – фокусирование цилиндрической пьезопластиной; б – фокусирование линей-
ной ФР (для фокусирования в «точку» аналогично сферической пьезопластине
необходима матричная ФР); tn – время распространения волны от цилиндриче-
ской пьезопластины до соответствующего элемента ФР; Δtn – задержка по-
дачи возбуждающего импульса на элемент n относительно элемента (n–1), для
простоты изложения считаем tI минимальным временем распространения, т.е.
с этого элемента начинается возбуждение ФР
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альная возможность увеличения достоверности
контроля.

Рассмотрим примеры современной реализации
технологии фазированных решеток применитель-
но к коррозионному мониторингу. Компания
Olympus выпускает широкий спектр оборудования
с использованием ФР – от относительно простых
ручных приборов до сложных автоматизированных
комплексов, в которых применяются сразу не-
сколько методов контроля. Расскажем о том обору-
довании, которое нами было испытано, и, как нам
кажется, является оптимальным набором для про-
ведения коррозионного мониторинга различных
трубопроводов. 

Сканер RollerFORM (рис. 3) – раздельно-совме-
щенный линейный фазированный преобразователь
DLA – решение для сплошной толщинометрии.
Уникальный эластичный материал шины колеса
RollerFORM специально разработан для обеспече-
ния высокого качества ультразвукового контроля.
Данный сканер может применяться не только на
металлических объектах, он отлично подходит для
контроля композитных материалов.

Основные характеристики сканера RollerFORM:
• минимальное количество контактной жидкости

для получения качественного акустического
контакта;

• ширина зоны сканирования 51 мм;
• выявление подповерхностных дефектов с глуби-

ны 1 мм (при 5 МГц);
• минимальная кривизна поверхности контроля

(радиус выпуклости) – от 50 мм.

Раздельно-совмещенный линейный фазирован-
ный преобразователь DLA (рис. 4). Если стоит зада-
ча получения высокого приповерхностного разре-
шения, контроля труднодоступных объектов, объ-
ектов с высокой температурой или сложной гео-
метрией, то DLA – идеальное решение. Охват зоны
сканирования 30 мм.

Данный преобразователь являет собой симбиоз
раздельно-совмещенного ПЭП и фазированного.
Вы получаете хорошее приповерхностное разреше-
ние с широким захватом площади и увеличенной
скоростью сканирования.

Сканер HydroFORM (рис. 5) предназначен для
коррозионного мониторинга. В его конструкции
используется иммерсионная технология, которая
устраняет необходимость в призмах и предостав-
ляет преимущества в качестве акустического кон-
такта. Сканер позволяет проводить контроль на
выпуклых поверхностях от 114 мм наружного диа-
метра, на вогнутых – от 254 мм. Фазированная ре-
шетка содержит 64 элемента. Каретка сканера мо-

жет быть установлена на обычные или магнитные
колеса. Ширина зоны контроля 60 мм. 

Сканер HydroFORM может использоваться в
комбинации с двухкоординатными сканерами при
коррозионном мониторинге методом растрового
сканирования. Для автоматизированного контроля
может применяться сканер MapROVER. Для полу-
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Рис. 3. Сканер RollerFORM

Рис. 5. Сканер HydroFORM

Рис. 4. Раздельно-совмещенный линейный фазированный
преобразователь DLA: 
на С-скане отображается корреляция цвета и толщины
ступенек образца. Чем цвет ближе к красному диапазону,
тем меньше толщина. Палитры и цветовые гаммы визуа-
лизации можно менять, выбрав из библиотеки прибора
или создав самостоятельно



М
ЕТ

О
Д

Ы
, П

Р
И

Б
О

Р
Ы

, Т
ЕХ

Н
О

Л
О

ГИ
И

38 Территория NDT январь–март 2020

автоматизированного идеально подойдут MapS-
CANNER или ChainSCANNER.

FlexoFORM (рис. 6) – сканер, предназначенный
для контроля геометрически сложных частей тру-
бопроводов, таких как отводы, колени, гибы. И
контроль прямых участков для этого сканера яв-
ляется самой простой задачей. Основные преиму-
щества – высокая скорость сканирования, широ-
кая зона контроля, иммерсионный способ ввода,
что значительно улучшает акустический контакт,
особенно на неровных поверхностях. 

Сканер свободно устанавливается на трубы и
гибы с наружным диаметром от 114 мм. Дополни-
тельно проводится модификация оснастки для
контроля малых труб НД от 33 мм. Конструкция
сканера основана на наличии гибкого 64-элемент-
ного ФР-преобразователя, который адаптируется
концентрично поверхности трубопровода.

Сканер FlexoFORM может использоваться в
комбинации с двухкоординатными моторизиро-
ванными сканерами при коррозионном монито-
ринге методом растрового сканирования. Для дан-
ного контроля может применяться сканер MapRO-
VER или же SteerROVER. Минимальный диаметр
трубопровода при этом должен составлять 219 мм.

Все перечисленное оборудование прошло самые

суровые испытания в полевых условиях. Объектом
контроля являлась фонтанная арматура («ёлка») и
основные ее трубопроводы («струны»), а также ос-
новной шлейф одного газодобывающего дочернего
предприятия ПАО «Газпром». Температура испыта-
ний находилась в диапазоне –2…+25°С. 

При испытании сканера HydroFORM применя-
лась вода, и чтобы она не замерзла в ирригацион-
ных трубках по пути следования от емкости до объ-
екта контроля, была сооружена отапливаемая па-
латка (рис. 7). Для отказа от подогрева воды можно
использовать незамерзающую иммерсионную
жидкость, например пропиленгликоль, расход
этой жидкости во время контроля при отрицатель-
ных температурах окружающей среды не является
значимым. В этих условиях гораздо важнее, чтобы
контроль проводился быстро, а данные контроля
были информативными и достоверными. 

На рис. 8 представлена визуализация глухого
отверстия, выполненного в стенке трубы, которое
имитирует локализованный коррозионный очаг и
является тестовым образцом для проверки работо-
способности оборудования. Остаточная толщина в
данном месте составляет 6,21 мм. Наибольшая по-
теря толщины стенки металла на C-скане окраше-
на желтым цветом с красным пятном в центре.

Матюшин В.В. Коррозионный мониторинг ультразвуковым методом контроля с применением фазированных решеток

Рис. 6. Сканер FlexoFORM Рис. 7. Палатка для проведения инспекции

Рис. 8. Результаты контроля трубы
с лакокрасочными покрытием, на-
ружным диаметром 114 мм и толщи-
ной стенки 12 мм

Генеральный партнер РОНКТД:
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Сканеры FlexoFORM и DLA испытывали при
температуре окружающей среды около 0°С. Объ-
ектом контроля были технологические трубопро-
воды и шлейф газопровода. DLA, в отличие от Fle-
xoFORM, можно использовать без постоянной по-
дачи жидкости, поэтому его эксплуатация более
проста при отрицательных температурах (рис. 9).

При проведении контроля технологических
трубопроводов обнаружены коррозионные пора-
жения, которые ранее не были выявлены тради-
ционной ультразвуковой толщинометрией. Парал-
лельно выполнялись работы по рентгенографиче-
скому контролю, подтвердившие данные сканеров
FlexoFORM и DLA. Впоследствии данные участки
труб были вырезаны, распилены пополам и стали
доступны для визуального осмотра. На рис. 10
представлен фрагмент вырезанных труб с корро-
зионными язвами на внутренней поверхности.

Экспериментальные испытания по контролю
через лакокрасочное и заводское полиэтиленовое
покрытия проводили как в полевых условиях, так и
в лаборатории. 

В лабораторных условиях испытания выполняли
на ранее забракованных и вырезанных участках тру-
бопровода диаметром 114 мм и толщиной 7–8 мм.
Контроль осуществляли как на прямых, так и на
изогнутых (гибах) участках. Местами на трубах
присутствовало лакокрасочное покрытие с плохи-
ми адгезионными свойствами (это отмечалось да-
же визуально). Фрагмент визуализации данных
контроля таких труб приведен на рис. 11. 

Здесь, как обычно, глубина залегания не-
сплошностей обозначается цветом, цветовая гам-
ма от голубого до красного соответствует проме-
жутку толщин от дна (8 мм) до поверхности трубы
(примерно 1 мм). Голубые индикации в виде цепо-
чек и точек являются язвами и кавернами внут-
ренней стенки трубы. Потеря металла в таких ме-
стах лежит в диапазоне 15–25%, другими слова-
ми, утонение стенки происходит до 5,2 мм при но-
минальной толщине в 7 мм. Красным цветом обо-
значены участки с отслоением краски от поверх-
ности. Красный цвет на С-скане означает толщи-
ну вблизи наружной поверхности. Однако по ха-
рактеру А-сканов несложно понять, что в этих ме-
стах имеет место ложный сигнал из-за наличия от-
слоившегося лакокрасочного покрытия. При не-
котором навыке такие места можно определять
непосредственно по характеру визуализации таких
сигналов. Контроль по неподготовленной долж-
ным образом поверхности проводить не следует. К
сожалению, ввод ультразвука в объект контроля на
участках с плохой адгезией невозможен для ФР
точно так же, как и для традиционных ПЭП. Эти
данные приведены здесь как пример высокой ин-
формативности оборудования. 
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Рис. 9. Объекты контроля и условия испытания оборудо-
вания

Рис. 10. Фрагмент трубы с язвенной коррозией, вырезан-
ный из технологического трубопровода

Рис. 11. Визуализация данных контроля участка трубы с
размерами 60×320 мм, диаметр трубы 114 мм
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На рис. 12 представлен скриншот визуализации
данных, снятый с ультразвукового дефектоскопа
OmniScan MX2. На нем, так же как и на рис. 10,
можно заметить красную индикацию, указываю-
щую на неудовлетворительное состояние поверх-
ности трубопроводов. По результатам визуализа-
ции можно оценить степень подготовки поверхно-
сти и качество ультразвуковых данных. Это позво-
ляет объективно сделать вывод о принятии их к
рассмотрению или к необходимости выполнить
новое сканирование. К примеру, если на результа-
тах визуализации присутствует незначительный
процент данных с потерей акустического контакта
(в том числе из-за отсутствия адгезии покрытия),
то эти данные вполне пригодны для дальнейшего
анализа, а если потери составляют, например, 50%
площади сканирования, то, конечно, достовер-
ность выводов, основанных на таких данных, будет
невысока.

Визуализация всегда объективизирует процесс
контроля. Данные визуализации сами по себе не
являются документом, так же как и снимок РГК,
но позволяют оценить качество сбора. Объектив-
ность этой технологии заключается в том, что суж-
дения о правильности сбора данных и их пригодно-
сти для анализа может сделать любой квалифици-
рованный специалист УЗК по данным визуализа-
ции. Более того, к анализу можно привлечь спе-
циалистов более высокой квалификации, что по-
вышает достоверность контроля. Таким образом,
рассматриваемая технология позволяет разбить
ультразвуковую инспекцию на две части – сбор ин-
формации и ее анализ.

При таком подходе существенно увеличивается
достоверность контроля. Это происходит по не-
скольким причинам. Во-первых, используется более
совершенный инструмент контроля. Во-вторых, от-
носительно легко осуществлять надзор за качеством
сбора данных и при этом необязательно принимать
в этом участие. В обычной практике УЗК такой над-

зор возможен только в рамках повторного контроля,
и поэтому он проводится в ограниченных масшта-
бах. В данном случае для проверки доступны все па-
раметры настройки ультразвукового тракта, скани-
рования и визуализация данных. В-третьих, анализ
данных может осуществлять более квалифициро-
ванный персонал. Сбор данных обычно не требует
глубокого понимания акустики и тонкостей визуа-
лизации, поэтому персонал с высокой квалифика-
цией можно освободить от рутинных процедур и со-
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Рис. 12. Визуализация ультразвуко-
вых данных на участке трубопровода
с размерами 60×300 мм:
в выделенном курсорами диапазоне, в
который не попадает участок с пло-
хим состоянием поверхности, авто-
матически обнаружены участки с
остаточной толщиной металла в
диапазоне 5,84–6,20 мм при номи-
нальной толщине 7,3 мм

Рис. 13. Мониторинг роста фрагмента несплошности в
металле:
визуализация сканирования 2 выполнена через год после
проведения сканирования 1; размеры участка
сканирования 500×250 мм

Генеральный партнер РОНКТД:



средоточить на более сложных и
ответственных этапах контроля.
Обычно существует потребность
в специалистах высокой квали-
фикации. Разделение труда все-
гда повышает качество работы и
минимизирует издержки.

Проведен ультразвуковой
контроль шлейфа диаметром 426
мм с полиэтиленовым покрыти-
ем. В результате этих испытаний
было установлено, что преобра-
зователь DLA уверенно прово-
дит сбор данных. Для выполне-
ния контроля достаточно было
увеличить усиление на величину
потерь в материале покрытия:
был получен стабильный сигнал
от донной поверхности (первый
и второй). Оказалось, что по ви-
зуализации данных легко опре-
делить участки с отсутствием
адгезии полиэтиленового по-
крытия. 

Проиллюстрируем возмож-
ности представленной техноло-
гии собственно для целей мо-
ниторинга, т.е. как систему на-
блюдения, сравнения, оценки
за объектом контроля. Тради-
ционный УЗК, основанный на
ручном сканировании без пози-
ционирования преобразовате-
лей, не позволяет выполнять
сравнение несплошностей во
времени. Это сложно выпол-
нить для сварных соединений,
где несплошности локализова-
ны, а для сравнения коррозион-
ных поражений или растрески-
вания в основном металле не-
возможно в принципе. Объ-
ясняется это не только субъек-
тивизмом (хотя субъективизм
при ручном контроле всегда
присутствует – у разных спе-
циалистов всегда будут разли-
чия в оценках, например, при
поиске максимальной амплиту-
ды), а в первую очередь самой
технологией ручного сканиро-
вания. Поэтому следует пони-
мать, что выполнять достовер-
ный мониторинг на основе тра-
диционной технологии УЗК
принципиально невозможно. 

Как выглядит мониторинг на
основе ФР-технологии иллю-
стрируют рис. 13, 14. На рис. 13
показаны две визуализации дан-
ных сканирования одного и того
же фрагмента участка металла с
внутренним КРН, которые полу-
чены с разницей в год. На рис. 14
представлены три визуализации
данных сканирования участка
корпуса нефтеперерабатывающей
колонны. Наблюдение осуществ-
ляли в течение двух лет, сканиро-
вание участка проводили 3 раза
через равные промежутки време-
ни, т.е. один раз в год. Разумеется,
параметры сканирования были
совершенно идентичны друг дру-
гу во всех случаях (см. рис. 13, 14). 

Выводы
1. Проведено практическое ис-

пытание современного ультра-
звукового оборудования с ис-
пользованием ФР для целей
коррозионного мониторинга.
В результате был оптимизиро-
ван комплект оборудования,
который позволяет осуществ-
лять коррозионный монито-
ринг практически всех типо-
размеров трубопроводов, вклю -
чая отводы и гибы.

2. Для коррозионного монито-
ринга предлагается использо-
вать оборудование исключи-
тельно с возможностью ви-
зуализации ультразвуковых
данных. Информативность и
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Рис. 14. Мониторинг участка с внутренним растрескиванием металла нефте-
перерабатывающей колонны на протяжении двух лет:
сканирование 02 выполнено через год после сканирования 01, сканирование 03 –
через два года после сканирования 01; размеры участка сканирования 1000×250 мм;
толщина стенки колонны 28 мм



М
ЕТ

О
Д

Ы
, П

Р
И

Б
О

Р
Ы

, Т
ЕХ

Н
О

Л
О

ГИ
И

42 Территория NDT январь–март 2020

Матюшин В.В. Коррозионный мониторинг ультразвуковым методом контроля с применением фазированных решеток

7-я Международная научно-техническая конференция и выставка

«СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ 
И ПРИБОРЫ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
И ДИАГНОСТИКИ СОСТОЯНИЯ ОБЪЕКТОВ»
Республика Беларусь, г. Могилев • 24–25 сентября 2020 г.

Организаторы
• Белорусская ассоциация

неразрушающего 
контроля и технической
диагностики 

• Российское общество 
по неразрушающему
контролю и технической
диагностике

• Национальная 
академия наук Беларуси 

• Белорусско-Российский
университет

Вся информация о конференции будет размещена в разделе «Наука» на сайте: www.bru.by
Оргкомитет:
Белорусско-Российский университет • Пр-т Мира, д. 43, оргкомитет конференции, 212000, г. Могилев, Республика Беларусь
СЕРГЕЕВ Сергей Сергеевич • (+375) 297 433868. E-mail: sss.bru@tut.by
БРИСКИНА Ирина Владимировна • (+375) 222 230247, Fax: (+375) 222 251091. E-mail: pio336-341@mail.ru

Основная тематика
1. Дефектоскопия материалов и промышленных изделий.
2. Контроль структуры и физико-механических характеристик материалов и изделий.
3. Контроль геометрических параметров объектов.
4. Мониторинг, диагностика и прогнозирование остаточного ресурса технических объектов.
5. Компьютерные технологии в неразрушающем контроле.

Круглые столы
• Передовые технологии неразрушающего контроля и диагностики: нормативная база,

приборное обеспечение, проблемы и перспективы. 
• Подготовка кадров и сертификация персонала в области НК и ТД.

относительная простота пользования таким
оборудованием позволяют существенно улуч-
шить достоверность контроля (выявления кор-
розионных поражений) со стороны как экс-
плуатирующей организации, так и надзорных
органов.

3. Оборудование с позиционированием преобразо-
вателей и сохранением данных контроля позво-
ляет:
• проводить мониторинг роста КРН на выбран-

ных реперных участках путем периодического
сравнения, при этом доступны точные коли-
чественные оценки;

• реализовать более глубокое функциональное
разделение труда, что в свою очередь позволит
рационально использовать потенциал персо-
нала и в конечном счете повысить качество ра-
бот.

4. В результате испытаний было установлено, что
для коррозионного мониторинга более удобен
иммерсионный ввод ультразвука в сравнении с
контактным вариантом. По отношению к кон-
тактному вводу иммерсионный ввод имеет сле-
дующие преимущества:
• обеспечение надежного акустического кон-

такта, даже на участках с большой волни-
стостью качество данных остается высоким;

• постоянная погрешность измерения толщины
вследствие отсутствия истирания призм, т.е.
отпадает необходимость частой подстройки и
калибровки оборудования, что свойственно
для контактного варианта;

• отсутствие механического воздействия на ФР
делает ресурс его работы практически неогра-
ниченным (в контактном варианте ПЭП или
сменная призма являются расходным мате-
риалом).

5. В целом современное ультразвуковое оборудова-
ние позволяет выполнять надежный коррозион-
ный мониторинг на открытых участках трубо-
проводов.
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НОВЫЙ TOMOSCOPE XS – 
БОЛЬШИЕ ВОЗМОЖНОСТИ В МАЛОМ ФОРМАТЕ

В последние годы мировая промышленность
по производству томографов сконцентрировалась
на возможности измерения с высоким разреше-
нием больших и сложных для прохождения рент-
геновского излучения деталей. Для этого создают
и проектируют большие и, порой, громоздкие то-
мографы. 

В таких томографах в основном используют
рент геновские трубки открытого типа, всего же су-
ществует два типа трубок: закрытые трубки, кото-
рые должны меняться по истечении двух-трех лет,
и открытые трубки, которые должны подвергаться
периодическому (несколько раз в год) обслужива-
нию, что влечет за собой частые простои оборудо-
вания и, как правило, сравнительно высокую стои-
мость обслуживания. 

Новый томограф от компании Werth TomoScope XS
обладает компактной конструкцией, но вместе с
тем он открывает большие возможности для изме-
рения. Новый TomoScope XS – уникальная в своем
роде машина, объединяющая в себе преимущества
томографов различных классов.

За счет установки открытой трубки с мишенью
проходящего типа – впервые в моноблочной кон-
струкции – удалось достичь малого размера фо-
кального пятна при высокой мощности на трубке,
что позволяет проводить измерения с высокой ско-
ростью в высоком разрешении. 

Новая рентгеновская трубка сочетает в себе
преимущества закрытой трубки и открытой микро-
фокусной рентгеновской трубки. Моноблочная
конструкция трубки (+генератор и вакуумная уста-
новка) была впервые реализована в трубке откры-
того типа. Благодаря этому получилось не только
увеличить межсервисные интервалы, но и теорети-
чески достичь безграничного срока службы. Время
простоя оборудования и производственные затра-
ты при этом сокращаются. Максимальное напря-
жение на трубке достигает 130 кВ либо как альтер-
нативный вариант – 160 кВ, таким образом могут
быть измерены сравнительно большие детали и ма-
териалы с высокой плотностью. 

Поворотная ось на воздушных подшипниках
обеспечивает высокую точность позиционирова-
ния детали и, как следствие, минимальную по-
грешность измерения.

За счет компактной конструкции и малой массы
значительно упрощаются требования к установке
томографа и подготовка для него помещения. Ма-
лые капитальные и эксплуатационные затраты
обеспечивают быструю амортизацию.  

Перспективная концепция предлагает возмож-
ность простой модернизации рентгеновской труб-

Werth TomoScope XS

АБРАМОВ Александр Александрович
Руководитель направления Werth, 
ЗАО НПФ «Уран», Санкт-Петербург

Технические характеристики 
томографа TomoScope XS

Габариты, мм: 
ширина ...................................................... 1300
глубина ........................................................ 674
высота ....................................................... 1370

Масса, кг, около ............................................. 880
Масса детали, кг (max) .................................... 10
Погрешность измерения для СТ-датчика, мкм:

MPE E .............................................. 4,5 + L/75
SD ................................................... 3,5 + L/100

Измерительный диапазон, мм:
L .................................................................... 42 
с опцией растровой томографии, около ..... 70 
D .................................................................... 51
с опцией растровой томографии, около ... 277

На правах рекламы
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Абрамов А.А. Новый TomoScope XS – большие возможности в малом формате

Контроль зазоров (около 20 мкм) в объективе камеры мо-
бильного телефона

Контроль 
геометрических
параметров 
контактной 
группы и поиск
скрытых дефектов

ки уже на введенной в эксплуатацию машине и по-
вышения ее мощности на месте до 80 Вт.

Как и на всех других томографах компании
Werth, расчет и обработка получаемых СТ-датчи-
ком данных происходит параллельно самому про-
цессу измерения в режиме реального времени, что
значительно сокращает время измерения и получе-
ния готового объемного изображения.  

Применение единого программного обеспечения
WinWerth для всего процесса измерения гарантиру-
ет прослеживаемость результатов измерения. Как
первый и в настоящее время единственный про-
изводитель координатно-измерительных машин
(КИМ) с томографическим датчиком, Werth гаран-
тирует достоверные и прослеживаемые результаты
измерений благодаря калибровке томографов в со-
ответствии с требованиями международных стандар-
тов, в том числе и DAkkS. Таким образом, впервые
может быть предложено в столь компактном и до-
ступном в ценовом плане приборе полное соответ-
ствие спецификации требованиям международных
стандартов по калибровке!   

Быстрая окупаемость и низкие эксплуатацион-
ные расходы новых высококлассных TomoScope®
XS обеспечивают их широкое применение для са-
мых разнообразных задач на производстве.
Преимущества томографа TomoScope XS

• уникальный форм-фактор: компактные размеры
и малая масса + высокая мощность;

• измерительный 3D-томограф (в отличие от анало-
гичных машин других производителей, которые
в данном формате предоставляют чисто инспек-
ционные машины);

• моноблочная конструкция трубки (снижение экс-
плуатационных расходов и времени простоя);

• трубка с мишенью проходящего типа (быстрые из-
мерения и высокое разрешение);

• высокоточная поворотная ось на воздушном под-
шипнике;

• возможность модернизации на месте установки:
повышения мощности трубки или установки
трубки с бóльшим напряжением;

• погрешность измерения МРЕ Е, а не SD!
• обслуживание трубки один раз в год (для анало-

гичных других машин требуется 3–4-разовое об-
служивание трубки в год);

• единое метрологическое программное обеспечение
от задания режимов сканирования детали до по-
лучения результатов измерения.

ЗАО НПФ «Уран»,
Санкт-Петербург 

http://www.uran-spb.ru







ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ РОЛЬ 
РЕНТГЕНОВСКИХ ГЕНЕРАТОРОВ

Рентгеновская трубка пред-
ставляет собой электровакуум-
ный прибор, преобразующий
поступающую электрическую
энергию в рентгеновское из-
лучение. Предшественниками
рентгеновских трубок являются
опытные трубки Крукса, с помо-
щью которых рентгеновское из-
лучение было впервые «офици-
ально» открыто 8 ноября 1895 г.
немецким физиком Вильгель-
мом Конрадом Рентгеном. Пер-
вым ученым, открывшим рент-
геновское излучение, признан
именно В. К. Рентген, хотя
рентгеновские лучи могли слу-
чайно создаваться и другими
учеными в ходе более ранних
экспериментов. В 1913 г. Уильям
Кулидж усовершенствовал труб-
ку Крукса, и к 1920 г. трубка Ку-
лиджа стала наиболее распро-
страненной рентгеновской труб-
кой с термокатодом.

В трубке Кулиджа электроны
испускаются благодаря термо-
электронной эмиссии, чаще все-
го с помощью вольфрамовой ни-
ти, накаливаемой электрическим
током. Нить в трубке является

катодом. Между катодом и ано-
дом подается высокое напряже-
ние, при этом происходит уско-
рение электронов, которые затем
сталкиваются с анодом.

Несмотря на то что работа
рентгеновской трубки представ-
ляется очень простой, выбор
подходящего рентгеновского ге-
нератора в зависимости от усло-
вий применения может обеспе-
чить оптимальные эксплуата-
ционные характеристики, высо-
кую надежность и длительный
срок службы трубки.

Отказы рентгеновской трубки 
в конце срока службы

Хорошо спроектированная,
качественно изготовленная и
надлежащим образом применяе-
мая рентгеновская трубка может
надежно и бесперебойно рабо-
тать на протяжении многих ты-
сяч часов. Учитывая необрати-
мый эффект старения, можно
выделить два основных типа от-
казов в конце срока службы: кри-
тический дуговой пробой и пере-
горание нити накала.

Дуговой пробой
При штатной эксплуатации

нить накала нагревается до высо-
ких температур (выше 1500°C).
Со временем оболочка трубки,
находящаяся напротив узлов под
высоким напряжением (анод и
катод), металлизируется под воз-
действием медленного процесса,
известного как испарение воль-
фрама. Металлизированный слой
увеличивает проводимость по-
верхности оболочки (выполнен-
ной из стекла или керамики), что
в итоге приводит к дуговому про-
бою на стенку трубки. В случае
со стеклянными трубками такой
дуговой пробой может привести
к образованию отверстия в стек-
ле и в итоге к выходу из строя
рентгеновской трубки, как пока-
зано на рис. 1.

Этот тип неисправности ха-
рактерен для рентгеновских тру-
бок, используемых при напряже-
нии, близком к максимальному
(номинальному) значению. Ис-
парение вольфрама имеет мень-
шее влияние на металлокерами-
ческие рентгеновские трубки,
поскольку их конструкция обес-
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ШАШИЧ Борис 
Директор по разработкам

ПИНДРИС Сэм
Старший руководитель проекта по про-
мышленному рентгену

УИЛЛСИ Джим
Директор по развитию бизнеса

Spellman High Voltage Electronics
Corporation, 
Хауппаг, Валхалла, шт. Нью-Йорк, США

Рассматриваются основные виды отказов рентгеновских трубок:
образование дугового пробоя, обрыв нити накала и перегрев фокусно-
го пятна, а также их влияние на конструкцию рентгеновского генера-
тора. Рентгеновский генератор должен нивелировать высокую энер-
гию, вырабатываемую при появлении дугового пробоя, и предотвра-
щать сильные повреждения рентгеновской трубки. Он также должен
обеспечивать максимальный срок службы трубки за счет активного
регулирования тока накала и надлежащего охлаждения электронных
компонентов и рентгеновской трубки (в случае с генератором Mono-
block®). Не стоит недооценивать важность фундаментальных методик
проектирования рентгеновского генератора для обеспечения опти-
мальных эксплуатационных характеристик и длительного срока служ-
бы рентгеновской трубки для промышленного применения.

Ключевые слова: рентгеновские генераторы, рентгеновские труб-
ки, высокое напряжение, образование дугового пробоя в рентгенов-
ской трубке, регулирование накала рентгеновской трубки, Mono-
block®.
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печивает минимальное отложе-
ние вольфрама на стенках труб-
ки. Однако, учитывая неизбеж-
ное испарение вольфрама во всех
рентгеновских трубках, рентге-
новский генератор должен обес-
печивать средства контроля дуго-
вого пробоя за счет применения
пассивных и активных схем для
отключения высоковольтного
питания и восстановления рабо-
ты после пробоя в целях продле-
ния срока службы рентгеновской
трубки.

Пример контроля дугового про-
боя рентгеновским генератором

Во многих конструкциях ге-
нераторов контроль пробоя обес-
печивается цифровым сигналь-
ным процессором (ЦСП) или
микроконтроллером в целях га-
шения дугового пробоя. Этот
процесс зачастую называется
«откатом». При возникновении
разряда важно, чтобы генератор
быстро отключил генерацию вы-
сокого напряжения и вернул вы-
сокое напряжение обратно на
уровень –5% от значения в мо-
мент образования разряда, тем
самым давая некоторое время
для восстановления трубки и по-
глощения всех оставшихся моле-
кул газа. Все описанные шаги за-
нимают менее 1 мкс. Современ-
ные рентгеновские генераторы
имеют полностью программи-
руемые схемы контроля разря-
дов, которые могут быть отрегу-
лированы пользователем для раз-
личных условий применения и
подстроены к конкретным тре-
бованиям к трубкам.

Выявление дугового пробоя
Токи разряда определяются

трансформатором тока в схеме
обратной связи высокого напря-
жения рентгеновского генерато-
ра, как показано на рис. 2, a.

Сигнал обратной связи о раз-
ряде (ARC SENSE) подается на
компаратор на системной плате
управления, настроенной на
определение предельного тока

разряда и контрольный уровень
высокого напряжения (рис. 2, б).
С помощью этой схемы можно
предотвратить ложное определе-
ние дугового пробоя, при этом
микроразряды игнорируются.
Сигнал ARC поступает и фикси-

руется в программируемой поль-
зователем матрице логических
элементов (FPGA) в течение со-
тен наносекунд и отключает гене-
рацию высокого напряжения для
гашения дугового разряда. Это
гашение называется «откатом».
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Рис. 1. Стеклянная трубка с многочисленными следами дугового пробоя, неко-
торые из которых привели к образованию отверстий в стеклянной оболочке
(а), увеличенное изображение стеклянной поверхности в месте повреждения
стенки трубки (б)

а)

б)



Пример восстановления гене-
рации после обнаружения дугового
пробоя

После обнаружения пробоя
регулятор высокого напряжения
выполняет «откат», а ЦСП отве-
чает за определение, целесооб-
разно ли восстанавливать высо-
кое напряжение или выдавать
сигнал о критическом дуговом
пробое (рис. 3). При каждом ду-
говом пробое ЦСП будет уве-
личивать значение счетчика ду-
говых разрядов. Если обнаружен
первый дуговой разряд, а поро-
говое значение для количества
дуговых разрядов >1, ЦСП от-
считывает время гашения про-
боя и повторно включает высо-
кое напряжение. Эта последова-
тельность может продолжаться
до тех пор, пока количество вы-
явленных дуговых разрядов не

превысит количество дуговых
разрядов, запрограммирован-
ных в регистре пороговых значе-
ний счетчика дуговых разрядов.
Пороговые значения времени
гашения разряда и счетчика ду-
говых разрядов могут быть зада-
ны пользователем в настройках
поль зователя.

Перегорание нити накала
Даже когда рентгеновские

трубки работают при напряже-
нии, значительно меньшем мак-
симального (номинального)
значения, все равно происходит
металлизация оболочки. Одна-
ко, учитывая более низкую ско-
рость отложения металла и по-
вышенное номинальное напря-
жение, образование дугового
пробоя не является основной
причиной отказа. Согласно кри-

вым зависимости тока (мА) в
трубке от тока нити накала, при-
веденным на рис. 4, при фикси-
рованном выходном токе в труб-
ке ток нити накала увеличивает-
ся по мере снижения выходного
напряжения.

При повышенном токе нити
накала, который свидетельствует
о необходимости более высокой
температуры нити накала, про-
исходит ускоренное испарение
материала нити пропорциональ-
но Т в четвертой степени (где Т –
температура нити накала, К), да-
же незначительное увеличение
температуры нити накала при
возведении в четвертую степень
приводит к значительному уве-
личению испарения материала
нити.

При испарении вольфрама
нить истончается, что в конеч-
ном итоге приводит к механиче-
скому разрыву нити. Считается,
что если масса нити накала сни-
зилась приблизительно на 10 %,
то срок службы нити истек (нить
исчерпала свой ресурс на 98%).
Такое сокращение массы соот-
ветствует сокращению диаметра
нити приблизительно на 5%.

Не все рентгеновские труб-
ки обладают одинаковыми ха-
рактеристиками накала. Раз-
ные характеристики накала
требуют разных параметров
контроля для обеспечения ста-
бильного тока эмиссии. Высо-
котехнологичные универсаль-
ные генераторы обладают таки-
ми способностями управления
эмиссией, которая позволяет
работать со многими рентге-
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Рис. 2. Примеры схем определения разряда (а) и обнаружения разряда (б) в рентгеновском генераторе
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новскими трубками. Некото-
рые рентгеновские трубки мо-
гут не попадать в данную кате-
горию и требуют специальных
настроек для обеспечения ста-
бильной эмиссии.

Нетипичные отказы 
рентгеновских трубок

Отказы рентгеновских трубок
на ранних этапах зачастую яв-
ляются результатом применения
неверной технологии производ-
ства, использования неподходя-
щих материалов или неправиль-
ного применения трубок. Пер-
вые две причины связаны с про-
цессами обеспечения качества на
предприятии-изготовителе, при
этом мы в большей степени за-
интересованы в надлежащей ра-
боте рентгеновских трубок с точ-
ки зрения работы рентгеновско-
го генератора.

Рентгеновский генератор мо-
жет продлить срок службы тру-
бок за счет обеспечения устойчи-
вого выходного напряжения с
низким уровнем пульсаций,
условий низкого пускового на-
пряжения и надлежащей изоля-
ции высокого напряжения в со-
ответствующей требованиям
охлаждающей среде, как в случае
с промышленными блоками Mo-
noblock®.

Нарастание тока накала
Одним из наиболее важных

факторов, влияющих на долго-
вечность промышленных рент-
геновских трубок, является
плавное поднятие напряжения
нити накала при включении.
Для достижения нитями накала
рабочей температуры требуется
несколько сотен миллисекунд.
Если повышение тока на нити
накала происходит слишком

быстро, на нити возникает
значительное механическое на-
пряжение, при этом преимуще-
ства от быстрого увеличения
выходной мощности рентгенов-
ского излучения будут мини-
мальными. Такой сценарий по-
казан на рис. 5.

В этом случае ток накала
(фиолетовая кривая) быстро уве-
личивается, но температура ни-
ти, отвечающая за выходной ток
(желтая кривая), не может бы-
стро достичь рабочего значения.
В итоге схема с обратной связью
по току (мА) будет повышать ток
нити накала до заданного макси-
мума до тех пор, пока нить не на-
греется до температуры, доста-
точной для начала эмиссии элек-
тронов рентгеновским генерато-
ром. В этот момент ток (мА) бы-
стро увеличится и далее не будет
регулироваться согласно схеме
повышения тока (мА) (голубая

М
ЕТ

О
Д

Ы
, П

Р
И

Б
О

Р
Ы

, Т
ЕХ

Н
О

Л
О

ГИ
И

Шашич Б., Пиндрис С., Уиллси Д. Функциональная роль рентгеновских генераторов

512020 январь–март Территория NDT

Рис. 3. Пример дугового пробоя с «откатом» напряжения, гашением пробоя и восстановлением генерации



кривая). Витки нити накала под-
вергаются воздействию высоко-
го тока в течение нескольких со-
тен миллисекунд, и этот процесс
повторяется при каждом вклю -
чении рентгеновских генерато-
ров. Быстрый подъем напряже-
ния накала может быть основ-
ным фактором, вызывающим
преждевременные отказы нитей
накала.

Для минимизации этого эф-
фекта в правильно спроектиро-
ванном рентгеновском генерато-
ре будет использоваться про-
грамма для увеличения тока ни-
ти и прописаны предельные
значения, которые могут быть
выбраны индивидуально с уче-
том рекомендаций изготовителя
для конкретной рентгеновской
трубки. Один из таких примеров
показан на рис. 6.

Наиболее важной настрой-
кой для защиты нити накала
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Рис. 4. Типовые характеристики рентгеновской трубки. При снижении напряжения на аноде рентгеновской трубки для
поддержания постоянного выходного анодного тока ток нити накала необходимо увеличивать.
Выходной ток и ток накала – среднеквадратические значения

Рис. 5. Ток накала и выходной ток при быстром нарастании тока накала
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рентгеновской трубки является
предельное значение тока для
нити. Настройка предельного
значения тока для нити – это
настройка максимального то-
ка, указанная изготовителем
рентгеновской трубки для до-
стижения максимального тока
эмиссии при минимальном
значении высокого напряже-
ния (кВ). Настройка данных
требований происходит при
установке трубки. Максималь-
ные значения тока для нити
могут быть заданы ниже значе-
ний, рекомендованных изгото-
вителем, если при использова-
нии достигается требуемый ток
эмиссии.

Если время повышения тока
нити регулируется в соответ-
ствии с тепловыми свойствами
нити, то предельные значения
тока не будут достигаться, и мак-
симальное значение тока будет
установлено как рабочее. Более
того, нить накала достигает рабо-
чей температуры к моменту
включения схемы управления то-
ком эмиссии, что приводит к
корректному повышению тока
трубки (желтая кривая), которое
регулируется схемой управления
(голубая кривая).

Влияние длины высоковольт-
ного кабеля на нити накала с пита-
нием переменным и постоянным
током

Как говорилось ранее, одним
из наиболее важных параметров
трубки является предельное
значение тока для нити накала.
Предельные значения тока огра-
ничивают максимальный выход-
ной ток источника питания нити
накала для защиты нити в рент-
геновской трубке. Заданное
значение должно быть равно или
ниже указанного производите-
лем в техническом паспорте. При
этом необходимо учитывать и
другие факторы.

Питание нитей накала пере-
менным током. Нити накала с пи-
танием переменным током рабо-
тают на высокой частоте, за счет
чего подача энергии по длинным
высоковольтным кабелям стано-
вится затруднительной из-за
большого сопротивления. На ка-
либровку нити накала может по-
влиять изменение длины высо-
ковольтного кабеля, поэтому мо-
жет потребоваться изменение на-
строек калибровки нити.

Питание нитей накала посто-
янным током. Следует учитывать
потери в медных высоковольт-

ных кабелях, связанные с сорта-
ментом проволоки и длиной ка-
беля. При использовании источ-
ника питания нитей накала по-
стоянным током со схемой регу-
лирования тока нет необходи-
мости в дополнительных регули-
ровках, если используемый вы-
соковольтный кабель не длин-
нее максимально установленной
длины.

Настраиваемые 
пользователем параметры 
рентгеновского генератора

С помощью универсального
рентгеновского генератора обес -
печивается питание для раз-
личных рентгеновских трубок,
используемых в самых разных
условиях. Стандартные значе-
ния увеличения напряжения
(кВ), выходного тока (мА) и то-
ка накала должны быть по
умолчанию выставлены на мак-
симальную скорость нараста-
ния, которая будет обеспечи-
вать соответствие требованиям
к конкретным условиям приме-
нения, но оставаться в задан-
ных изготовителем пределах
для безопасного регулирования
процессов в трубке. Для трубок
с другими параметрами, кото-
рые не соответствуют стандарт-
ным настройкам по умолча-
нию, должна быть предусмотре-
на простая перенастройка па -
раметров.

Некоторые стандартные рент-
геновские генераторы обладают
расширенными настройками и
высоким уровнем индивидуали-
зации.

На рис. 7, а приведен снимок
графического пользовательско-
го интерфейса, с помощью кото-
рого пользователи могут выпол-
нить индивидуальную настрой-
ку рентгеновского генератора
для конкретных условий его
применения, оптимизировать
эксплуатационные характери-
стики трубки и генератора, а
также обеспечить защиту и про-
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Рис. 6. Оптимизированное повышение тока нити накала сокращает механиче-
ское напряжение нити рентгеновской трубки



длить срок службы рентгенов-
ской трубки. Многие из указан-
ных выше основных параметров
можно легко и быстро устано-
вить в программе.

Данные о возможностях на-
стройки некоторых рентгенов-
ских генераторов приведены в
таблице. Все условия примене-
ния рентгеновского излучения
имеют свои отличительные осо-
бенности, и очень важно пра-
вильно и бережно работать с
рентгеновской трубкой.

И без того достаточно про-
стой процесс внесения значений
параметров рентгеновских тру-
бок в генератор может быть
значительно упрощен. Если ис-
пользуется стандартная рентге-
новская трубка серийного про-
изводства, изготовитель генера-
тора может легко внести значе-
ния в базу данных, чтобы поль-
зователю нужно было лишь вы-
брать необходимую модель труб-
ки и автоматически загрузить
необходимые настройки. Таким
образом, процесс настройки
упрощается, а также обеспечи-
вается дополнительное преиму-
щество исключения человече-
ского фактора при подготовке
трубки и генератора к совмест-
ной работе. Параметры для не
включенных в базу данных тру-
бок можно легко добавить и со-
хранить.

В следующем разделе описы-
вается генератор с возмож-
ностью автоматической загрузки
настроек рентгеновских трубок
путем выбора модели трубки из
раскрывающегося списка.

Автоматическая загрузка пара-
метров трубок с помощью раскры-
вающегося меню

Если используемая рентге-
новская трубка выполнена по
индивидуальному заказу или не
включена в раскрывающееся ме-
ню, настройки трубки можно
ввести вручную, сохранить их и в
дальнейшем выбирать из списка
(рис. 7, в).
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Рис. 7, а

Рис. 7, б
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Профили автоматической и ин-
дивидуальной тренировки трубки

Помимо возможности вы-
брать модель трубки из рас-
крывающегося меню и загру-
зить информацию профиля,
также имеется возможность ис-
пользования рекомендованных
изготовителем программ тре-
нировки трубок (рис. 7, б). В
зависимости от того, когда
рентгеновская трубка исполь-
зовалась или тренировалась в
последний раз, генератор мо-
жет автоматически выбрать
подходящий профиль для тре-
нировки трубки. Для всех тру-
бок в раскрывающемся списке
имеются ежедневные, ежене-
дельные и ежемесячные про-
фили для тренировки, а для
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Параметр/функция Диапазон Значение 
по умолчанию Примечания

Предельные настройки накала, 
верхняя граница
XRV160,225
XRV320,450

0 – 4000 Вт
0 – 4500 Вт

3000 Вт
4500 Вт

См. данные по трубке

Предельные настройки накала, 
нижняя граница
XRV160,225
XRV320,450

0 – 4000 Вт
0 – 4500 Вт

3000 Вт
4500 Вт

См. данные по трубке

Максимальное напряжение
XRV160
XRV225
XRV320
XRV450

0 – 160 кВ
0 – 225 кВ
0 – 320 кВ
0 – 450 кВ

160 кВ
225 кВ
320 кВ
450 кВ

Максимальный ток 0 – 30 мА 30 мА

Предельный ток накала, верхняя граница 0 – 6 А 4 А Расчетный ток при фактической нагрузке

Предельный ток накала, нижняя граница 0 – 6 А 4 А Расчетный ток при фактической нагрузке

Ток прогрева нити накала, 
верхняя граница

0 – 6 А 2 А
Типовое значение: предельный ток, 

верхняя граница/2

Ток прогрева нити накала, 
нижняя граница

0 – 6 А 2 А
Типовое значение: предельный ток,

нижняя граница/2

Счетчик дуговых разрядов 0 – 30 1

Время гашения дугового разряда 10 мс – 1 с 50 с
Показания счетчика будут сброшены
при значении 100× заданное значение

(не более 100 с)

Скорость нарастания напряжения (кВ) 100 мс – 30 с 5 с Типовое значение 5 с

Скорость нарастания тока (мА) 100 мс – 30 с 5 с Типовое значение 5 с

Время предупреждения 0 – 30 с 1 с
Предупреждение перед включением 

высокого напряжения 
(включение рентгеновского излучения)

Таблица. Пример настраиваемых параметров рентгеновского генератора

в)

Рис. 7. Снимки графического пользовательского интерфейса для настройки
конфигурации управления трубкой (а) и для тренировки трубок (б), раскрываю-
щееся меню в графическом пользовательском интерфейсе для автоматической
загрузки необходимых настроек трубки (в)



трубок, не включенных в этот
список, можно создать индиви-
дуальные профили.

Высоковольтная изоляция
Одной из основных проблем,

связанных с проектированием
промышленных моноблоков
Monoblock®, является обеспече-

ние среды с низким электриче-
ским напряжением для работы
рентгеновской трубки. Помимо
надлежащей высоковольтной
изоляции также важно учитывать
максимальное электрическое по-
ле и методики распределения
данного поля. Проблемы, свя-
занные с ненадлежащими мера-

ми распределения электрическо-
го напряжения, могут привести к
внезапным и быстрым отказам,
например к образованию сквоз-
ных отверстий в стекле, как по-
казано на рис. 8.

В случае, представленном на
рис. 8, стеклянная оболочка была
пробита одним дуговым разря-
дом. Типичным для этого типа
отказа является отсутствие чер-
ных отметин, характерных для
отверстий, образующихся в кон-
це срока службы, когда происхо-
дит множество дуговых разрядов,
приводящих к карбонизации пе-
ред окончательным отказом
трубки.

Еще одной проблемой, свя-
занной с ненадлежащим модели-
рованием электрического поля,
являются скрытые отказы, при
которых заряженные частицы
начинают протравливать стекло,
что приводит к повышенному то-
ку утечки, постепенному повы-
шению количества дуговых раз-
рядов и в конечном итоге к окон-
чательному отказу трубки. Этот
тип отказа показан на рис. 9.

Такой тип отказа формиру-
ется в течение нескольких недель
или даже месяцев. Он является
особо критичным на ранних ста-
диях, поскольку его сложно за-
метить: ток утечки начинает уве-
личиваться, что приводит к
ошибкам в измерении выходного
тока, поскольку часть измерен-
ного тока не участвует в форми-
ровании рентгеновского излуче-
ния. Фактически доза рентгенов-
ского излучения начинает сокра-
щаться, хотя кажется, что ток
трубки эффективно контролиру-
ется. Далее возникает случайный
дуговой разряд, и с течением вре-
мени частота образования дуго-
вых разрядов увеличивается, что
приводит к устойчивой неис-
правности трубки.

Терморегулирование
Рентгеновские трубки яв-

ляются устройствами с крайне
низким КПД. В форму рентге-
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Рис. 8. Отверстие в стеклянной трубке, образованное под воздействием высо-
кого электрического напряжения

Рис. 9. Стеклянная оболочка с протравлениями, образовавшимися под действи-
ем электрического поля

Рис. 10. Рентгеновская трубка, работающая в среде горячего масла с тонким
слоем обуглившегося масла на поверхности

Генеральный партнер РОНКТД:



новского излучения переходит
менее 1 % мощности, а более
99% рассеивается в виде тепло-
вой энергии. Для обеспечения
длительного срока службы рент-
геновской трубки эту тепловую
энергию необходимо надлежа-
щим образом контролировать
для предотвращения значитель-
ного повышения температуры.

Обычно в качестве охлаждаю-
щей среды используется транс-
форматорное масло с оптималь-
ным сочетанием изоляционных
и тепловых свойств. За счет этих
свойств обеспечивается доста-
точно простая циркуляция масла
по различным теплообменникам
для эффективного регулирова-
ния температуры при различных
условиях.

Без надлежащего терморегу-
лирования рентгеновская трубка
может подвергаться трем основ-
ным видам воздействия:
1) повышенные внутренняя тем-

пература и скорость испаре-
ния, что приводит к разруши-
тельным дуговым разрядам;

2) повышение температуры стек -
ла, которое приводит к приго-
ранию масла, что, в свою оче-
редь, увеличивает фильтра-
цию рентгеновского излуче-
ния и ухудшает изолирующие
свойства масла, а это может
привести к диэлектрическому
пробою во многих частях вы-
соковольтных блоков. Трубка
без надлежащего охлаждения
с проблемой такого типа пока-
зана на рис. 10;

3) ненадлежащее отведение теп-
ла от анодного узла, в резуль-
тате чего рабочая температура
рентгеновской трубки превы-
шает температуру плавления
вольфрама (рис. 11). Это при-
водит к плавлению фокусного
пятна, что имеет три критиче-
ских побочных эффекта:

а) увеличение размера фокусно-
го пятна;

б) более жесткое рентгеновское
излучение в связи с дополни-
тельной фильтрацией;
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Рис. 12. Отклонение дозы рентгеновского излучения в зависимости от рабочей
температуры

Рис. 11. Повреждение фокусного пятна из-за недостаточного охлаждения ано-
да и термомеханического воздействия

Рис. 13. Эксплуатационные характеристики компенсированного источника
рентгеновского излучения



в) дополнительное испарение
вольфрама, приводящее к ме-
таллизации и неустранимым
отказам трубок.

Стабильность дозы излучения
Развитие технологии про-

изводства детекторов открывает
возможности для новых обла-
стей применения и повышения
качества визуализации. Это в
свою очередь обусловливает не-
обходимость использования ис-
точников рентгеновского из-
лучения более высокого каче-
ства. Одним из необходимых
требований является стабиль-
ность дозы рентгеновского из-
лучения, что во многом зависит
от рабочей температуры рентге-
новской трубки. Изменение тем-
пературы трубки может состав-
лять более 10 %. На рис. 12 при-
ведена схема для лучшего пони-
мания этого процесса.

Применение аналоговой ком-
пенсации температуры вместе с
цифровой оценкой параметров и
компенсацией позволяет умень-
шить это существенное отклоне-
ние дозы до пренебрежимо мало-
го уровня. На рис. 13 представле-
ны эксплуатационные характе-
ристики оптимизированного ис-
точника рентгеновского излуче-
ния. Здесь показано максималь-
ное отклонение, скомпенсиро-
ванное до уровня ниже 0,4 %.

На графиках представлены
сумма фотонов низкой и высо-

кой энер гии (фиолетовая кри-
вая – пропорционально эквива-
лентной стабильности тока,
мА) и отношение фотонов вы-
сокой и низкой энергии (синяя
кривая – пропорционально эк-
вивалентной стабильности на-
пряжения, кВ).

Потеря дозы в результате сни-
жения мощности

Если выходная мощность
трубки мгновенно теряется, на
поверхности мишени анода
произойдет резкое падение тем-
пературы, что приведет к созда-
нию механического напряже-
ния на поверхностном слое. Это
может вызвать образование тре-
щин на поверхности мишени,
деградацию фокусного пятна и
потерю дозы рентгеновского из-
лучения. После 10 000 циклов
относительная потеря дозы мо-
жет составлять 80 % от началь-
ной дозы. Работа с уровнем
мощности на 20 % ниже макси-
мальных значений или реализа-
ция плавного снижения мощно-
сти в работе генератора может
значительно сократить механи-
ческое напряжение на поверх-
ности мишени.

Заключение
По мере развития промыш-

ленных технологий визуализа-
ции и повышения требований к
источникам рентгеновского из-
лучения все более важным ста-

новится совместное использова-
ние трубок и генераторов для
обеспечения их высокой про-
изводительности, надежности и
низкой стоимости. Для того что-
бы даже самые лучшие рентге-
новские трубки показывали мак-
симальную производительность
и были защищены от типичных
причин отказа, необходимо ис-
пользовать качественные гене-
раторы.

Было бы ошибочным недо-
оценивать важность использова-
ния генератора, разработанного с
учетом требований рентгенов-
ской трубки. Как отмечалось вы-
ше, полезный срок службы рент-
геновской трубки устанавливает-
ся с учетом известных неизбеж-
ных причин отказа. При выборе
компонентов системы визуализа-
ции следует всегда уделять перво-
очередное внимание генератору,
обеспечивающему длительный
ресурс и высокие эксплуатацион-
ные характеристики рентгенов-
ских трубок, т.е. генератор дол-
жен быть надежным, универсаль-
ным, простым в эксплуатации и
иметь невысокую стоимость.

За дополнительной информацией
обращайтесь в представитель-
ство компании Spellman High
Voltage Electronics Corporation —
Россия и СНГ

www.spellmanhv.ru
+7 (496) 465 92 40
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Ответы на кроссворд
По горизонтали: 2. Дуэт. 4. Инцидент. 10. Синхронизатор. 11. Отказ.  12. Шаг. 15. Разъем. 16. Сбой. 

19. Дефектограмма. 22. Плена. 23. Наводка. 25. Риска. 26. Сканер. 27. Зона.

По вертикали: 1. Фильтр. 2. Дефект. 3. Жесткость. 5. Авария. 6. Фаза. 9. Анализ. 12. Шум. 13. Гистерезис. 
14. Помеха. 17. Развертка. 18. Усиление. 20. Твердомер. 21. Генератор. 22. Подрез. 24. Дисплей. 

Генеральный партнер РОНКТД:
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ЗАМЕТКИ О СТАНДАРТИЗАЦИИ НК

Несколько слов о стандартизации в области не-
разрушающего контроля. В России стандарты в
области неразрушающего контроля (НК) находят-
ся под ведомством технического комитета по стан-
дартизации ТК 371 «Неразрушающий контроль»
(ТК 371). В соответствии с приказом о деятельно-
сти ТК 371 за комитетом закреплены объекты стан-
дартизации с кодом ОКС 19.100 – Неразрушающие
испытания. На конец 2019 г. насчитывается около
130 стандартов с закрепленным кодом ОКС 19.100,
однако есть ряд стандартов (не более 15), которые
относятся к неразрушающему контрою, но им при-
своен отличный код ОКС или стандарт закреплен
за смежным техническим комитетом.

В конце 2019 г. Федеральным агентством по тех-
ническому регулированию и метрологии были при-
няты четыре национальных стандарта в области не-
разрушающего контроля. Стандарты разрабатыва-
лись в рамках ТК 371 в подкомитетах ПК 7 «Квали-
фикация персонала», ПК 10 «Оптический и визу-
ально-измерительный контроль», ПК 1 «Метроло-
гический», они вступят в силу в 2020 г.:
1) ГОСТ Р ИСО 9712–2019 «Контроль неразру-

шающий. Квалификация и сертификация пер-
сонала» разработан и утвержден как идентичный
международному стандарту ISO 9712:2012 Non-
destructive testing — Qualification and certification
of NDT personnel. Стандарт заменяет предыду-
щую версию национального стандарта ГОСТ Р
54795–2011/ISO/DIS 9712, приказ Росстандарта
№ 1330-ст от 2 декабря 2019 г., дата введения в
действие 1 марта 2020 г.;

2) ГОСТ Р 58713–2019/ISO/TS 22809:2007 «Конт-
роль неразрушающий. Несплошности в образ-
цах, используемых в квалификационных экзаме-
нах», разработан и утвержден как идентичный
международному ISO/TS 22809:2007 Non-de-
structive testing – Discontinuities in specimens for
use in qualification examinations, приказ Росстан-

дарта № 1331-ст от 2 декабря 2019 г., дата введе-
ния в действие 1 марта 2020 г.;

3) ГОСТ Р 58764–2019 «Контроль неразрушаю-
щий. Методы оптические. Эндоскопы техниче-
ские. Общие требования», разработан впервые,
приказ Росстандарта № 1395-ст от 12 декабря
2019 г., дата введения в действие 1 марта 2020 г.;

4) ГОСТ Р 56542–2019 «Контроль неразрушаю-
щий. Классификация видов и методов», дата
введения в действие 1 ноября 2020 г.
Приказом Росстандарта от 1 ноября 2019 г. 

№ 2612 утверждена Программа национальной
стандартизации на 2020 г. (ПНС-2020), в которую
от ТК 371 вошли шесть тем на разработку нацио-
нальных стандартов, из них одна тема – пересмотр
действующего стандарта, две темы – гармонизация
двух частей европейского стандарта по акустиче-
ской эмиссии. Темы ПНС-2020:
1) 1.0.371-1.039.20 «Контроль неразрушающий. Со-

единения сварные. Радиографический метод»;
2) 1.0.371-1.040.20 «Контроль неразрушающий.

Метод акустической эмиссии. Требования к ап-
паратуре. Параметры аппаратуры» (гармониза-
ция EN 13477-1);

3) 1.0.371-1.041.20 «Контроль неразрушающий.
Метод акустической эмиссии. Требования к ап-
паратуре. Верификация параметров аппаратуры»
(гармонизация EN 13477-2);

4) 1.0.371-1.043.20 «Система государственных ис-
пытаний продукции. Общие требования к разра-
ботке и аттестации методик неразрушающего
контроля»;

5) 1.0.371-1.042.20 «Контроль неразрушающий.
Ультразвуковой контроль. Словарь» (Пересмотр
ГОСТ ISO 5577-2009);

6) 1.0.371-1.038.20 «Контроль неразрушающий.
Методы оптического вида. Системы техническо-
го зрения».
Кроме того, ТК 371 введет работы в Междуна-

родном комитете по стандартизации ISO TC 135
Non-destructive testing, в настоящий момент на-
значено восемь экспертов для работы в семи под-
комитетах ISO TC 135. Принято решение о необхо-
димости участия российских экспертов в восьмом
подкомитете ISO/TC 135/SC 8 Thermographic te-
sting, ответственном за стандарты в области тепло-
вого контроля, что позволит специалистам НК уча-
ствовать в обсуждении по разработке и пересмотру
международных стандартов, а также предлагать на-
циональные стандарты как основу для разработки
международных. Это одна из поставленных задач
ТК 371 на 2020 г. 

nadezhda.i.smirnova@gmail.com

СМИРНОВА Надежда Игоревна
Ответственный секретарь ТК 371, 
Санкт-Петербург
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РЕК ЛА МО ДА ТЕ ЛЯМ

Ре дак ция жур на ла приг ла ша ет к сот руд ни че ст ву рек ла мо -
да те лей. Ин фор ма ция о вас, о ва шем обо ру до ва нии, ва ших
тех но ло ги ях, ус лу гах, раз ра бот ках и ис сле до ва ни ях в об лас -
ти не раз ру ша ю ще го конт ро ля и тех ни чес кой ди аг нос ти ки бу -
дет до не се на до спе ци а лис тов и пот ре би те лей од нов ре мен -
но как ми ни мум в 11 стра нах. Есть воз мож ность пред ло жить
свою про дук цию и ус лу ги не толь ко в рек лам ных бло ках, но
и пу тем пуб ли ка ции раз вер ну тых ма те ри а лов и от че тов.

Размещение рекламы 
в журнале «Территория NDT»

Мес то по ло же ние За ни ма е мое  Сто и мость 
рек лам но го мо ду ля мес то на по ло се раз ме ще ния,  

(об рез ной фор мат) руб. 
(без НДС)

ОБ ЛОЖ КА

1$я стра ни ца 210 x 180 мм 65 000

2$я стра ни ца 1/1 (210 x 290 мм) 55 000

3$я стра ни ца 1/1 (210 x 290 мм) 42 000

4$я стра ни ца 1/1 (210 x 290 мм) 60 000

МО ДУЛЬ ВНУТ РИ ЖУР НА ЛА

1$я стра ни ца 1/1 (210 x 290 мм) 55 000

2$я стра ни ца 1/1 (210 x 290 мм) 48 000

Рас по ло же ние 1/1 (210 x 290 мм) 32 000
по ус мот ре нию 1/2 (210 x 145 мм) 18 000
ре дак ции 1/3 (210 x 100 мм) 15 000

СТАТЬЯ

Рас по ло же ние 1 стра ни ца 30 000
по ус мот ре нию 2 стра ни цы 36 000
ре дак ции 3 стра ни цы 48 000

Действует гибкая система скидок.

Тре бо ва ния 
к при ни ма е мым рек лам ным мо ду лям

Рек лам ный Раз мер   Раз мер  
мо дуль рек лам но го бло ка рек лам но го бло ка  

пос ле об рез ки с по ля ми под об рез ку

1$я по ло са 210 x 180 мм 215x 180 мм 
обложки

1/1 по ло сы 210 x 290 мм 220 x 300 мм 
(вер ти каль ное рас по ло же ние)

1/2 по ло сы 145 x 210 мм 155 x 220 мм 
(го ри зон таль ное рас по ло же ние)

1/3 по ло сы 100 x 210 мм 110 x 220 мм 
(го ри зон таль ное рас по ло же ние)

Тип фай ла PDF, EPS, TIFF, PSD

Раз ре ше ние 
и цве то вая CMYK, не ме нее 300 dpi, без сжа тия
мо дель

АВ ТО РАМ

Ре дак ция жур на ла приг ла ша ет к сот руд ни че ст ву ав то ров.
Статьи (об зор ные, по пу ляр ные, на уч но$тех ни чес кие, дис кус -
си он ные) при сы лай те в ре дак цию в элект рон ном ви де. Статьи
не рек лам но го со дер жа ния в жур на ле «Тер ри то рия NDT» пуб -
ли ку ют ся бесп лат но. Объ ем статьи, пред ла га е мой к пуб ли ка -
ции, не дол жен пре вы шать 8 стра ниц текс та фор ма та А4, наб -
ран но го че рез пол то ра–два ин тер ва ла, 11–12 ке гель.

Тре бо ва ния к при ни ма е мым стать ям

В ре дак цию пре дос тав ля ют ся:

1. Файл со стать ей.
Статья долж на быть наб ра на в текс то вом ре дак то ре 
Microsoft Word, (фор мат А4, пол то ра – два ин тер ва ла, 
11–12 ке гель, шрифт Times New Roman).
В на ча ле статьи обя за тель но наб рать фа ми лии, име на 
и от че ст ва ав то ров пол ностью (при ве т ству ет ся ука за ние
уче ных сте пе ней и зва ний ав то ра (ес ли есть), мес то ра бо -
ты, долж ность).

2. Фо тог ра фии ав то ров статьи (от дель ные фай лы).
3. Ил лю ст ра ции в ви де от дель ных фай лов – DOC, PDF, TIFF,

JPEG с мак си маль но воз мож ным раз ре ше ни ем (ре ко мен -
ду ет ся 600 dpi).

4. Для зак лю че ния ав то рс ко го до го во ра на каж до го ав то ра
не об хо ди мо ука зать: пас по рт ные дан ные с ко дом под -
раз де ле ния, ад рес про пис ки с ин дек сом, да ту рож де ния,
кон та кт ный те ле фон, e$mail (от дель ный файл Microsoft
Word).

При сы лая статью в ре дак цию для пуб ли ка ции, ав то ры
вы ра жа ют сог ла сие с тем, что:
• статья мо жет быть раз ме ще на в Ин тер не те;
• ав то рс кий го но рар за пуб ли ка цию статьи не вып ла чи -

ва ет ся.

По всем воп ро сам раз ме ще ния рек ла мы и ста тей в жур -
на ле «Тер ри то рия NDT» про сим об ра щать ся по те ле фо ну 
+7 (499) 393 30 25 или по элект рон ной поч те: tndt@idspektr.ru

КАК ПОД ПИ САТЬ СЯ НА ЖУР НАЛ

Офор мить под пис ку на жур нал «Тер ри то рия NDT» мож -
но че рез ре дак цию жур на ла, на чи ная с лю бо го но ме-
ра. Отп равь те за яв ку в от дел ре а ли за ции по e$mail: 
zakaz@idspektr.ru с ука за ни ем сле ду ю щих дан ных:

1. Жур нал «Тер ри то рия NDT»
2. Ко ли че ст во эк зе мп ля ров
3. Наз ва ние ор га ни за ции (для юри ди чес ких лиц)
4. Поч то вый ад рес
5. Юри ди чес кий ад рес (для юри ди чес ких лиц)
6. ИНН, КПП предп ри я тия, бан ко вс кие рек ви зи ты (для

юри ди чес ких лиц)
7. Те ле фон (с ко дом го ро да), факс
8. Ад рес элект рон ной поч ты (e$mail)
9. Фа ми лия, имя, от че ст во

10. Спо соб дос тав ки (поч той*, са мо вы воз**)

* При доставке почтой стоимость услуги отправки почтой со-
ставит 450 руб. по России и 750 руб. за рубеж за 1 экзем-
пляр журнала. При заказе более двух номеров стоимость
услуги уточните в редакции.

** При са мо вы во зе жур нал пре дос тав ля ет ся бесп лат но.

Са мо вы во зом жур на л получают в ре дак ции жур на ла по ад ре су:
Моск ва, ул. Уса че ва, д. 35, стр. 1, офис 2319.

Те ле фон от де ла ре а ли за ции: (495) 514 26 34
Те ле фо ны ре дак ции: (499) 393 30 25, (495) 514 76 50

Подробную информацию о журнале, архив номеров 
и последние новости вы найдёте на сайте журнала 
«Территория NDT» – www.tndt.idspektr.ru

Ува жа е мые да мы и гос по да, мы бу дем ра ды ви деть Вас сре ди на ших пос то ян ных чи та те лей, ав то ров, спон со ров и рек -
ла мо да те лей. Мы го то вы об су дить лю бые фор мы сот руд ни че ст ва и вза и мо дей ствия. На де ем ся, что стра ни цы на ше го
жур на ла ста нут пос то ян ной тер ри то ри ей для об ме на ин фор ма ци ей и опы том в об лас ти не раз ру ша ю ще го конт ро ля и тех -
ни чес кой ди аг нос ти ки.


