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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРОМЫШЛЕННЫХ СИСТЕМ НЕРАЗРУШАЮЩЕГО 

КОНТРОЛЯ 

Nechaeva A.V., Elkhutov S.N. 

COMPARATIVE ANALYSIS OF INDUSTRIAL NON-DESTRUCTIVE CONTROL 

SYSTEMS 

Аннотация. Рассмотрен анализ промышленных систем неразрушающего контроля, 

приведены основные методы. Проведен сравнительный анализа различных систем неразру-

шающего контроля. Определены оптимальные условия систем неразрушающего контроля. 

Рассмотрены ультразвуковой, радиографический, магнитный и виброакустический методы, 

и выбор метода в зависимости от специфики производственных процессов. 

Ключевые слова: неразрушающий контроль, анализ, промышленность, область при-

менения. 

Abstract. The analysis of industrial non-destructive testing systems is considered, and the 

main methods are presented. A comparative analysis of various non-destructive testing systems is 

conducted. The optimal conditions for non-destructive testing systems are determined. The ultrason-

ic, radiographic, magnetic, and vibroacoustic methods are considered, and the choice of method de-

pends on the specific features of production processes. 

Keywords: non-destructive testing, analysis, industry, and application. 
 

Современные промышленные системы 

неразрушающего контроля (НК) играют 

ключевую роль в обеспечении безопасности 

и надежности различных материалов и кон-

струкций. Проблема заключается в необхо-

димости выбора наиболее эффективной си-

стемы НК, способной обеспечить высокую 

точность и надежность диагностики без по-

вреждения объекта. В условиях постоянного 

роста требований к качеству и безопасности 

продукции, актуальность данной темы ста-

новится особенно заметной. В условиях уси-

ления конкуренции, эффективные системы 

НК становятся важным инструментом для 

обеспечения долговечности оборудования и 

качества продукции. 

В рамках работы предполагается ре-

шение задачи, связанные с анализом приме-



ТЕХНИЧЕСКАЯ КИБЕРНЕТИКА 

Вестник АнГТУ № 19 2025 г. 168 

нимости различных методов НК в зависимо-

сти от типа контролируемых материалов и 

условий эксплуатации, а также оценкой их 

экономической эффективности. Важно также 

рассмотреть, как новые технологии и инно-

вации могут повлиять на развитие систем 

НК. 

Рассмотрим основные методы нераз-

рушающего контроля. 

Ультразвуковой (акустический) метод 

основан на способности волн частотой от 0,5 

до 25 МГц проникать в структуру материала 

и отражаются от дефектов (рисунок 1). По 

параметрам принятого сигнала определяют 

наличие, расположение и размер дефектов 

[1].   

Область применения: контроль свар-

ных швов трубопроводов и ёмкостей, диа-

гностика оборудования под давлением, кон-

троль литых и кованых деталей. 

 
Рисунок 1 - Схема обнаружения дефекта от-

ражением ультразвука. 

 

Достоинства: высокая чувствитель-

ность к внутренним дефектам, возможность 

контроля при одностороннем доступе.   

Недостатки: трудности контроля круп-

нозернистых материалов, тонкостенных из-

делий толщиной менее 4 мм, а также изделий 

сложной формы. 

Вихретоковый (электромагнитный) ме-

тод основан на анализе взаимодействия 

внешнего электромагнитного поля с полем 

вихревых токов, наводимых возбуждающей 

катушкой в электропроводящем объекте кон-

троля (рисунок 2). 

Область применения: контроль свар-

ных соединений трубопроводов, резервуаров 

и оффшорных платформ, проверка деталей 

двигателей и конструкций самолётов [2]. 

Достоинства: бесконтактность измере-

ний, высокая скорость контроля, высокая 

чувствительность к микроскопическим де-

фектам. 

Недостатки: метод применим только 

для электропроводящих материалов, глубина 

контроля ограничена несколькими милли-

метрами. 

 
Рисунок 2 – Принцип работы вихретокового 

дефектоскопа. 

 

Магнитопорошковый (капиллярный) 

метод функционирует следующим образом: 

на поверхность детали наносится магнитный 

порошок или жидкая суспензия, которые под 

воздействием магнитного поля образуют на 

поверхности узор (рисунок 3). При наличии 

дефектов частицы скапливаются вокруг де-

фекта [4]. 

Область применения: контроль свар-

ных швов, заготовок, полученных методом 

литья, деталей грузоподъёмных механизмов.   

Достоинства: высокая чувствитель-

ность, возможность находить несплошности 

на деталях с защитным немагнитным покры-

тием толщиной до 50 мкм.   

Недостатки: метод ограничен материа-

лами со свойством относительной магнитной 

проницаемости (должен быть больше или ра-

вен 40), возможны ошибки в результатах, ес-

ли материал обладает магнитной неоднород-

ностью. 

Рентгенографический метод в нераз-

рушающем контроле (НК) основан на раз-

личной поглощающей способности дефектов 

и основного материала. Лучи, проникая 

сквозь различные дефекты (трещины, рако-

вины, включения инородных материалов), в 

различной степени ослабляются [3]. При ре-

гистрации распределения интенсивности 

проходящих лучей определяется факт нали-

чия и расположение различных неоднород-

ностей и дефектов (рисунок 4). 
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Рисунок 3 – Принцип работы магнитопорош-

кового метода. 

 

Область применения: контроль свар-

ных соединений трубопроводов, силосов, ре-

зервуаров и резервуарного оборудования, 

противопожарного и нефтеналивного обору-

дования, дымовых труб, нестандартных ме-

таллоконструкций. 

 
Рисунок 4 – Принцип работы рентгеногра-

фического метода. 

 

Достоинства: возможность выявить 

скрытые дефекты внутри металла, опреде-

лить их характер и размеры. 

Недостатки: из-за использования рент-

геновского и гамма-излучения радиографи-

ческий контроль требует строгого соблюде-

ния правил радиационной безопасности, что 

влечёт за собой дополнительные расходы на 

оборудование и обучение персонала. 

Виброакустический метод в НК осно-

ван на регистрации и анализе параметров 

виброакустических колебаний, возникающих 

при работе контролируемого объекта. Де-

фекты механических, электромагнитных и 

прочих систем, как правило, отражаются на 

вибрации, которая изменяет под их влиянием 

ряд своих параметров. Задача контроля — 

выявить эти дефекты и определить их распо-

ложение. 

При проведении НК с использованием 

такого метода выполняется анализ спектра 

вибрации (рисунок 5). Изучение спектра поз-

воляет выявить отклонения от нормальных 

режимов работы оборудования. Часто дефек-

ты или износ приводят к появлению новых 

частотных компонент в сигнале, что указы-

вает на неисправности. Также проводится 

оценка амплитуд и фазовых характеристик. 

Изменения амплитуды могут свидетельство-

вать о появлении дисбаланса, повреждениях 

или износе компонентов. 

 

 
Рисунок 5 – Анализ вибросигнала электродвигателя. 
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Область применения: в машинострое-

нии — диагностика работы двигателей, тур-

бин, насосов, компрессоров и другого обору-

дования, подверженного износу. Метод по-

могает своевременно выявить неисправно-

сти, такие как износ подшипников, трещины 

в корпусах или дисбаланс вращающихся ча-

стей, в авиации — контроль состояния дви-

гателей, крыльев и других важных конструк-

тивных элементов, в энергетике — в энерге-

тических установках (например, в газовых и 

паровых турбинах) виброакустическая диа-

гностика помогает контролировать износ и 

повреждения важных элементов, в автомо-

бильной промышленности — диагностика 

двигателей, подвески и других систем авто-

мобилей. 

Достоинства: виброакустическая диа-

гностика не требует физического вмешатель-

ства в систему, что снижает риск поврежде-

ния объектов и упрощает процесс контроля. 

Высокая чувствительность — современные 

приборы могут регистрировать очень слабые 

изменения в вибрациях или акустических 

сигналах, что позволяет обнаруживать неис-

правности на самых ранних стадиях. Воз-

можность непрерывного мониторинга во 

время работы оборудования. 

Недостатки: зависимость от условий 

эксплуатации — результаты диагностики мо-

гут искажаться при наличии внешних факто-

ров, таких как шум, температура и вибрации 

от других источников. 

Сравнительный анализ промышленных 

систем неразрушающего контроля показал, 

что несмотря на обилие различных подходов, 

для определения технического состояния 

оборудования, содержащего движущиеся 

компоненты, применим только виброакусти-

ческий метод с использованием спектра 

вибросигнала. Однако такой метод показы-

вает хорошие результаты только при диагно-

стике оборудования, имеющего в своем со-

ставе узлы, совершающие равномерное вра-

щение. В случае с неравномерным вращени-

ем узлов, или узлов, совершающих возврат-

но-поступательные движения, виброаккусти-

ческий метод оказывается недостаточно эф-

фективен. Это позволяет сделать вывод о 

необходимости проведения исследований 

для поиска диагностических признаков в 

вибросигнале без использования его спектра. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Концевой, Ю.А. Методы контроля 

технологии производства полупроводнико-

вых приборов / Ю.А. Концевой, В.Д. Кудин. 

- Москва: ИЛ, 2021. - 144 c. 

2. Методы и методики неразрушающе-

го контроля / Игорь Быков и Дмитрий Борей-

ко. - М.: LAP Lambert Academic Publishing, 

2015. - 204 c. 

3. Методы неразрушающих испытаний. 

Физические основы, практические примене-

ния, перспективы развития. - М.: Мир, 2017. - 

496 c. 

4. ГОСТ Р 56542—2019 Контроль не-

разрушающий. Классификация видов и ме-

тодов.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	Страница 1
	Страница 1

