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Введение

Современная ультразвуковая дефек-
тоскопия делает успехи в области созда-
ния автоматизированных систем контро-
ля, а также переносных дефектоскопов 
с микропроцессорными устройствами, 
позволяющими расширить информацию 
о размерах и других параметрах дефек-
тов. Но при ручном контроле принципы 
задания нормативных требований не из-
меняются с годами.

Нормы оценки годности по результатам 
УЗК объектов повышенной опасности 
при строительстве и ремонте

1. Оценка допустимости дефектов 
по амплитудному признаку
Рассмотрим сначала вопрос оценки 

допустимости дефектов по амплитудно-

му признаку. И в связи с этим – вопрос 
задания чувствительности контроля. Для 
этого применяются разные способы. 
Ни один из них не свободен от ошибок, 
и в то же время «каждому свое место», 
которое определяется нормативной до-
кументацией той или иной отрасли про-
мышленности.

Большинство отечественных отрасле-
вых нормативных документов, регламен-
тирующих требования к оценке качества 
продукции по результатам УЗК, сформи-
ровались в 1960 – 80-х гг. Для форми-
рования этих требований использовали 
разные основания, например:
• исследование служебных свойств 

изделий с дефектами путем поста-
новки их в условия, близкие к экс-
плуатационным (например, в ЦНИИ 
«Прометей» исследовали стальные 
трубы для парогенераторов или ли-
стовой прокат для судокорпусных 
конструкций и др.);

• сохранение среднего уровня брака 
при замене одного метода другим (на-
пример, установлены нормы оценки 
сварных швов корпусов надводных су-
дов при замене РГК на УЗК);

• использование предельных возмож-
ностей УЗК (например, установлены 
нормы оценки крупных поковок из ау-
стенитной стали для судовых энергети-
ческих установок);

• исследование возможностей техноло-
гии изготовления материалов или объ-
ектов в части удовлетворения установ-
ленных нормативных требований;

• волевые решения, принимаемые по 
взаимной договоренности поставщи-
ка и заказчика.
Как бы ни были сформированы нор-

мативные требования, они опирались 
на возможности и параметры ультра-
звуковых дефектоскопов общего назна-
чения (УЗДОН), которые были на воору-
жении отечественной промышленности 
в те годы. В настоящее время использу-
ются приборы и пьезопреобразователи 
(ПЭП) с другими параметрами – как от-
ечественные, так и зарубежные. А нор-
мативная и методическая документация 
меняется значительно медленнее. Даже 
в тех документах, которые были пере-
смотрены в 90-х гг. XX в. (например, ру-
ководящие документы по УЗК котель-
ного оборудования [1] и грузоподъем-
ных механизмов [2]) или были разрабо-
таны в начале XXI в. (например, стандар-
ты отрасли по УЗК магистральных тру-
бопроводов [3, 4] и оборудования хими-
ческих и нефтехимических производств 
[5]), существенно не изменились разде-
лы, содержащие нормативные требова-
ния. Отчасти это связано с консерватив-
ным подходом нашей промышленности 
к уровню качества. Ведь не произошло 
чрезвычайных происшествий, причиной 
которых были неправильно установлен-
ные нормы. Кроме того, существующие 
нормы поддерживают технологию про-
изводства на надлежащем уровне.

На примере УЗК сварных швов судовых кор-
пусных конструкций покажем, к чему приводит 
использование ПЭП, отличных от тех, для кото-
рых нормы были сформированы. В Правилах 
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контроля корпусных сварных швов надводных су-
дов [6] уровень браковочной чувствительности 
задан в виде условной чувствительности по об-
разцу СО-1 (из оргстекла – по ГОСТ 14782) и ука-
заны параметры ПЭП, которые следует приме-
нять при контроле. Например, для сварных швов 
толщиной 30 мм браковочную чувствительность 
настраивают по отверстию на глубине 25 мм 
в СО- 1. При этом заданы следующие параметры 
ПЭП: f = 2,5 МГц, α = 50° и ∅

ПЭП 
= 12 мм. Эти пара-

метры соответствуют тем ПЭП, которые входили 
в комплект дефектоскопов типа ДУК 66- ПМ. Та-
кая условная чувствительность соответствовала, 
например, выявлению на глубине 30 мм дефек-
та в виде полого диска площадью 2 мм2. При ис-
пользовании дефектоскопов типа УД2-12 с ПЭП 
из комплекта «Приз-Д5» (отличаются только раз-
мером и формой пьезоэлемента) тот же уровень 
условной чувствительности соответствует выяв-
лению диска площадью 4 мм2. Еще хуже обсто-
ит дело при использовании импортных дефек-
тоскопов, снабженных наборами ПЭП с другими 
номиналами частот и углов ввода ультразвука. 
В отрасли планируется пересмотр этого докумен-
та в направлении замены условной чувствитель-
ности на предельную с настройкой по плоскодон-
ным отражателям или АРД-диаграммам, что по-
зволит учитывать параметры ПЭП. Но пока мы 
ищем (и находим) поставщиков, выпускающих 
ПЭП с требуемыми номиналами.

Другой пример – УЗК сварных швов мостовых 
конструкций. В стандарте [8] нет ограничений на 
размер пьезоэлемента, следовательно, произ-
вол в его выборе может также привести к ошиб-
кам в оценке качества на основе условной чув-
ствительности.

Но есть и другие примеры. При УЗК 
сварных швов строительных конструк-
ций [9] нормативные требования, сфор-
мированные в 1987 г., были самыми 
«мягкими» по сравнению с другими от-
раслями. В 2002 г. был разработан до-
кумент [10], существенно ужесточивший 
требования в этой отрасли.

Так, например, в [9] для швов строительных 
конструкций толщиной от 6 до 10 мм браковоч-
ный уровень чувствительности, заданный площа-
дью диска, составлял 7 мм2. При такой чувстви-
тельности может быть выявлен разве что полный 
непровар. Кроме того, в этом документе одним 
из критериев оценки годности шва была сумма 
площадей дефектов (по-видимому – эквивалент-
ных), что вообще не имеет физического смыс-
ла. В [10] для швов этих же толщин браковочный 
уровень составляет 2 мм2, а одним из критериев 
оценки годности швов служит суммарная услов-
ная протяженность дефектов.

Как было сказано, в документах, ре-
гламентирующих нормы оценки изделий 
при ручном УЗК, используют различные 
способы задания чувствительности. Рас-
смотрим основные из них с точки зрения 
их уязвимости при смене УЗДОН и ПЭП, 
а также с точки зрения воспроизводи-
мости и стабильности чувствительности 
в зависимости от свойств металла.

1.1. Задание предельной чувствитель-
ности путем указания эквивалентной 
площади недопустимого дефекта

Эквивалентную площадь в данном 
контексте будем рассматривать не как 
характеристику дефекта, а как меру пре-
дельной чувствительности.

Задание предельной чувствительности 
основано на применении либо стандарт-
ных образцов предприятия (СОП) с пло-

скодонными засверловками, либо АРД-
диаграмм. Термином «АРД-диаграммы» 
определим все способы, основанные на 
использовании расчетных зависимостей, 
например, SKH-диаграммы, АРД-шкалы 
или встроенные в прибор формулы аку-
стического тракта.

Границы применимости СОП и АРД-
диаграмм определяются двумя основ-
ными параметрами – толщиной изделия 
и кривизной поверхности ввода.

В ближней зоне чувствительность из-
меняется немонотонно, причем в импу- 
льсном режиме это изменение непред-
сказуемо. Поэтому многие отраслевые 
документы по УЗК сварных соединений 
[2, 7, 8] предусматривают применение 
АРД-диаграмм при контроле сварных 
швов толщиной более 20 мм. Для тонких 
швов предусмотрены СОП с искусственны-
ми дефектами. В большинстве отечествен-
ных отраслевых документов по УЗК свар-
ных швов – это СОП с угловым отражате-
лем (зарубкой), о чем будет сказано далее.

При контроле контактным методом по 
цилиндрической поверхности непред-
сказуемыми являются форма и размер 
мениска, образуемого под ПЭП, из-за 
чего применение АРД-диаграмм также 
ограничено [11 – 13]. Например, в су-
достроении [15] при контроле валов по 
цилиндрической поверхности (прямым 
ПЭП) АРД-диаграммы применяются при 
диаметрах вала более 150 мм, но только 
при использовании ПЭП с параметрами 
f ≥ 2,5 МГц и ∅

ПЭП
 ≤ 12 мм и при настрой-

ке по донному сигналу в данном вале.
Преимуществами АРД-диаграмм мож-

но считать:
– отсутствие необходимости изготов-

ления стандартных образцов с ис-
кусственными дефектами. При УЗК 
крупногабаритных изделий (поковок, 
проката, толстостенных сварных сое-
динений) это обстоятельство является 
одним из решающих;

– возможность учета акустических па-
раметров изделий – главным обра-
зом, коэффициента затухания уль-
тразвука. При контроле изделий 
с неоднородным затуханием (напри-
мер, крупногабаритных поковок из ти-
тана или аустенитных сталей) у этого 
способа вообще нет альтернативы;

– возможность учета параметров ПЭП. 
Следовательно, этот способ неуязвим 
при смене ПЭП.
Первоначально АРД-диаграммы при-

менялись при УЗК крупногабаритных 
поковок. В 1970-х гг. в судостроении 
были выполнены исследования погреш-
ностей оценки эквивалентной площади 
дефектов (а, следовательно, и воспро-
изводимости предельной чувствитель-
ности) при контроле поковок из сталей 

различных марок и из сплавов на осно-
ве титана с использованием СОП или 
АРД-диаграмм [14]. Установлено, что 
для перлитных и некоторых аустенит-
ных сталей дисперсия донных сигналов 
не превышает 1 дБ (на частотах от 1 до 
2,5 МГц). При этом относительная сред-
неквадратическая погрешность оценки 
эквивалентной площади и настройки по 
АРД-диаграммам составляет 30 %. Такой 
же погрешностью сопровождается и на-
стройка предельной чувствительности 
по СОП с плоскодонными отражателями. 
Эта погрешность указана в НТД [7, 15]. 
Что же касается титана и большинства 
аустенитных сталей, то применение СОП 
(если их не изготавливать по отдельному 
комплекту на каждую поковку) приводит 
к увеличению погрешности в 100, а ино-
гда и в 1000 раз. В то же время примене-
ние АРД-диаграмм позволяет сохранить 
погрешность 30 % за счет учета затуха-
ния в каждой поковке.

Современные исследования возмож-
ностей дефектоскопа УД3-102 «Пеленг» 
(судостроительная версия) показали, что 
погрешность оценки эквивалентной пло-
щади с помощью встроенных в прибор 
АРД-диаграмм не превышает 30 % [16].

Во время проведения XIX конференции «УЗДМ-
2007» был организован эксперимент (с весьма 
ограниченным, на наш взгляд, количеством об-
разцов и приборов), призванный установить вос-
производимость оценки эквивалентной площади 
с помощью АРД-диаграмм (в том числе – с по-
мощью современных дефектоскопов со встро-
енными АРД-диаграммами) [18]. Если отбросить 
грубый промах (результат № 8, полученный при 
других параметрах ПЭП), то оказывается, что от-
носительная среднеквадратическая ошибка 
в этом эксперименте также составляет 30 %.

Одной из существенных причин воз-
никновения ошибок при работе с АРД-
диаграммами является разброс реаль-
ных значений параметров ПЭП, харак-
теризуемых одинаковыми номиналами 
значений частоты, размерами пьезоэ-
лементов и углами призмы. Хороший ре-
зультат дает подбор ПЭП [12]. Например, 
сравнивая результаты измерения разно-
сти амплитуд донного сигнала и сигнала 
от известного плоскодонного отражате-
ля с расчетным значением этой разности, 
можно отобрать те ПЭП, которые целесо-
образно использовать при работе с АРД-
диаграммами. Остальные ПЭП можно ис-
пользовать при настройке по СОП.

Если рассматривать эквивалентную площадь 
не только как меру предельной чувствитель-
ности, но и как характеристику дефекта, мо-
гут возникнуть ошибки в оценке дефектов, даю-
щих в отражении не сферическую волну (как дис-
ковый отражатель), а, например, плоскую или 
цилиндрическую. Так дефект типа расслоения ха-
рактеризуется различной эквивалентной площа-
дью на разной глубине. Например, в плите тол-
щиной 150 мм некоторое расслоение на глубине 
50 мм характеризовалось эквивалентной площа-
дью 5 мм2, а при контроле с другой стороны то же 
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расслоение (теперь оно на глубине 100 мм) харак-
теризовалось эквивалентной площадью 10 мм2. 

При наличии однотипных дефектов можно по-
строить АРД-диаграммы для моделей дефектов со-
ответствующего типа. Например, для оценки ши-
рины протяженных неметаллических включений 
под антикоррозионной наплавкой были построены 
АРД-диаграммы для дефекта в виде полосы. Оцен-
ки ширины дефектов по результатам УЗК (по ампли-
туде эхо-сигнала) совпали с результатами вскрытия 
дефектов с коэффициентом корреляции 0,96 [17]. 
Если же нет априорной информации о преимуще-
ственном типе дефектов, то приходится руковод-
ствоваться консервативным принципом – то есть 
оценкой по дисковому отражателю.

1.2. Задание условной чувствитель-
ности по какому-либо государственному 
или отраслевому стандартному образцу

Условную чувствительность задают по 
государственным стандартным образ-
цам – либо по СО-1 в миллиметрах [6], 
либо – по СО-2 в децибелах [19]. Иногда 
в качестве опорного сигнала при зада-
нии условной чувствительности исполь-
зуют отраслевые образцы [8].

Основным преимуществом этого спо-
соба можно считать простоту его реали-
зации. Его применение ограничено мате-
риалами с однородными акустическими 
свойствами, в основном – с однородным 
или нулевым коэффициентом затухания. 
Другим ограничением является необходи-
мость использования тех же ПЭП, для ко-
торых когда-то были выработаны эти тре-
бования. Выше уже было показано, к ка-
ким ошибкам может привести смена ПЭП.

Предельную чувствительность можно 
перевести в условную и наоборот. Для 
этого надо иметь АРД-диаграммы с «при-
вязкой» к государственному стандартно-
му образцу (например, к СО-2), что и сде-
лано, например, в документах [1, 2, 23].

1.3. Задание чувствительности с помо-
щью DAC-кривых

Этот способ применяется в основ-
ном в зарубежной практике [20 – 22]. 
Но многие отечественные предприятия, 
работающие по контрактам с зарубежны-
ми фирмами, пользуются этим способом. 

DAC-кривую строят на экране дефек-
тоскопа по отражателям, расположен-
ным на разных глубинах. Это либо боко-
вые цилиндрические отражатели [20, 21], 
либо угловые отражатели – пропилы [22]. 
Затем необходимый уровень чувствитель-
ности устанавливают смещением DAC-
кривой на определенный интервал, выра-
жаемый в процентах или в децибелах. 

Это способ очень прост. Фактически 
это тоже настройка условной чувстви-
тельности, но с учетом глубины, или – 
тоже АРД-диаграммы, но для цилиндри-
ческого отражателя.

1.4. Задание чувствительности по СОП 
с определенным искусственным отража-
телем.

Такой способ используется главным 
образом тогда, когда нельзя применять 

АРД-диаграммы. При контроле прямым 
ПЭП изделий малых толщин настройку 
выполняют, как правило, по СОП с пло-
скодонными отражателями. Это относит-
ся как к контролю основного металла (ли-
стов, поковок, околошовных зон и др.), 
так и к контролю сварных швов (тавро-
вых – со стороны основного элемента, 
стыковых – при удаленном валике уси-
ления и др.). Такая настройка предусмо-
трена большинством нормативных доку-
ментов [например, 1, 2, 4, 5, 7, 15]. Также 
и при контроле цилиндрических изде-
лий прямым ПЭП приходится делать СОП 
с плоскодонными отражателями [15].

При контроле наклонным ПЭП изде-
лий малых толщин иногда используют 
плоскодонные отражатели, выполнен-
ные под необходимым углом к поверх-
ности ввода (для каждого угла ПЭП – под 
соответствующим углом) [1, 5, 7, 15], или 
сегментные отражатели [5] – также под 
необходимым углом. Но оба этих типа от-
ражателей критичны к изменению угла 
ввода, которое неизбежно при истира-
нии ПЭП в результате эксплуатации или 
при изменении температуры.

Лишен этого недостатка цилиндриче-
ский отражатель (боковое отверстие), 
к тому же он более технологичен в изго-
товлении. Но с его помощью не удается 
получить маленький эхо-сигнал, требу-
емый для настройки чувствительности 
большинством отраслевых докумен-
тов. Он может служить источником опор-
ного сигнала, относительно которого 
необходимо повысить чувствительность 
в заданное число раз или на заданное 
число децибел. Так и поступают при на-
стройке условной чувствительности или 
при настройке по DAC-кривым. Но в на-
шей стране долго не было дефектоско-
пов с аттенюаторами. Тогда и «родился» 
у нас угловой отражатель типа зарубки.

Зарубка может быть сделана весь-
ма маленькой; она представляет собой 
как бы «живой» дефект и не требует из-
менения чувствительности для установ-
ки заданного уровня. Зарубка до сих 
пор «не сходит со страниц» норматив-
ных документов, регламентирующих 
нормы УЗК в разных отраслях отече-
ственной промышленности [1 – 4]. Она 
применяется при контроле тонкостен-
ных сварных швов (в основном – коль-
цевых швов трубопроводов), для ко-
торых неприменимы АРД-диаграммы. 
Преимущество зарубки – в просто-
те и наглядности. Она хорошо имитиру-
ет корневой непровар в одностороннем 
шве. Поскольку она выполняется в об-
разце той же толщины, формы и матери-
ала, что и контролируемое изделие, нет 
проблем с учетом разности их акустиче-
ских свойств и формы.

Основным недостатком зарубки явля-
ется трудность воспроизведения задан-
ных размеров этого дефекта. Впрочем, 
при использовании электроэрозионно-
го оборудования достигается вполне удо-
влетворительная точность. Иногда в от-
ечественной практике применяли дву-
гранный угол, образованный небольшим 
пропилом (настолько маленьким, чтобы 
не требовалось применять аттенюатор). 
Он также выполнялся с использованием 
электроэрозионной обработки.

В зарубежной практике [22] применя-
ется угловой отражатель в виде длинного 
пропила (существенно превышающего 
ширину ультразвукового пучка), исполь-
зуемый в качестве источника опорного 
сигнала. В этом случае меньше проблем 
с точностью изготовления, но требуется 
дефектоскоп с аттенюатором. Поэтому 
длинный пропил у нас в свое время 
«не прижился», хотя теперь нет препят-
ствий к его применению.

У всех угловых отражателей есть один 
общий недостаток – зависимость ампли-
туды отраженного сигнала от угла паде-
ния на них ультразвуковой волны. При 
падении поперечной (сдвиговой) вол-
ны на какую-либо из граней зарубки 
под углом меньше третьего критическо-
го уменьшается вклад сдвиговой вол-
ны в отраженный сигнал (вследствие ее 
трансформации в продольную).

В соответствии с требованиями ГОСТ 
на изготовление сварных соединений 
отношение ширины валика усиления 
шва к толщине свариваемых элемен-
тов уменьшается с увеличением толщи-
ны. При контроле толстостенных швов 
нам достаточно применить ПЭП с угла-
ми ввода от 40 до 50°. При таких углах 
зарубка является вполне удовлетвори-
тельным отражателем. Но мы ее в этом 
случае не применяем, так как для тол-
стостенных швов можно успешно приме-
нять АРД-диаграммы. Но чтобы «загля-
нуть» под валик усиления тонкостенного 
шва, нам нужны ПЭП с большими угла-
ми ввода. В отечественной практике для 
контроля тонкостенных швов применя-
ют углы ввода 60 – 75°, а при них угло-
вой отражатель дает минимальный сиг-
нал. То есть мы применяем зарубку в той 
области, где она хуже всего отражает. 
Впрочем, это обстоятельство учитывает-
ся при пересчете предельной чувстви-
тельности (заданной площадью диска) 
в площадь зарубки по ГОСТ 14782 [23].

Весьма перспективным представляет-
ся использование вместо сигнала от за-
рубки опорного сигнала от двугранного 
угла, образованного торцом контролируе-
мого объекта, с дальнейшим расчетом за-
данного уровня чувствительности по фор-
муле акустического тракта. И. Н. Ермолов 
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показал в работе [24], что при толщине 
швов более 4 мм и при использовании 
ПЭП с параметрами f = 5 МГц и α = 65° 
контроль проводится в дальней зоне ПЭП, 
что позволяет пользоваться расчетом. Но 
для швов меньшей толщины ничего, кро-
ме углового отражателя, не остается. 

Впрочем, при контроле хордовым ПЭП 
кольцевых сварных швов (даже мень-
шей толщины) настройка выполняется 
по плоскодонному отражателю. Но пло-
ские тонкие швы хордовым ПЭП прове-
рить невозможно, и они все равно «оста-
ются с зарубкой».

Итак, нет смысла, на наш взгляд, го-
ворить, какой способ лучше. Еще раз 
повторим – «всему свое место». Кроме 
того, каково бы ни было наше пред-
ставление о преимуществах или недо-
статках того или иного способа задания 
чувствительности, мы обязаны выпол-
нять требования нормативных докумен-
тов, утвержденных в установленном по-
рядке. Только тогда результаты контроля 
можно считать юридически правомочны-
ми. Но если мы видим консервативность 
старых документов, то в нашей власти – 
инициировать их пересмотр. 
2. Оценка допустимости дефектов 

по условным размерам
Другой группой параметров (кроме 

амплитуды), по которым оценивается 
допустимость дефектов, являются услов-
ные размеры, например, условная протя-
женность, условная высота, условная ши-
рина, условная площадь. В отечествен-
ной практике приняты два основных 
способа оценки уровня, определяюще-
го условные границы дефекта, – относи-
тельный и абсолютный [23]: 
– при оценке относительным способом 

условной границей дефекта считается 
положение ПЭП, при котором амплиту-
да эхо-сигнала от дефекта уменьшает-
ся в заданное число раз от максимума 
(обычно – в два раза);

– при оценке абсолютным способом – 
положение ПЭП, при котором эхо-
сигнал уменьшается до заданного 
уровня (общего для всех дефектов), 
например, до уровня фиксации.
Первый способ применяется, напри-

мер, при УЗК сварных швов мостовых 
конструкций [8], а второй – в большин-
стве остальных отраслей промышленно-
сти [1 – 7, 10, 19]. Нам известен только 
один нормативный документ, действую-
щий в атомной энергетике [25], в котором 
предусмотрены оба способа. При этом за 
основу для оценки условной границы вы-
бирают тот уровень, который соответству-
ет более высокой чувствительности.

Оба способа критичны к смене ПЭП, 
следовательно, необходимо соблюдать 
требования НТД по выбору ПЭП.

Правила классификации дефектов на 
точечные (компактные) и протяженные 
сходны в разных отраслях. Критерием 
классификации служит величина ∆L

0
 – 

условная протяженность точечного от-
ражателя. Если условная протяженность 
дефекта ∆L

деф
 > ∆L

0
, его относят к протя-

женным, а при ∆L
деф
 � ∆L

0 
– к точечным. 

Но в разных отраслях различны подходы 
к оценке величины ∆L

0
. Она определяет-

ся одним из следующих способов:
– как условная протяженность эквива-

лентного (по амплитуде) точечного от-
ражателя (например, плоскодонного) 
[7, 15], при этом она определяется либо 
экспериментально по СОП, либо по рас-
четным таблицам, построенным с уче-
том диаграмм направленности ПЭП 
с учетом расхождения пучка на глубине;

– как условная протяженность отражате-
ля, определяющего уровень браковки 
по амплитуде (например, плоскодонно-
го отражателя или зарубки [1]);

– задается в НТД конкретным числом, 
как правило, возрастающим с ростом 
толщины изделий [2 – 4, 6].
Дефекты, отнесенные к категории про-

тяженных, обычно приводят к браковке. 
Одиночные точечные дефекты, как прави-
ло, считаются допустимыми, а их скопле-
ния приводят к браковке, если число то-
чечных дефектов превышает определен-
ное значение в заданном пространстве. 

Как и в случае оценки дефектов по 
амплитуде, оценку по условным грани-
цам следует выполнять в соответствии 
с указаниями НТД, что обеспечивает 
юридическую правомочность результа-
тов контроля.

Приведем пример нарушения этого правила. 
При УЗК крупной поковки на заводе-поставщике 
был обнаружен дефект, при движении ПЭП вдоль 
которого наблюдалась огибающая последова-
тельности эхо-сигналов, имеющая форму немо-
нотонной функции. От каждого максимума было 
отсчитано по 6 дБ и указана граница этой части 
дефекта (относительный способ). В результате по-
ставщик оценил поковку как годную с некоторым 
(допустимым) количеством точечных дефектов. 
При входном контроле у заказчика применили аб-
солютный метод, и все дефекты слились в один – 
протяженный. Поставщик проиграл арбит- 
ражный спор, так как сослался на ГОСТ 14782 
(на поковки не распространяется), а заказ-
чик действовал по НТД, регламентирующей УЗК 
в данной отрасли – атомной энергетике [25].

3. Оценка допустимости дефектов 
по форме
Оценка коэффициента формы дефек-

та в соответствии с ГОСТ 14782 [23] 
предусмотрена некоторыми норматив-
ными отраслевыми документами, напри-
мер, [1], в качестве дополнительного па-
раметра (если возникают спорные ситуа-
ции или если требует заказчик). 

Недавно в отраслевой НТД по УЗК 
кольцевых сварных швов магистральных 

газопроводов [4] появилось требова-
ние обязательной оценки формы дефек-
та (плоскостной или объемный) со ссыл-
кой на [23]. При этом сказано: «В случае 
если определить форму дефекта не уда-
ется, дефект считается плоскостным». 
А плоскостные дефекты приводят к бра-
ку даже в том случае, если они отнесены 
к точечным.

Возможность такой оценки обеспе-
чивают, в частности, дефектоскопы типа 
«Скаруч», что дает шанс при ручном УЗК 
расширить информацию о дефектах. 
Известны случаи, когда предприятия, 
не имеющие соответствующего обору-
дования, вынуждены принять условия 
перебраковки, относя все точечные де-
фекты к плоскостным и, следовательно, 
недопустимым. 

Здесь уместно сказать о вреде пере-
браковки, то есть браковке продукции, 
содержащей мелкие дефекты, не влия-
ющие на ее эксплуатационные характе-
ристики. Это приводит к неоправданно-
му ремонту, а лишние ремонтные завар-
ки часто опаснее дефектов. 

В 2002 г. мы работали в архиве Ленинград-
ской атомной станции (ЛАЭС) – анализирова-
ли результаты УЗК и РГК по журналам 1971 г., 
в том числе – характеристики тех дефектов, 
которые отнесены к категории годных по резуль-
татам НК. Мы обнаружили вложенные в журна-
лы протоколы и технические решения, в кото-
рых допущен целый ряд дефектов, формально 
отнесенных к недопустимым. Например, при 
входном УЗК листовой заготовки, предназначен-
ной для изготовления корпусной конструкции, 
обнаружено 300 точечных дефектов эквивалент-
ной площадью от 3 до 7 мм2, недопустимых по 
техническим условиям. Дефекты расположены 
таким образом, что не попадают в зону сварно-
го шва и в околошовную зону. На этом основании 
принято решение о годности заготовки. Имеются 
также протоколы, разрешающие допуск свар-
ных швов, в которых количество точечных дефек-
тов на заданном участке шва незначительно пре-
вышает нормативные требования. «Их исправ-
ление приведет к дополнительной деформации 
конструкции» – записано в протоколе, подпи-
санном крупнейшими специалистами по прочно-
сти, работавшими в те годы в ЦНИИ «Прометей». 
Опыт эксплуатации ЛАЭС показал, что эти реше-
ния не были авантюрными.

Оценка годности изделий при УЗК 
в процессе диагностирования или экс-
пертного обследования

Все сказанное относилось к УЗК в про-
цессе строительства или ремонта. Тогда 
зачастую при контроле сварных соеди-
нений действует цепочка: «сварщик – 
дефектоскопист – сварщик», то есть, пред-
усмотрен ремонт дефектных участков сра-
зу после их обнаружения. В таких случаях, 
как правило, используют двухальтерна-
тивную (двухбалльную) систему оценки: 
«не годен» (балл 1) или «годен» (балл 2).

При контроле изделий, бывших в экс-
плуатации, ищут обычно не металлурги-
ческие или сварочные дефекты, а дефек-
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ты, появившиеся в результате эксплуа-
тации, например, усталостные трещины 
или коррозионные поражения. Во мно-
гих отраслевых документах [2 – 4] для та-
кого случая предусмотрены объемы кон-
троля и критерии оценки годности отлич-
ные от тех, которые применялись при 
строительстве. Так, например, при кон-
троле грузоподъемных кранов [2] зада-
ны более высокие уровни чувствитель-
ности и предусмотрена трехбалльная 
система оценки качества: «неудовлетво-
рительное качество» (балл 1), «условно 
удовлетворительное качество» (балл 2), 
«удовлетворительное качество» (балл 3). 
Баллом 2 оценивают элементы швов, 
в которых браковочные параметры пре-
вышают заданные нормы, но отсутствуют 
признаки трещин. В таких случаях не то-
ропятся с ремонтом, а сокращают сроки 
повторных проверок и следят за измене-
ниями показателей этих дефектов. Что 
же касается признаков трещин, то в [2] 
приводятся лишь их качественные харак-
теристики – те, которые можно получить 
с помощью УЗДОН.

Совершенно иные возможности от-
крылись с разработкой средств изме-
рения истинных размеров дефектов 
и определения их типов [26, 27]. Это сни-
жает затраты на необоснованный ре-
монт и особенно важно при оценке оста-
точного ресурса объектов повышенной 
опасности. Решение о необходимости ре-
монта или возможности и условиях даль-
нейшей эксплуатации объектов прини-
мают обычно с учетом расчетов, выпол-
ненных специалистами по прочности. 
Чаще всего требуется индивидуальный 
подход к объектам определенного типа. 
В то же время, как сказано в [26], «имея 
возможность измерять реальные дефек-
ты, специалистами по прочности начаты 
работы по созданию эксплуатационных 
норм на диагностику объектов».
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