
ТИХОНОВ Дмитрий Сергеевич, 
д-р техн. наук, ООО «НПЦ «ЭХО+», Москва

Круглый стол «Неразрушающий контроль на
АЭС» прошел во второй день форума и собрал бо-
лее 60 специалистов, среди которых были руково-
дители отделов контроля металлов практически
всех АЭС РФ, специалисты концерна «Росэнергоа-
том», головных материаловедческих организаций
ГК «Росатом», представители ведущих российских
компаний-разработчиков средств НК. На заседа-
нии круглого стола было заслушано четыре докла-
да, и по темам докладов состоялись дискуссии.

Д.И. Галкин (НИИИН МНПО «Спектр», Моск-
ва) выступил с докладом «Возможности и обосно-
вание замены пленочной радиографии на цифро-
вую». Доклад «Повышение качества литой заготов-
ки и металлопроката, применяемых для производ-
ства оборудования и трубопроводов для предприя-
тий атомной отрасли, за счет применения автома-
тизированных и роботизированных систем ультра-
звукового контроля» сделал В.А. Бритвин (ЗАО
«Ультракрафт», Череповец). Д.С. Тихонов (ООО
«НПЦ «ЭХО+», Москва) представил доклад «Но-
вые технологии ультразвукового контроля металла

внимание участников круглого стола на организа-
цию колледжем конкурса профессионального ма-
стерства «Профессионалы» по компетенции «Не-
разрушающий контроль».

Доцент факультета систем управления и робо-
тотехники Университета ИТМО канд. техн. наук
Игорь Юрьевич Кинжагулов отметил необходи-
мость широкого привлечения студентов профес-
сионалитета к участию в всероссийских конкурсах
РОНКТД «Дефектоскопист» и «Новая генерация».

С вопросами дополнительного профессиональ-
ного обучения для специалистов I, II уровня радио-
графического контроля по программе повышения
квалификации по цифровой радиографии выступи-
ла  генеральный директор учебного центра ООО
«Интеграция плюс» Любовь Алексеевна Юрченко.
Она отметила необходимость обучения современ-
ным методам НК, непрерывного обучения после
получения высшего и среднего профессионального
образования и повышения компетентности опыт-
ных специалистов неразрушающего контроля, ра-
ботающим на современном оборудовании по пере-
довым методам контроля, таким как «Цифровая ра-
диография» (ЦР), ультразвуковой контроль, с при-
менением технологии фазированных решеток
(ФАР) и дифракционно-временного метода

(TOFD), а также автоматизированного визуального
и измерительного контроля (АВИК).

Все участники круглого стола выразили согла-
сованное мнение о необходимости увеличения и
доступности образовательных возможностей, со-
вершенствования подготовки специалистов в обла-
сти приборостроения и неразрушающего контроля
с учетом современных тенденций в науке и техни-
ке, расширения лабораторной и учебно-производ-
ственной базы. Была отмечена необходимость:
• рассмотрения образовательными организациями

с корпоративными партнерами возможности
учета срока прохождения практики студентами в
качестве производственного стажа в области НК;

• привлечения студентов для стажировки и выпол-
нения исследовательских и проектных работ на
кафедрах, производственных предприятиях и в
НИИ;

• расширения популяризации профессии на осно-
ве всероссийских конкурсов, организуемых и
проводимых РОНКТД.
Взаимодействие между вузами, промышлен-

ностью, национальными лабораториями, НИИ,
федеральными агентствами и профессиональными
объединениями должно стать многомерным, мно-
гонаправленным и продуктивным.
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НЕРАЗРУШАЮЩИЙ КОНТРОЛЬ НА АЭС



ОиТ АЭС с применением антенных решеток в
атомной энергетике: цифровая фокусировка антен-
ны». Четвертый доклад состоял из двух частей. 
С первой частью «Рассеяние нейтронов: уникаль-
ные методы для решения прикладных задач нераз-
рушающего контроля и реакторного материалове-
дения» ознакомил собравшихся А.Ф. Губкин (Ин-
ститут физики металлов им. М.Н. Михеева УрО
РАН, Уральский федеральный университет, 
ИЕНиМ, АО «Институт реакторных материалов»,
Екатеринбург). Со второй частью четвертого докла-
да «Создание системы метрологического обеспече-
ния измерений параметров напряженно-деформи-
рованного состояния на базе нейтронной стресс-
дифрактометрии» выступил К.В. Гого линс кий
(ПИЯФ НИЦ «Курчатовский институт», Москва).

В первом докладе «Возможности и обоснование
замены пленочной радиографии на цифровую»
(Д.И. Галкин) рассматривалась важная тема пер-
спектив внедрения методов цифровой радиогра-
фии для контроля оборудования и трубопроводов
АЭС с учетом действующих в атомной отрасли
норм оценки качества металла. В докладе рассмот-
рены преимущества и недостатки применения
цифровых детекторов излучения при радиографи-
ческом контроле. 

Отмечено, что значения требуемой контраст-
ной чувствительности по ГОСТ ISO 17636-2 суще-
ственно отличаются от значений требуемой чув-
ствительности по нормам и правилам, действую-
щим в атомной отрасли НП-084-15 и НП-105-18. 
В этой связи внедрение цифровой радиографии
при изготовлении и эксплуатации оборудования и
трубопроводов АЭС потребует разработки специа-
лизированных требований к качеству цифровых
изображений для обеспечения соответствия ин-
формативности цифровых изображений суще-
ствующим требованиям к качеству и информатив-
ности радиографических снимков.

Во втором докладе «Повышение качества ли-
той заготовки и металлопроката, применяемых
для производства оборудования и трубопроводов
для предприятий атомной отрасли, за счет приме-
нения автоматизированных и роботизированных
систем ультразвукового контроля» В.А. Бритвин
проинформировал участников круглого стола о
разработках технологий автоматизированного не-
разрушающего контроля при изготовлении полу-
фабрикатов на предприятиях металлургии. ЗАО
«Ультракрафт» разработаны и внедрены автомати-
зированные системы ультразвукового контроля
листа и плит толщиной до 100 мм, поточного
контроля качества листового проката в горячем и
холодном состоянии (до 300 °С), труб малого и
среднего диаметра (бесшовных, сваренных тока-
ми высокой частоты), литых заготовок
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Д.И. Галкин

Выступает В.А. Бритвин

В.В. Панков, обсуждение, вопрос из зала



(сляб/блюм) и др. Разработаны и внедрены уста-
новки автоматического контроля геометрических
параметров труб с применением лазерных триан-
гуляционных датчиков, которые обеспечивают
выявление отклонений диаметра, овальности,
кривизны, параметров сварных соединений, па-
раметров реза и фасок. 

Автоматизированный контроль при изготовле-
нии позволяет своевременно выявлять отклоне-
ния, допущенные в процессе изготовления полу-
фабрикатов, документировать результаты контро-
ля металла полуфабрикатов при изготовлении. От-
ветственный подход поставщика к контролю каче-
ства металла при изготовлении позволяет мини-
мизировать поставку потребителю некачествен-
ной продукции, что в результате позитивно сказы-
вается на качестве изделий и, следовательно, их
надежности.

Специалистами ЗАО «Ультракрафт» разработа-
ны и внедрены роботизированные комплексы для
контроля качества внутренней структуры компо-
зитных материалов, сотовых конструкций, а также
адгезии клеевых слоев с монолитными металличе-
скими элементами, применимые также для конт-
роля изделий, выполненных по аддитивным техно-
логиям.

Разработаны и применяются на производстве
система измерения геометрии сложных профилей,
система измерения среднего размера зерна в листо-
вом прокате и однородности анизотропии механи-
ческих свойств, система ультразвукового контроля
поверхностных дефектов.

В третьем докладе «Новые технологии ультра-
звукового контроля металла ОиТ АЭС с примене-
нием антенных решеток в атомной энергетике:
цифровая фокусировка антенны» (Д.С. Тихонов)
представлены действующие технологии автомати-
зированного ультразвукового контроля (АУЗК)
сварных соединений трубопроводов и оборудова-
ния АЭС, использующие метод цифровой фокуси-
ровки антенных решеток (ЦФА). Показано, что
данный метод среди всех методов применения УЗ-
антенных решеток является наиболее информатив-
ным с точки зрения определения основных пара-
метров дефектов, влияющих на конструктивную
прочность объектов контроля, к которым относят-
ся размерные параметры, тип дефекта и его лока-
лизация в сварном соединении. Дополнительное
преимущество метод ЦФА получает при использо-
вании многомодовой модификации, когда изобра-
жение дефекта формируется с помощью различных
схем прозвучивания, включая схемы с трансфор-
мацией типов волн. Также существенное повыше-
ние качества изображений достигается с примене-
нием ЦФА со сканированием антенных решеток –
ЦФА-2D и ЦФА-3D.
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Рассматривается возможность применения
ЦФА при контроле корпуса реактора ВВЭР-1000 в
целях повышения надежности выявления и опреде-
ления размеров вертикально ориентированных де-
фектов при ограниченной области сканирования.
В докладе приводятся примеры эффективного
применения метода ЦФА и его модификаций при
проведении эксплуатационного контроля на АЭС.
Среди этих примеров:
• АУЗК сварных соединений обечаек парогенера-

торов реакторных установок ВВЭР-1000 и ВВЭР-
1200;

• АУЗК сварных соединений приварки главного
циркуляционного трубопровода к патрубкам па-
рогенераторов реакторов ВВЭР-1000 и ВВЭР-
1200;

• сплошная толщинометрия металла под валиком
усиления сварного шва.
Приводятся также примеры применения много-

модовой ЦФА при заводском контроле сварных со-
единений роторов и толстостенных аустенитных
сварных соединений оборудования международно-
го термоядерного реактора ИТЭР.

Показана перспективность применения метода
ЦФА с учетом расширения области задач контроля,
решаемых с помощью АУЗК:
• расширение диапазона толщин при сохранении

высокой разрешающей способности;
• выявление плоскостных дефектов при ограниче-

ниях области сканирования;
• кардинальное повышение отношения сиг нал/

шум;
• повышение производительности за счет оптими-

зации метода ЦФА при использовании проре-
женных антенных решеток и нейронных сетей;

• существенный прогресс в повышении точности
расчета полей в приближении дифракции Кирх-
гофа и определении эквивалентной площади по
изображениям, полученным методом ЦФА.
Четвертый доклад был посвящен методам, ос-

нованным на рассеянии тепловых нейтронов, объ-
единенных общим названием «нейтронография».
В первой части доклада «Рассеяние нейтронов:
уникальные методы для решения прикладных за-
дач неразрушающего контроля и реакторного ма-
териаловедения» (А.Ф. Губкин) представлен обзор
использования различных методов нейтроногра-
фии для решения задач неразрушающего контроля
в области реакторного материаловедения. Успехи в
развитии самых передовых направлений совре-
менной техники, особенно техники, функциони-
рующей в экстремальных условиях, в значитель-
ной степени определяются или лимитируются на-
личием материалов с требуемыми характеристика-
ми. Достижение последних обеспечивается подбо-
ром элементного состава материалов и созданием

в них необходимой кристаллической структуры,
микроструктуры и напряженно-деформированно-
го состояния. Для этого необходимо обладание
технологиями высокого уровня, само возникнове-
ние и реализация которых невозможно без созда-
ния методик и технических средств глубокого ис-
следования структурного состояния вещества и
напряженно-деформированного состояния. Важ-
ное место в полном пакете требующихся при этом
исследовательских методик занимают методы ней-
тронографии.

Вторая часть четвертого доклада «Создание
системы метрологического обеспечения измере-
ний параметров напряженно-деформированного
состояния на базе нейтронной стресс-дифракто-
метрии» (К.В. Гоголинский) посвящена разви-
тию метода нейтронографии для контроля пара-
метров напряженно-деформированного состоя-
ния (НДС). Отмечено, что в настоящее время в
качестве рабочих средств измерений параметров
НДС используются ультразвуковые приборы, ос-
нованные на методе акустоупругости, а также
различные типы магнитных приборов, основан-
ные на коэрцитиметрии и шумах Баркгаузена.
Эти методы позволяют получать только косвен-
ную информацию. Создание и внедрение пер-
вичной референтной методики на базе нейтрон-
ной стресс-дифрактометрии, позволяющей на-
прямую измерять деформацию кристаллической
решетки в объеме материала, позволит решить
проблему метрологического обеспечения изме-
рений параметров НДС. 

НИЦ «Курчатовский институт» и НАН Инсти-
тут прикладной физики АН Беларуси подготовле-
но совместное предложение о разработке отдель-
ного научно-технического проекта союзного госу-
дарства «Создание системы метрологического
обеспечения измерений параметров напряженно-
деформированного состояния на базе нейтронной
стресс-дифрактометрии. Нейтронная метроло-
гия». В рамках выполнения данного мероприятия
предлагаются:
• разработка метрологической методики по анали-

зу внутренних напряжений материалов с исполь-
зованием нейтронного излучения;

• формирование проекта установки по анализу
внутренних напряжений материалов для ее
последующего размещения на базе исследова-
тельского реакторного комплекса ПИК;

• верификация методики с использованием ней-
тронного излучения и стандартизация подхода к
анализу внутренних напряжений в материалах с
использованием нейтронного излучения.
Активное, заинтересованное обсуждение докла-

дов подтвердило актуальность поднятых на круг-
лом столе вопросов.
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