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Метрология очень важна в НК. Точная прямая оценка метрологических параметров 

приборов НК (таких как погрешность, порог чувствительности и др.) и технологий 

НК затруднительна. На практике реальные условия контроля могут значительно 

отличаться от существующих при метрологической калибровке прибора, что не-

обходимо учитывать во избежание недоразумений при оценке его возможностей 

в этих условиях. Это относится практически ко всем методам и приборам НК, но 

особенно важно в электромагнитном и магнитном методах НК объектов из фер-

ромагнитных материалов, таких как стальные канаты, трубы и др. Статья может 

быть полезна в практике специалистов по магнитному НК ферромагнитных объ-

ектов и, прежде всего, стальных канатов.

Оценка  метрологических  параметров
в  магнитном  неразрушающем  контроле
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Magnetic Nondestructive Testing: Metrological Parameters 

Evaluation
Metrology is very important for nondestructive testing. The accurate evaluation of 

NDT instruments and technologies metrological parameters is а problem. It should be 

taken into consideration that the parameters (such as accuracy, threshold of sensitivity 

etc.) stated in the delivery documentation can diff er signifi cantly from those when the 

instruments and technologies are used in practice. If this diff erence is not taken into 

account, testing results can be substantially worse than they had been expected. The 

NDT technicians must be qualifi ed enough to avoid this. Requirements for personnel 

skills are now included in the standards and norms on NDT technologies for concrete 

objects. Personnel qualifi cation requirements regarding to NDT of steel wire ropes 

are now under consideration. Unfortunately, technicians do not always meet the 

requirements. This applies to almost all NDT methods and devices but especially to 

electromagnetic and magnetic fl ow leakage methods when they are used for testing of 

ferromagnetic objects, such as steel wire ropes, steel-cord conveyor belts, tubes, oil and 

gas tanks. The paper can be useful for NDT specialists in their practice of ferromagnetic 

objects testing, particularly of steel wire ropes.
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Ââåäåíèå

Ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå — 
àêòóàëüíàÿ ïðîáëåìà ïðèìåíåíèÿ ÍÊ, 
îñîáåííî äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà ñî-
îòâåòñòâóþùåé òåõíîëîãèè è ïðèáîðà 
ñ öåëüþ ïðàâèëüíîé èíòåðïðåòàöèè ïî-
ëó÷àåìûõ äàííûõ. Ïðîáëåìà ñòàíîâèòñÿ 
áîëåå çíà÷èòåëüíîé â ñâÿçè ñ ïåðåõî-
äîì îò îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ ê èõ èäåí-
òèôèêàöèè è îïðåäåëåíèþ ðàçìåðîâ.

Â òî æå âðåìÿ ìåòðîëîãèÿ â ÍÊ äî-
âîëüíî ñïåöèôè÷íà èç-çà ìíîæåñòâà 
âëèÿþùèõ íà ïîëó÷àåìûå äàííûå ôàê-
òîðîâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ôîðìà 
è ïîëîæåíèå äåôåêòà, õàðàêòåðèñòèêè 
ìàòåðèàëà îáúåêòà êîíòðîëÿ (ÎÊ) è åãî 
ñòðóêòóðà, ïîëîæåíèå äàò÷èêîâ ïðèáîðà 
îòíîñèòåëüíî îáúåêòà êîíòðîëÿ è ìíî-
ãèõ äðóãèõ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðîâ (èëè òåõíîëî-
ãèé) ÍÊ ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû. 
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Íåêîòîðûå èç íèõ îòðàæåíû â ñòàíäàð-
òàõ è äðóãèõ íîðìàõ. Äðóãèå ïðèìåíÿþò-
ñÿ òîëüêî ïðîèçâîäèòåëÿìè ïðèáîðîâ. 
Íî çà÷àñòóþ è òå è äðóãèå íå ñëèøêîì 
õîðîøî èçâåñòíû ïîëüçîâàòåëÿì, ÷òî 
ïîðîé ïðèâîäèò ê íåäîðàçóìåíèÿì è íå-
äîâîëüñòâó ñ èõ ñòîðîíû, â ÷àñòíîñòè, 
âîçíèêàþò íåîáîñíîâàííûå òðåáîâà-
íèÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì ïðèáîðà ÍÊ, íà-
ïðèìåð, ê åãî òî÷íîñòè, ïîðîãó ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè è ò. ä. Èíîãäà ýòè òðåáîâàíèÿ 
âîçíèêàþò íà îñíîâå õàðàêòåðèñòèê, 
îáû÷íî óñòàíàâëèâàåìûõ ïðîöåäóðîé 
êàëèáðîâêè äëÿ îïðåäåëåííûõ óñëîâèé 
êîíòðîëÿ, òàêèõ êàê ñòåïåíü îäíîðîä-
íîñòè ìàòåðèàëà ÎÊ, ñòðóêòóðà îáúåêòà, 
ñîñòîÿíèå åãî ïîâåðõíîñòè è äð. Íî ðå-
àëüíûå óñëîâèÿ êîíòðîëÿ îòëè÷àþòñÿ îò 
óñëîâèé ïðè êàëèáðîâêå èëè îò óêàçàí-
íûõ â ñïåöèôèêàöèè ïðèáîðà.

Íà ñàìîì äåëå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ 
ìåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷-

íû: îäíè îïðåäåëÿþòñÿ âîçìîæíîñòÿìè 
ïðèáîðà (îáû÷íî â îïòèìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ), à äðóãèå — ðåàëüíûìè óñëîâèÿ-
ìè êîíòðîëÿ. Ïåðâûå óñòàíàâëèâàþòñÿ 
â ïðîöåññå ñåðòèôèêàöèè ïðèáîðà, 
à âòîðûå çàâèñÿò îò óñëîâèé êîíòðî-
ëÿ, ïðåæäå âñåãî îò õàðàêòåðèñòèê ÎÊ. 
Ðàçëè÷èÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ýòèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïîêàçàíû äàëåå ïî îòíîøåíèþ 
ê ìàãíèòíîìó ÍÊ. Ðåàëüíûå ïðàêòè÷å-
ñêèå ïðèìåðû, ãëàâíûì îáðàçîì èç ÍÊ 
ñòàëüíûõ ïðîâîëî÷íûõ êàíàòîâ, ïðèâå-
äåíû äëÿ èëëþñòðàöèè.

Ìåòðîëîãè÷åñêèé àñïåêò 
îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ

Ïî÷òè âñå òåõíîëîãèè è ïðèáîðû 
ÍÊ îòíîñÿòñÿ ê íåïðÿìûì ìåòîäàì 
è ñðåäñòâàì èçìåðåíèé. Äàæå òàêèå 
òåõíîëîãèè, êàê êàïèëëÿðíûå è ìàãíè-
òîïîðîøêîâûå. Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî 
ïðèáîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå òîëüêî äëÿ 
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îäèí èñòî÷íèê øóìà — ñîáñòâåííûé øóì 
ýëåêòðîíèêè ïðèáîðà, äàò÷èêîâ è äð. Íî 
îáû÷íî îí çíà÷èòåëüíî ìåíüøå øóìà, 
ñâÿçàííîãî ñ ÎÊ.

Øóì îáû÷íî èìååò ñëó÷àéíûé õàðàê-
òåð. Ñëó÷àéíûé øóì, ñâÿçàííûé ñ ÎÊ, 
èìååò î÷åíü âàæíóþ îñîáåííîñòü: åãî 
ðåàëèçàöèÿ ñîâìåñòíî ñ ñèãíàëîì îò 
äåôåêòà ïîâòîðÿåòñÿ ïðè ïîâòîðåíèè 
ñêàíèðîâàíèÿ îäíîãî è òîãî æå ó÷àñòêà 
îáúåêòà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî øóì êîððå-
ëèðîâàí ñ ñèãíàëîì. ×òîáû âûäåëèòü 
ñèãíàë èç øóìà ñòàíäàðòíûìè ìåòî-
äàìè, ïðèìåíÿþò äåêîððåëÿöèþ ([1], 
ñ. 107–110).

Êîíå÷íî, îïåðàòîð èñïîëüçóåò ðàç-
íûå êðèòåðèè äëÿ îáíàðóæåíèÿ äåôåê-
òà, íå òîëüêî îòíîøåíèå ñèãíàë / øóì. 
Íî ýòîò êðèòåðèé îáû÷íî ãëàâíûé. Îí 
îñîáåííî âàæåí äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
îáíàðóæåíèÿ (ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ), íàïðèìåð, 
â ñèñòåìàõ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ îáú-
åêòà.

Èìèòàòîðû, ñòàíäàðòíûå 
è êîíòðîëüíûå îáðàçöû

Äëÿ îöåíêè ìåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðèáîðîâ ÍÊ è èõ êàëèáðîâêè 
îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ êîíòðîëüíûå îá-
ðàçöû (reference samples). Îíè èçãî-
òàâëèâàþòñÿ èç ÷àñòè êîíòðîëèðóåìîãî 
îáúåêòà èëè åãî àíàëîãà. Ñòàíäàðòíûå 
îáðàçöû (ýòàëîíû, reference standards) 
îáû÷íî îòëè÷àþòñÿ îò êîíòðîëüíûõ òåì, 
÷òî îíè ïðîõîäÿò ñåðòèôèêàöèþ ìåòðî-
ëîãè÷åñêèìè ñëóæáàìè è èñïîëüçóþòñÿ 
â ïðîöåññå èñïûòàíèé ïðèáîðîâ ïðè èõ 
âûïóñêå èëè ïîâåðêå. Èìèòàòîðû, ìîäå-
ëèðóþùèå êîíòðîëèðóåìûé îáúåêò èëè 
åãî ÷àñòü, èñïîëüçóþò ÷àùå âñåãî â òåõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà îáðàçåö îáúåêòà (èëè åãî 
÷àñòè) íåäîñòóïåí èëè ñëèøêîì ñëîæåí.

Ïðèìåðîì êîíòðîëüíîãî îáðàçöà 
ìîæåò ñëóæèòü îòðåçîê ñòàëüíîãî êà-
íàòà ñ èñêóññòâåííûìè äåôåêòàìè, 
êîòîðûé îòðåçàí îò èñïûòóåìîãî êàíà-
òà. Èìèòàòîð êàíàòà ñîñòîèò èç ïó÷êà 
ñòàëüíûõ ïðîâîëîê èëè ïðóòêîâ ñ îáùåé 
ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ðàâ-
íîé ñóììàðíîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïðî-
âîëîê èìèòèðóåìîãî êàíàòà. Ïðè ýòîì 
äèàìåòð èìèòàòîðà äîëæåí áûòü ðàâåí 
äèàìåòðó êàíàòà [2, 3].

Ïîäîáíûé ïîäõîä ïðèìåíÿåòñÿ â óëü-
òðàçâóêîâîì è âèõðåòîêîâîì ÍÊ. À äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
â ðåíòãåíîâñêîì ÍÊ ïðèìåíÿþò â êà-
÷åñòâå êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ îòðåçêè 
ïðîâîëîêè îïðåäåëåííîãî äèàìåòðà. 
Çàìåòèì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò 
òåðìèí «÷óâñòâèòåëüíîñòü» âìåñòî ïðà-
âèëüíîãî «ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè».

Âåñüìà âàæíî, ÷òîáû ýòè êîíòðîëü-
íûå îáðàçöû è èìèòàòîðû óäîâëåòâî-
ðÿëè îïðåäåëåííûì òðåáîâàíèÿì, âîñ-
ïðîèçâîäÿ ñâîéñòâà è ïàðàìåòðû îáú-
åêòîâ êàê ìîæíî òùàòåëüíåå. Îöåíêà 
ìåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðèáîðà 
â ýòîì ñëó÷àå áóäåò äîñòàòî÷íî òî÷íîé. 
Îäíàêî åñëè ïðèáîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ÍÊ äðóãèõ îáúåêòîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî 
ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì îò óïîìÿíóòûõ 
îáðàçöîâ, ñëåäóåò îáðàòèòü íà ýòî âíè-
ìàíèå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ 
ìåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîãóò îò-
ëè÷àòüñÿ, è ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ áóäóò 
íåêîððåêòíû. Íàïðèìåð, ïîðîã ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè óëüòðàçâóêîâîãî äåôåêòîñêî-
ïà, îïðåäåëåííûé ñ ïîìîùüþ îáðàçöà 
èç ôåððîìàãíèòíîé ñòàëè ñ ãëàäêîé ïî-
âåðõíîñòüþ, áóäåò çíà÷èòåëüíî âûøå 
(ò. å. õóæå), åñëè äåôåêòîñêîï èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ÍÊ ÷óãóííîãî ëèòüÿ ñ ãðóáîé ïî-
âåðõíîñòüþ. Ýòî õîðîøî èçâåñòíî ýêñ-
ïåðòàì ïî ÍÊ, íî ÷àñòî íå øèðîêîìó êðó-
ãó ïîëüçîâàòåëåé. Âñòðå÷àþòñÿ ñëó÷àè, 
êîãäà ðàçëè÷èå îñîáåííîñòåé îáðàçöîâ 
è îáúåêòîâ ÍÊ íå î÷åíü çíà÷èòåëüíî, íî 
äàæå ýòî ìîæåò îêàçàòü âëèÿíèå íà ðå-
çóëüòàòû ÍÊ. Òàê, äàæå íåáîëüøîå ðàç-
ëè÷èå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îáúåêòà èç 
ôåððîìàãíèòíîé ñòàëè è êîíòðîëüíîãî 
îáðàçöà ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáêàì ïðè 
ñîðòèðîâêå ýëåêòðîìàãíèòíûì ìåòîäîì 
ïî ãðóïïàì ñ ðàçëè÷íîé òåðìîîáðàáîò-
êîé. Ýòî ðàçëè÷èå ìîæåò áûòü íàñòîëü-
êî ìàëûì, ÷òî îáúåêò ñîîòâåòñòâóåò 
òðåáîâàíèÿì ê õèìñîñòàâó îïðåäåëåí-
íîé ìàðêè ñòàëè, è, ÷òîáû ðåøèòü ïðîá-
ëåìó, ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü îáðàçöû, 
èçãîòîâëåííûå èç ýòîé æå ïëàâêè, ÷òî 
è êîíòðîëèðóåìûå îáúåêòû. À ÷òîáû èç-
áåæàòü âîçìîæíûõ îøèáîê, ñâÿçàííûõ 
ñ âëèÿíèåì ñòðóêòóðû ñòàëè íà ðåçóëü-
òàòû êîíòðîëÿ, ñëåäóåò ïðèíÿòü ìåðû 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èäåíòè÷íîñòè ñòðóêòó-
ðû ìàòåðèàëà îáðàçöîâ è ÎÊ. Äëÿ ýòîé 
öåëè îáû÷íî ïðèìåíÿþò íîðìàëèçàöèþ 
ïóòåì òåðìîîáðàáîòêè îáðàçöîâ è ÎÊ.

Êàëèáðîâî÷íûå è ñòàíäàðòíûå îá-
ðàçöû îáû÷íî ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü 
íàèáîëåå òèïè÷íûå ÎÊ. Îíè äîëæíû 
áûòü âîñïðîèçâîäèìû, à ñòàíäàðòíûå 
îáðàçöû — ïðèãîäíû äëÿ ñåðòèôè-
êàöèè. Òðåáîâàíèÿ ê íèì ñîäåðæàòñÿ 
â ðàçëè÷íûõ íîðìàõ, èíñòðóêöèÿõ, ðå-
êîìåíäàöèÿõ. Îáû÷íî îíè ïîçâîëÿþò 
ïðîâåðÿòü òîëüêî ãëàâíûå ìåòðîëîãè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðè îòñóòñòâèè ïî-
ìåõ. Ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òîáû 
ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíûå ñóùåñòâåí-
íûå îøèáêè ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðè-
áîðà. Î÷åâèäíî, ÷òî çíà÷åíèå ïîðîãà 
÷óâñòâèòåëüíîñòè êàê íàèáîëåå âàæ-
íîãî ïàðàìåòðà äåôåêòîñêîïà, îïðåäå-

îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ â âèäå íàðóøå-
íèé ñïëîøíîñòè, íå îòíîñÿòñÿ ê ñðåä-
ñòâàì èçìåðåíèé è ïîýòîìó íå òðåáó-
þò ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. Íî 
òàêîé ïîäõîä îøèáî÷åí, òàê êàê äàæå 
òî÷íîñòü óñòàíîâêè è ñòàáèëüíîñòü ïî-
ðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè (èëè ïîðîãà îá-
íàðóæåíèÿ) äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû 
êîëè÷åñòâåííî. Äîñòîâåðíîñòü îáíàðó-
æåíèÿ äåôåêòà äîëæíà áûòü îöåíåíà 
âåðîÿòíîñòüþ ïðàâèëüíîãî îáíàðóæå-
íèÿ äåôåêòà è âåðîÿòíîñòüþ åãî ïðî-
ïóñêà [1]. Òåì íå ìåíåå, ìíîãèå ïîëüçî-
âàòåëè è ïðîèçâîäèòåëè ïðèáîðîâ ÍÊ 
ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå òîëüêî ïîðîã 
÷óâñòâèòåëüíîñòè áåç îöåíêè åãî ñòà-
áèëüíîñòè — òàê æå, êàê è áåç îöåíêè 
âåðîÿòíîñòè ïðàâèëüíîãî îáíàðóæåíèÿ. 
Âñå ýòî âåäåò ê îøèáêàì îáíàðóæåíèÿ 
äåôåêòîâ è, â ðåçóëüòàòå, ê íåîáîñíî-
âàííûì ïðåòåíçèÿì ê ïðèáîðàì ñî ñòî-
ðîíû ïîëüçîâàòåëåé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîðîã ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ê äåôåêòàì îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
äåôåêò ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðîâ, êîòî-
ðûé ìîæåò áûòü îáíàðóæåí ïðèáîðîì. 
Òî åñòü ÷åì íèæå ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè, òåì âûøå ñïîñîáíîñòü îáíàðóæå-
íèÿ äåôåêòà. Îäíàêî òåðìèí «÷óâñòâè-
òåëüíîñòü» ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ âìåñòî 
òåðìèíà «ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè». Ýòî 
íåêîððåêòíî, ïîñêîëüêó «÷óâñòâèòåëü-
íîñòü» îçíà÷àåò äèôôåðåíöèàëüíóþ 
âåëè÷èíó, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
îòíîøåíèå ïðèðàùåíèÿ âûõîäíîé âåëè-
÷èíû ê ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðèðàùåíèþ 
âõîäíîé. Íàïðèìåð, îòíîøåíèå ïðèðà-
ùåíèÿ ñèãíàëà äàò÷èêà äåôåêòîñêîïà 
ê ïðèðàùåíèþ ãëóáèíû (øèðèíû, ïëî-
ùàäè è äð.) äåôåêòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåøåíèå î íàëè÷èè 
èëè îòñóòñòâèè äåôåêòîâ ÷àùå âñåãî ïðè-
íèìàåòñÿ îïåðàòîðîì ñóáúåêòèâíî. Îí 
äåëàåò ýòî, îñíîâûâàÿñü íà âèçóàëüíîì 
îáðàçå êîíòðîëèðóåìîãî ó÷àñòêà îáúåêòà 
êîíòðîëÿ (âèçóàëüíûé è ðåíòãåíîâñêèé 
ÍÊ, êàïèëëÿðíûé è ìàãíèòîïîðîøêîâûé 
ÍÊ) èëè íà âèðòóàëüíîì îáðàçå (óëüòðà-
çâóêîâîé, òåïëîâîé, âèõðåòîêîâûé ÍÊ 
è ÍÊ ìåòîäîì ðåãèñòðàöèè ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé ðàññåÿíèÿ). Â ëþáîì ñëó÷àå ðåøåíèå 
îïåðàòîðà çàâèñèò íå òîëüêî îò õàðàêòå-
ðèñòèê äåôåêòà, íî òàêæå è îò õàðàêòåðà 
øóìà è åãî óðîâíÿ. Óðîâåíü øóìà è äðó-
ãèå åãî õàðàêòåðèñòèêè (ïåðèîäè÷íîñòü, 
ñïåêòð) çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ ÎÊ òàê æå, 
êàê è îò òèïà è ïàðàìåòðîâ ïðèáîðà. 
Âëèÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû òàêæå ìî-
æåò áûòü èñòî÷íèêîì øóìà. Íàïðèìåð, 
íàâîäêè îò èíäóñòðèàëüíûõ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ïîëåé, êîòîðûå îáû÷íî ïîäàâëÿ-
þòñÿ ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè, òàêèìè 
êàê ýêðàíèðîâàíèå è ôèëüòðàöèÿ. Åùå 
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ëåííîå áåç âëèÿíèÿ ïîìåõ, ìîæåò áûòü 
íåêîððåêòíî â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ÍÊ 
èç-çà èõ âëèÿíèÿ.

Áûëî áû öåëåñîîáðàçíî íàçâàòü 
ìåòðîëîãè÷åñêèé ïàðàìåòð (ïîðîã ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè) â ïåðâîì ñëó÷àå èí-
ñòðóìåíòàëüíûì, à âî âòîðîì (äëÿ 
êîíêðåòíîãî ÍÊ) — òåõíîëîãè÷åñêèì. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè îäíîì è òîì æå çíà-
÷åíèè èíñòðóìåíòàëüíîãî ïàðàìåòðà 
ìîæåò áûòü ìíîæåñòâî çíà÷åíèé äëÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ.

Âñå ñêàçàííîå îòíîñèòñÿ òàêæå 
è ê èìèòàòîðàì, è äàæå â áîëüøåé ñòå-
ïåíè, ïîñêîëüêó îíè èìåþò áîëåå ïðîñ-
òóþ ñòðóêòóðó, ÷åì îáúåêòû êîíòðîëÿ, 
è íåêîòîðûå âëèÿþùèå ôàêòîðû ðå-
àëüíûõ óñëîâèé êîíòðîëÿ ìîãóò îòñóò-
ñòâîâàòü. Íàïðèìåð, èìèòàòîð ñòàëüíûõ 
êàíàòîâ [4] äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè è êàëèáðîâêè äâóõêàíàëüíîãî 
ìàãíèòíîãî äåôåêòîñêîïà ñîñòîèò èç 
ïó÷êà ïàðàëëåëüíûõ ñòàëüíûõ ïðîâîëîê 
(èëè ïðóòêîâ) è íå âîñïðîèçâîäèò ïåðè-
îäè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïðÿäåâîãî êàíàòà 
(ðèñ. 1). Ïîýòîìó îí íå ñîçäàåò ïåðèîäè-
÷åñêèé øóì, òèïè÷íûé ïðè äåôåêòîñêî-
ïèè ïðÿäåâûõ êàíàòîâ. Èçìåíåíèÿ ïëî-
ùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàíàòà èìè-
òèðóþò óäàëåíèåì îäíîé èëè íåñêîëüêèõ 
ïðîâîëîê èìèòàòîðà, ïðîâåðÿÿ òàêèì 
îáðàçîì ãðàäóèðîâî÷íóþ êðèâóþ äå-
ôåêòîñêîïà ïî êàíàëó èçìåðåíèÿ ïîòå-
ðè ñå÷åíèÿ. Ñèãíàëû ïî êàíàëó ëîêàëü-
íûõ äåôåêòîâ ïðîâåðÿþò, ïðîïóñêàÿ 
÷åðåç èìèòàòîð ïðîâîëîêè ñ èìèòàöèåé 
îáðûâîâ.

Ïîäîáíûé ïîäõîä èñïîëüçóåòñÿ 
è â ñëó÷àå äîáàâëåíèÿ îòðåçêîâ ïðîâî-
ëîê ê ó÷àñòêó êîíòðîëèðóåìîãî êàíàòà, 
îõâà÷åííîãî ìàãíèòíîé ãîëîâêîé äå-
ôåêòîñêîïà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâåðèòü 
ðàáîòîñïîñîáíîñòü è êàëèáðîâêó ïðèáî-
ðà. Îäíàêî îïèñàííàÿ òåõíîëîãèÿ èìèòà-
öèè ÎÊ íå ïîçâîëÿåò ïðàâèëüíî îöåíèòü 
îñíîâíîé ìåòðîëîãè÷åñêèé ïàðàìåòð 
äåôåêòîñêîïà — ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ê äåôåêòàì, ïîñêîëüêó ìàãíèòíàÿ ãî-
ëîâêà íå äâèæåòñÿ âäîëü êàíàòà, è øóì, 

ñâÿçàííûé ñî ñòðóêòóðîé êàíàòà è åãî 
íåîäíîðîäíîñòüþ, îòñóòñòâóåò.

Èìèòàòîð ðåçèíîòðîñîâîé êîíâåéåð-
íîé ëåíòû [5] äëÿ êàëèáðîâêè ìàãíèò-
íîãî äåôåêòîñêîïà ñîñòîèò èç êàðêàñà, 
â êîòîðîì ðàçìåùåíû ïàðàëëåëüíî 
ïó÷êè ñòàëüíûõ ïðîâîëîê, èìèòèðóþ-
ùèå êîðäîâûå êàíàòû ëåíòû (ðèñ. 2). Îí 
ïîç âîëÿåò óìåíüøàòü ïëîùàäü ñå÷åíèÿ 
îòäåëüíûõ ïó÷êîâ óäàëåíèåì ÷àñòè ïðî-
âîëîê, ìîäåëèðóÿ ïîòåðþ ñå÷åíèÿ êîð-
äîâûõ êàíàòîâ èç-çà êîððîçèè, à òàêæå 
èõ îáðûâû.

Äðóãîé ïðèìåð — êîíòðîëüíûé îá-
ðàçåö äëÿ êàëèáðîâêè ìàãíèòíîãî äå-
ôåêòîñêîïà äëÿ ÍÊ äíèù è íèæíåãî 
ÿðóñà ñòåíîê âåðòèêàëüíûõ ñòàëüíûõ 
ðåçåðâóàðîâ [6]. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé âûðåçàííóþ ÷àñòü ñòàëüíîãî ëèñòà 
ñ ãëóõèìè îòâåðñòèÿìè ðàçíîãî äèàìå-
òðà è ãëóáèíû (ðèñ. 3). Òîëùèíà è ìàðêà 
ñòàëè ëèñòà òàêèå æå, êàê è â êîíòðîëè-
ðóåìîì ðåçåðâóàðå, èçîëÿöèîííîå ïî-

êðûòèå äíèùà ìîäåëèðóåòñÿ ïëàñòèêî-
âûìè ïðîêëàäêàìè ðàçíîé òîëùèíû èëè 
óñòàíîâêîé îïðåäåëåííîãî âîçäóøíîãî 
çàçîðà ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ îáðàçöà 
è ìàãíèòíîé ñèñòåìîé äåôåêòîñêîïà.

Êîíòðîëüíûå îáðàçöû äëÿ èñïûòà-
íèé è êàëèáðîâêè âíóòðèòðóáíûõ ìàã-
íèòíûõ äåôåêòîñêîïîâ [7] îáû÷íî âû-
ïîëíÿþò â âèäå âêëþ÷åííûõ â ìîäåëü 
òðóáîïðîâîäà (ñòåíäà) ó÷àñòêîâ ñ èñêóñ-
ñòâåííûìè äåôåêòàìè. Äåôåêòû âåñüìà 
ðàçíîîáðàçíû ïî ôîðìå, ðàçìåðàì, 
ïîëîæåíèþ (íà âíóòðåííåé èëè âíåø-
íåé ïîâåðõíîñòè òðóáû), îðèåíòàöèè îò-
íîñèòåëüíî îñè òðóáû (äëÿ òðåùèí) è äð. 
Âñå îíè àòòåñòóþòñÿ ìåòðîëîãè÷åñêè. 
Ñòåíä îáîðóäóþò êàìåðàìè ïóñêà è ïðè-
åìà àâòîíîìíûõ ñíàðÿäîâ-äåôåêòîñêî-
ïîâ, êîòîðûå ïåðåìåùàþòñÿ ñ çàäàííîé 
ñêîðîñòüþ âíóòðè òðóáû ïîä íàïîðîì 
çàïîëíÿþùåé å¸ æèäêîñòè èëè ïðîòÿ-
ãèâàþòñÿ ìåõàíè÷åñêè («ñóõîé» ñòåíä, 
ðèñ. 4).

×òîáû îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äî-
ñòîâåðíîñòè îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ, 
íåîáõîäèìî ñîçäàòü óñëîâèÿ ìíîãî-
êðàòíîãî ïðîõîæäåíèÿ òðóáû ñòåíäà 
äåôåêòîñêîïîì. Ïîýòîìó òðóáà îáðàçó-
åò çàìêíóòûé êîíòóð. Íåñêîëüêî òàêèõ 
êîíòóðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîîòâåò-
ñòâóåò òðóáå îïðåäåëåííîãî äèàìåòðà, 
âõîäÿò â ñîñòàâ èñïûòàòåëüíîãî ïîëèãî-
íà, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ òàêæå ïåðåêà-
÷èâàþùåå è èíîå îáîðóäîâàíèå, ðåçåð-
âóàðû è äð. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî âåñüìà 
ñëîæíîå è äîðîãîå ñîîðóæåíèå.

Ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå 
ìàãíèòíîãî ÍÊ ñòàëüíûõ êàíàòîâ

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ìàãíèòíî-
ãî ÍÊ ñòàëüíûõ êàíàòîâ ñîñòîèò â ñèëü-
íîé çàâèñèìîñòè ïîëó÷àåìûõ äàííûõ 
èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ îò ìàãíèòíîé 
ïðîíèöàåìîñòè μ ìàòåðèàëà ïðîâîëîê. 
Îíà, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò ìíî-
ãèõ ôàêòîðîâ: îò íàïðÿæ¸ííîñòè ïðè-
ëîæåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ìàãíèòíîé 

В. В. Сухоруков
Оценка метрологических параметров в магнитном неразрушающем контроле

Ðèñ. 1. Êàëèáðîâêà ìàãíèòíîãî äåôåêòîñêîïà 
ÈÍÒÐÎÑ-ÀÂÒÎ ñ ïîìîùüþ èìèòàòîðà ñòàëüíîãî 
êàíàòà

Ðèñ. 2. Êàëèáðîâêà ìàãíèòíîãî äåôåêòîñêîïà 
ÈÍÒÐÎÊÎÍ ñ ïîìîùüþ èìèòàòîðà 
ðåçèíîòðîñîâîé êîíâåéåðíîé ëåíòû

Ðèñ. 3. Êàëèáðîâêà ìàãíèòíîãî äåôåêòîñêîïà 
ÈÍÒÐÎÊÎÐ ñ ïîìîùüþ êîíòðîëüíîãî îáðàçöà 
ó÷àñòêà äíèùà ñòàëüíîãî ðåçåðâóàðà

Ðèñ. 4. Çàãðóçêà ìàãíèòíîãî âíóòðèòðóáíîãî 
ñíàðÿäà-äåôåêòîñêîïà ÂÈÄ219 â êàìåðó ïóñêà 
èñïûòàòåëüíîãî («ñóõîãî») ñòåíäà
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ïðåäûñòîðèè ìàòåðèàëà, ìåõàíè÷åñêèõ 
íàïðÿæåíèé, òåìïåðàòóðû, ñòðóêòóðû 
ñòàëè, õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé è äð. 
Ýòè è äðóãèå ôàêòîðû ÷àñòî ïðèñóòñòâó-
þò â ïðîöåññå ÍÊ êàíàòîâ, âûçûâàÿ 
øóì íà âûõîäå äàò÷èêîâ äåôåêòîñêîïà. 
Ïðèìåð — ëîêàëüíûé íàãðåâ èëè èçãèá 
êàíàòà ïðè åãî ýêñïëóàòàöèè.

Äëÿ ìèíèìèçàöèè âëèÿíèÿ ìåøàþùèõ 
ôàêòîðîâ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòî-
äû. Òàê, äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ íåîäíî-
ðîäíîñòè ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòå-
ðèàëà êàíàòà èñïîëüçóþò ìàãíèòíîå íà-
ñûùåíèå ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì [8].

Äàëåå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ïðèìå-
ðû ðàññìîòðåííûõ ïîäõîäîâ ê ìåòðî-
ëîãè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ìàãíèòíîé 
äåôåêòîñêîïèè ñòàëüíûõ êàíàòîâ.

Êîíñòðóêöèè êàíàòîâ è ïëîùàäè èõ ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ. 
Îäíàêî ñïåöèôèêàöèè äåôåêòîñêîïîâ 
îáû÷íî óñòàíàâëèâàþòñÿ íåçàâèñèìî 
îò ýòîãî. Íàïðèìåð, ïîðîã ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ìàãíèòíûõ äåôåêòîñêîïîâ ÷àñòî 
äåêëàðèðóåòñÿ êàê îäíà îáîðâàííàÿ 
ïðîâîëîêà. Íî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îäíîé 
ïðîâîëîêè îòíîñèòåëüíî ïëîùàäè ñå÷å-
íèÿ êàíàòà ëåæèò â ïðåäåëàõ (0,9–0,3) % 
è ìåíåå. Íåêîòîðûå ïîñòàâùèêè äåôåê-
òîñêîïîâ çàÿâëÿþò çíà÷åíèÿ ïîðîãà 
÷óâñòâèòåëüíîñòè (0,1–0,05) %, ÷òîáû 
ïðèáîð ñîîòâåòñòâîâàë òðåáîâàíèþ 
ê ïîðîãó êàê ê îäíîé îáîðâàííîé ïðîâî-
ëîêå. Íà ïðàêòèêå ýòî íåâîçìîæíî èç-çà 
óïîìÿíóòîãî øóìà. Ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ 
âîçìîæíûì òîëüêî â ñëó÷àå, êîãäà ýòîò 
ïàðàìåòð îïðåäåëÿåòñÿ äîáàâëåíèåì 
îäíîé ïðîâîëîêè ê êàíàòó, íåïîäâèæ-
íîìó îòíîñèòåëüíî ìàãíèòíîé ãîëîâêè 
äåôåêòîñêîïà, òî åñòü ïðè îòñóòñòâèè 
øóìà. Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíàÿ ïðî-
âîëîêà ðàçìåùàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè 
êàíàòà, èìèòèðóÿ íàðóæíûé äåôåêò. 
Íî åñëè îáðûâ âíóòðè êàíàòà èëè, îñî-
áåííî, íà åãî îñè, ñèãíàë óìåíüøàåòñÿ. 
Âîò ïî÷åìó ñëåäóåò áûòü âíèìàòåëüíûì 
ïðè îöåíêå ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè. 
Òî æå îòíîñèòñÿ è ê îïðåäåëåíèþ ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ äåôåêòîñêîïîì 
ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàíàòà. 
Óòâåðæäåíèÿ î âûäàþùèõñÿ ìåòðîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ çà÷àñòóþ íå áîëåå 
÷åì ðåêëàìíûé ìàòåðèàë.

Ïðè ÍÊ êàíàòîâ óðîâåíü øóìà çà-
âèñèò îò òèïà è ñîñòîÿíèÿ ÎÊ. Êàíàòàì 
çàêðûòîãî òèïà ñîîòâåòñòâóåò ñàìûé 
íèçêèé óðîâåíü øóìà, ïîñêîëüêó îíè, 
áëàãîäàðÿ ñâîåé êîíñòðóêöèè (ðèñ. 5), 
îáëàäàþò ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ.

Îäíà ïðîâîëîêà òàêîãî êàíàòà èìååò 
äîâîëüíî áîëüøóþ îòíîñèòåëüíóþ ïëî-
ùàäü ñå÷åíèÿ. Ïîýòîìó å¸ îáðûâ óâå-
ðåííî îáíàðóæèâàåòñÿ.

Íåìíîãî âûøå (õóæå) ïîðîã ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ïðè êîíòðîëå êàíàòîâ ñïè-
ðàëüíîé ñâèâêè, èìåþùèõ ìåíåå ãëàä-
êóþ ïîâåðõíîñòü, ÷åì ó êàíàòîâ çàêðû-
òîãî òèïà (ðèñ. 6).

È ñàìûé âûñîêèé (íàèõóäøèé) ïîðîã 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóåò êîíòðî-
ëþ êàíàòîâ ïðÿäåâîé êîíñòðóêöèè, ó êî-
òîðûõ ïîâåðõíîñòü íàèìåíåå ãëàäêàÿ 
èç-çà ïðÿäåâîé ñòðóêòóðû, ñîçäàþùåé 
ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿþùèåñÿ âäîëü 
îñè êàíàòà âûñòóïû è âïàäèíû (ðèñ. 7). 
Â ðåçóëüòàòå íà ïîâåðõíîñòè âîçíèêàþò 
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïîëÿ ðàññåÿíèÿ, 
÷òî ñîçäàåò ïåðèîäè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ øóìà íà âûõîäå äàò÷èêîâ (ðèñ. 8). 
Çäåñü êàíàë ïîòåðè ñå÷åíèÿ (ÏÑ) îòî-
áðàæàåò â ïðîöåíòàõ îòíîñèòåëüíîå 
óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ ïî ìåòàëëó (èç-çà èçíîñà èëè 
êîððîçèè), à êàíàë ëîêàëüíûõ äåôåêòîâ 
(ËÄ) — ñèãíàëû îò îáðûâîâ ïðîâîëîê 
êàíàòà â ìèëëèâîëüòàõ. Ñîïîñòàâëåíèå 
äåôåêòîãðàìì íà ðèñ. 8 ïîêàçûâàåò, ÷òî 

Ðèñ. 5. Êàíàò çàêðûòîé êîíñòðóêöèè è åãî 
ñå÷åíèå

Ðèñ. 6. Êàíàò ñïèðàëüíîé êîíñòðóêöèè è åãî 
ñå÷åíèå

Ðèñ. 7. Êàíàò ïðÿäåâîé êîíñòðóêöèè è åãî 
ñå÷åíèå 

Ðèñ. 8. Äåôåêòîãðàììû ìàãíèòíîãî äåôåêòîñêîïà ÈÍÒÐÎÑ ïî êàíàëàì ïîòåðè ñå÷åíèÿ (ââåðõó) 
è ëîêàëüíûõ äåôåêòîâ (âíèçó) äëÿ ó÷àñòêîâ êàíàòà çàêðûòîé (à) è ïðÿäåâîé (á) êîíñòðóêöèé

à

á
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ëó÷øåå è õóäøåå çíà÷åíèÿ ïîðîãà ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ â íå-
ñêîëüêî ðàç, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
â ïðàêòèêå ÍÊ.

Ñòðîãî ãîâîðÿ, îáíàðóæèòü äåôåêò 
êàíàòà ìîæíî ëèøü ñ îïðåäåëåííîé 
âåðîÿòíîñòüþ. Ñóùåñòâóþò òàêæå âå-
ðîÿòíîñòü ïðîïóñêà äåôåêòà è âåðî-
ÿòíîñòü ëîæíîãî îáíàðóæåíèÿ (ïåðå-
áðàêîâêà). Â ñîâîêóïíîñòè âñå ýòè 
ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþò äîñòîâåðíîñòü 
ÍÊ. Ìåòîäèêè å¸ îöåíêè ìîãóò áûòü ðàç-
ëè÷íû, ÷òî îòðàæåíî, íàïðèìåð, â ìå-
òîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ [9]. Òàêîé 
ïîäõîä òðàäèöèîíåí ïðè âíóòðèòðóáíîì 
ÍÊ íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ. Ïîðîã ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, óñòàíîâëåííûé êàê èñ-
êóññòâåííûé äåôåêò ìèíèìàëüíûõ ðàç-
ìåðîâ, êîòîðûé ìîæåò áûòü îáíàðóæåí 
ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95, — ãëàâíûé ìåòðî-
ëîãè÷åñêèé ïàðàìåòð äåôåêòîñêîïà. 
Äåôåêòû ðàçëè÷íîé ôîðìû è ðàçìåðîâ 
íà âíóòðåííåé è âíåøíåé ïîâåðõíîñòè 
òðóáû ñåðòèôèöèðóþòñÿ ìåòðîëîãè÷å-
ñêîé ñëóæáîé. Îäíàêî íåêîòîðàÿ íå-
îïðåäåëåííîñòü âîçìîæíà äàæå â ýòîì 
ñëó÷àå èç-çà ðàçëè÷èé ìàðîê ñòàëè 
è òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà òðóá. Â ÷àñò-
íîñòè, óðîâåíü øóìà äëÿ ãîðÿ÷åêàòàíûõ 
òðóá çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì äëÿ ñâàð-
íûõ (ïðÿìîøîâíûõ). Ïîäîáíûé ïîäõîä 
ïðèìåíÿåòñÿ è äëÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ÍÊ äíèù è ñòå-
íîê ñòàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ.

Íîðìàòèâíàÿ áàçà ìåòðîëîãè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ÍÊ ñòàëüíûõ 
êàíàòîâ ðàçâèòà, ê ñîæàëåíèþ, íåäî-
ñòàòî÷íî. Ñëåäóåò óïîìÿíóòü òðè èçâåñò-
íûõ ðåãóëèðóþùèõ äîêóìåíòà ïî ýòèì 
òåõíîëîãèÿì, êàñàþùèõñÿ ìåòðîëîãè÷å-
ñêèõ àñïåêòîâ.

Ìåòîäèêà ASTM [3] âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ðàçäåëû ïî:
•  êîíòðîëüíûì îáðàçöàì êàíàòîâ;
•  îãðàíè÷åíèÿì ïðèìåíÿåìîé òåõíîëî-

ãèè ÍÊ;
• èñïîëüçóåìûì ïðèáîðàì;
• ïðîöåäóðå ÍÊ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òðåáîâàíèÿ 
ýòîé ìåòîäèêè [3] ê êîíòðîëüíûì îá-
ðàçöàì êàíàòîâ äàþò âîçìîæíîñòü âîñ-
ïðîèçâåñòè ðåàëüíûé øóì áëàãîäàðÿ 
äâèæåíèþ ÷åðåç ìàãíèòíóþ ãîëîâêó äå-
ôåêòîñêîïà çàìêíóòîé ïåòëè êîíòðîëü-
íîãî îáðàçöà. Êîíå÷íî, ýòîò øóì ìîæåò 
îòëè÷àòüñÿ îò øóìà ðåàëüíîãî îáúåêòà 
êîíòðîëÿ, åñëè äëÿ êîíòðîëüíîãî îá-
ðàçöà èñïîëüçîâàí îòðåçîê êàíàòà, 
ïàðàìåòðû êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àþòñÿ îò ïàðàìåòðîâ êîíòðîëèðóåìîãî 
êàíàòà.

Âòîðîé íîðìàòèâíûé äîêóìåíò — 
åâðîïåéñêèé ñòàíäàðò ïî áåçîïàñíî-

ñòè êàíàòíûõ äîðîã [10]. Îí ñîäåðæèò 
òðåáîâàíèÿ ê ïðîöåäóðå êîíòðîëÿ è å¸ 
âåðèôèêàöèè, âêëþ÷àÿ èñïûòàíèÿ â ðà-
áî÷èõ óñëîâèÿõ. Ýòè èñïûòàíèÿ òàêæå 
îñíîâàíû íà ïðèìåíåíèè êîíòðîëüíûõ 
îáðàçöîâ. Õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ 
îïèñàíû íå òàê ïîäðîáíî, êàê â ìåòîäè-
êå ASTM, íî çàòî â ñòàíäàðòå ïðèâåäå-
íà ïðîöåäóðà ïðîâåðêè ðàçðåøàþùåé 
ñïîñîáíîñòè (ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè îáðû-
âàìè ïðîâîëîêè, ïðè êîòîðîì îíè îáíà-
ðóæèâàþòñÿ ðàçäåëüíî) äåôåêòîñêîïà. 
Ýòà ïðîöåäóðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ îöåí-
êó îòíîøåíèÿ ñèãíàë / øóì è ìåòîäèêè 
îöåíêè øóìà. Ðèñ. 9 èëëþñòðèðóåò ýòîò 
ïîäõîä.

Óðîâåíü øóìà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê 
«îãèáàþùàÿ» — «ðàññòîÿíèå ìåæäó äâó-
ìÿ îòðåçêàìè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ 
äëèíîé íå ìåíåå 25d ñ êàæäîé ñòîðî-
íû îáðûâà ïðîâîëîêè, ðàñïîëîæåííûõ 
òàê, ÷òî âñåãî íå áîëåå ïÿòè âûáðîñîâ 
äåôåêòîãðàììû ïåðåñåêàþò ýòè ïàðàë-
ëåëüíûå îòðåçêè». Çäåñü d — íîìèíàëü-
íûé äèàìåòð êàíàòà, s — ðàññòîÿíèå 
ìåæäó îáðûâàìè.

Òðåòèé íîðìàòèâíûé äîêóìåíò — 
ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî ìàãíèò-
íîé äåôåêòîñêîïèè ñòàëüíûõ êàíàòîâ 
Ãîñãîðòåõíàäçîðà ÐÔ [2]. Îí ñîäåðæèò 
òðåáîâàíèÿ ê äåôåêòîñêîïàì êàíàòîâ, 
à òàêæå äåòàëüíûå èíñòðóêöèè ïî: ïðî-
öåäóðå ÍÊ; êîíòðîëüíûì îáðàçöàì; 
îáðàáîòêå è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ ïðè êîíòðîëå. Òðåáîâàíèÿ 
äîêóìåíòà îáÿçàòåëüíû äëÿ âëàäåëüöåâ 
ïîäúåìíûõ ñîîðóæåíèé è ïîäúåìíûõ 
ìàøèí, òàêèõ êàê øàõòíûå ïîäúåìû, 
ïîäúåìíûå êðàíû, ëèôòû, ïîäâåñíûå 
êàíàòíûå äîðîãè, ôóíèêóë¸ðû, è äëÿ îð-
ãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿþùèõ îáñëåäî-
âàíèå ïîäú¸ìíûõ ñîîðóæåíèé. Â îòëè-
÷èå îò ýòîãî, òðåáîâàíèÿ ìåòîäèêè ASTM 
èìåþò ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð, 
îäíàêî îáû÷íî âûïîëíÿþòñÿ íà ïðàê-
òèêå, îñîáåííî â ÑØÀ. Òî æå îòíîñèòñÿ 

è ê Åâðîíîðìå EN 12927–8: 2004, òðå-
áîâàíèÿ êîòîðîé ñîáëþäàþòñÿ äîáðî-
âîëüíî âëàäåëüöàìè êàíàòíûõ äîðîã, 
è íå òîëüêî â Åâðîïå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè òðè äîêó-
ìåíòà èìåþò ìíîãî îáùåãî, îäíàêî åñòü 
è ðàçëè÷èÿ. Â íèõ ó÷òåí ìíîãîëåòíèé 
îïûò ïðèìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ÍÊ êà-
íàòîâ â ðàçíûõ ñòðàíàõ, îíè íàïèñàíû 
ïîíÿòíî è ãðàìîòíî è âïîëíå âûïîëíè-
ìû. Â òî æå âðåìÿ äîêóìåíòû [2] è [10] 
íå ïåðåñìàòðèâàëèñü óæå áîëåå äåñÿòè 
ëåò è íå ïîëíîñòüþ îòðàæàþò âîçìîæ-
íîñòè ñåãîäíÿøíèõ òåõíîëîãèé ìàãíèò-
íîãî ÍÊ. Áûëî áû öåëåñîîáðàçíî ðàç-
ðàáîòàòü ñòàíäàðò èëè äðóãîé íîðìàòèâ-
íûé äîêóìåíò (íàïðèìåð, Ðóêîâîäñòâî 
ïî áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè êàíàòîâ 
Ðîñòåõíàäçîðà) íà îñíîâå äåéñòâóþùèõ 
íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ íîðì, 
ó÷èòûâàþùèé ïðîãðåññ â ýòîé îáëàñòè.

Âñå òðè óïîìÿíóòûõ íîðìàòèâíûõ 
äîêóìåíòà âêëþ÷àþò â ñåáÿ òðåáî-
âàíèÿ ê èíñïåêöèîííîìó ïåðñîíàëó. 
Óñòàíàâëèâàþòñÿ äâà óðîâíÿ êâàëèôè-
êàöèè ïåðñîíàëà. Ëèöî ïåðâîãî óðîâíÿ 
«îáëå÷åíî ïðàâîì âûïîëíÿòü îïåðàöèè 
ìàãíèòíîãî êîíòðîëÿ êàíàòà ñîãëàñíî 
ïèñüìåííûì èíñòðóêöèÿì è ïîä íàáëþ-
äåíèåì ïåðñîíàëà âòîðîãî óðîâíÿ» [3]. 
Ëèöî âòîðîãî óðîâíÿ «îáëå÷åíî ïðàâîì 
âûïîëíÿòü ÍÊ è óïðàâëÿòü èì ñîãëàñ-
íî óñòàíîâëåííûì è îáùåïðèçíàííûì 
ïðîöåäóðàì». Òîëüêî îíî êîìïåòåíòíî 
èíòåðïðåòèðîâàòü è îöåíèâàòü ðåçóëü-
òàòû, «ïîíèìàòü ñòàíäàðòû è ñïåöèôè-
êàöèè ìàãíèòíîãî êîíòðîëÿ êàíàòîâ 
è ïðåîáðàçîâûâàòü èõ â ïðàêòè÷åñêèå 
èíñòðóêöèè ïî êîíòðîëþ, àäàïòèðîâàí-
íûå ê äåéñòâèòåëüíûì ðàáî÷èì óñëî-
âèÿì», êàëèáðîâàòü îáîðóäîâàíèå è ò. ä. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
ïåðñîíàë, ïðèâëåêàåìûé ê ìàãíèòíîìó 
êîíòðîëþ êàíàòîâ, äîñòàòî÷íî êâàëè-
ôèöèðîâàí è ïîíèìàåò ðàçíèöó ìåæäó 
ïàðàìåòðàìè ïðèìåíÿåìîãî ïðèáîðà 
è ïàðàìåòðàìè ÍÊ, çàâèñÿùèìè îò ðå-
àëüíûõ ðàáî÷èõ óñëîâèé. Ê ñîæàëåíèþ, 
ýòî íå âñåãäà ôàêò. Â ÷àñòíîñòè, íåïî-
íèìàíèå ýòîé ðàçíèöû äîâîëüíî ÷àñòî 
âñòðå÷àåòñÿ, åñëè ÍÊ èñïîëüçóåòñÿ êîì-
ïàíèÿìè äëÿ èíñïåêöèè ñîáñòâåííûõ 
îáúåêòîâ.

Ïîäãîòîâêà ïåðñîíàëà ïî ìàãíèòíî-
ìó êîíòðîëþ êàíàòîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ïðîèçâîäèòåëÿìè (ïîñòàâùèêàìè) ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïðèáîðîâ. Ðîññèéñêàÿ 
êîìïàíèÿ ÎÎÎ «ÈÍÒÐÎÍ ÏËÞÑ» ìíî-
ãî ëåò ãîòîâèò è àòòåñòóåò ïåðñîíàë ïî 
ìàãíèòíîìó ÍÊ êàíàòîâ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ íîðìàìè [2]. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ 
ïðèáîðû ÈÍÒÐÎÑ, ðàçðàáîòàííûå è âû-
ïóñêàåìûå ýòîé êîìïàíèåé. Ëèöî, ïðî-

Ðèñ. 9. Îöåíêà äåôåêòîãðàììû êàíàëà ïîòåðè 
ñå÷åíèÿ ñîãëàñíî EN 12927–8: 1 — 2 ì îò 
êîíöà êàíàòà, èëè 40d; 2 — äâà îáðûâà ïðîâî-
ëîêè; 3 — s (ìàêñ. 50 ìì); 4 — íàèáîëüøåå çíà-
÷åíèå ñèãíàëà, àìïëèòóäà êîòîðîãî íå ìåíåå 
÷åì âäâîå ïðåâûøàåò îãèáàþùóþ; 5 — 200 ìì 
íå äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ (îòíîñèòñÿ ê îãèáàþ-
ùåé); 6 — îãèáàþùàÿ (ñì. ðèñ. 8á) 
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øåäøåå àòòåñòàöèþ, äîëæíî ïðîõîäèòü 
ïåðåïîäãîòîâêó è ïåðåàòòåñòàöèþ êàæ-
äûå 3 ãîäà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó êîìïàíèÿ 
ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü óðîâåíü êâàëè-
ôèêàöèè ïåðñîíàëà è ïðàâèëüíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèáîðà.

Çàêëþ÷åíèå

Ìåòðîëîãèÿ â ÍÊ äîâîëüíî ñïåöèôè÷-
íà èç-çà òîãî, ÷òî èçìåðåíèÿ è îöåíêà 
ïàðàìåòðîâ êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà 
èìåþò íåïðÿìîé õàðàêòåð è èõ ðåçóëü-
òàòû çàâèñÿò îò õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà 
è óñëîâèé êîíòðîëÿ. Çíà÷åíèÿ ìåòðî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðèáîðà, ñïå-
öèôèöèðîâàííûå åãî ïðîèçâîäèòåëåì, 
äåéñòâèòåëüíû òîëüêî â îïðåäåëåííûõ 
óñëîâèÿõ è íå ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ íà-
ïðÿìóþ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðàêòè-
êè ÍÊ. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿíèå 
ðàçëè÷íûõ ïîìåõ, ïîñêîëüêó âëèÿþùèå 
ôàêòîðû ñîçäàþò ðåàëüíûé øóì ïðè 
êîíòðîëå. Çíà÷åíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ (òåõíîëîãè÷åñêèå) ðåàëüíî-
ãî ÍÊ îáúåêòà îáû÷íî õóæå, ÷åì èíñòðó-
ìåíòàëüíûå. Ýòî îñîáåííî âàæíî ïðè 
ìàãíèòíîì è ýëåêòðîìàãíèòíîì ÍÊ ôåð-
ðîìàãíèòíûõ îáúåêòîâ èç-çà ñèëüíîãî 
âëèÿíèÿ óñëîâèé êîíòðîëÿ, ìàãíèòíûõ 
õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà è íåëèíåéíîé 
çàâèñèìîñòè ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè 
åãî ìàòåðèàëà îò íàïðÿæåííîñòè âîç-
áóæäàþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ñòàíäàðòû è äðóãèå íîðìàòèâíûå 
äîêóìåíòû, ðåãóëèðóþùèå ïðèìåíå-
íèå ìàãíèòíûõ ìåòîäîâ äëÿ ÍÊ ñòàëü-
íûõ êàíàòîâ, ïîìîãàþò ïîëüçîâàòåëÿì 
ïðàâèëüíî ïðèìåíÿòü ýòè òåõíîëîãèè. 
Îäíàêî òðåáóåòñÿ îòðàæàòü â äîêóìåí-
òàõ äàëüíåéøèé ïðîãðåññ â ýòîé îáëàñòè.

Ïðàâèëüíàÿ è ñâîåâðåìåííàÿ ïîäãî-
òîâêà ïåðñîíàëà ïîçâîëÿåò áîëåå êîð-
ðåêòíî îáåñïå÷èâàòü îöåíêó ìåòðîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
òåõíîëîãèé ÍÊ.
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Èçëîæåíû îñîáåííîñòè ðàáîòû ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé ñ ôàçèðîâàííûìè ðåøåòêà-
ìè. Íà ïðèìåðå ìåòîäèê êîíòðîëÿ îáú-
åêòîâ àòîìíîé ýíåðãåòèêè ïîêàçàíû âîç-
ìîæíîñòè è îãðàíè÷åíèÿ â îïðåäåëåíèè 
ïàðàìåòðîâ âûÿâëÿåìûõ îòðàæàòåëåé.

Êíèãó ìîæíî ïðèîáðåñòè â ÎÎÎ «Èçäàòåëüñêèé äîì «Ñïåêòð»:
119048, Ìîñêâà, óë. Óñà÷åâà, ä. 35, ñòð. 1
Òåëåôîí îòäåëà ðåàëèçàöèè: (495) 514-26-34,
e-mail: zakaz@idspektr.ru
www.idspektr.ru

Ì: Èçäàòåëüñêèé äîì «Ñïåêòð», 2015. — 156 ñ.

новая книга

Äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòóðû è ìåòî-
äèê êîíòðîëÿ, ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè 
ñïåöèàëèñòîâ ïî àêóñòè÷åñêîìó ìåòîäó 
êîíòðîëÿ, ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ñïåöèàëüíîñòè.


