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Аннотация: В статье описываются современные средства контроля 

качества машиностроительной продукции. Основное внимание уделено 

методам неразрушающего контроля. Рассмотрены его разновидности, 

принципы обнаружения дефектов, достоинства и недостатки, используемые 

устройства. 
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Машиностроение – это отрасль промышленности, производящая 

всевозможные машины, приборы, а также предметы потребления и продукцию 

оборонного назначения. Продукция используется во всех сферах народного 

хозяйства, поэтому важным требованием к продукции машиностроения 

является ее высокое качество [1]. 

Согласно стандартам ИСО серии 9000 термин «качество» означает 

степень соответствия совокупности присущих характеристик объекта 

требованиям [2]. К данным требованиям относятся соответствие продукта его 

назначению, удовлетворение потребностей потребителя, соответствие 

применяемым стандартам и техническим условиям, к охране окружающей 

среды и т.д. Кроме эксплуатационных требований к машиностроительным 

изделиям предъявляются требования, связанные с точностью размеров, 

шероховатости поверхности, прочности и твердости, обеспечивающие 

долговечность эксплуатации продукции. 

Для выполнения необходимых требований в машиностроении в процессе 

производства применяют современные средства контроля качества, одним из 

которых является неразрушающий контроль (НК) [3-5].  

Неразрушающий контроль (НК) – это проверка качества изделия без его 

разбора, демонтажа или разрушения. Для этого используются методы, которые 

проверяют основные характеристики изделия без вмешательства в его 

целостность. Неразрушающий контроль является наиболее эффективным при 

определении прочности и качества материалов, заготовок и готовых изделий, 

так как с помощью этого метода можно оценить качество каждого изделия, не 

разрушая и не нарушая целостности, а не отдельных экземпляров из партии [6]. 

НК имеет большое значение в машиностроении, так как позволяет 

своевременно обнаруживать дефекты и несоответствия, что повышает 

надежность и безопасность изделий [1, 6]. 

Основными методами неразрушающего контроля являются [1]: 

 ультразвуковой (УЗ) – использует ультразвуковые волны, которые 

позволяют обнаруживать внутренние дефекты материалов; 

 магнитный (магнитопорошковый) – основан на использовании 

магнитных полей для выявления поверхностных и подповерхностных дефектов 

в ферромагнитных материалах (железо, никель, кобальт); 

 радиографический (РК) – использует рентгеновское и гамма-излучение 

для просвечивания материалов и обнаружения внутренних дефектов. 
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Ультразвуковой метод неразрушающего контроля основан на излучении 

и фиксировании ультразвуковых колебаний, которые возникают при 

отражении от дефекта [7-9]. Параметры принятых ультразвуковых колебаний 

анализируются (амплитуда, форма, время возвращения и другие) и позволяют 

оценить степень повреждения технического устройства или несущих 

конструкций. УЗ метод является наиболее распространенным физическим 

методом НК и позволяет выявлять различные дефекты поверхностей и сварных 

соединений такие как трещины, непровары шва, расслоения металла, 

несплавления шва и другие. 

Ультразвуковой метод обладает высокой чувствительностью, имеет 

относительно низкую стоимость используемого оборудования, безопасен и 

позволяет выявлять скрытые дефекты без приостанавливания деятельности 

объекта. Однако, ультразвуковой метод не лишен недостатков, среди которых 

трудность проведения неразрушающего контроля крупнозернистых металлов 

(из-за затухания ультразвуковых волн). Для контроля данным методом 

используют ультразвуковой дефектоскоп, пьезоэлектрический преобразователь 

(ПЭП), а также с применением мобильных роботов и роботизированных 

комплексов [8-10]. 

На рисунке 1 представлено фото УЗ дефектоскопа А1214 Expert [10], 

который предназначен для контроля сварных швов, обеспечивает поиск 

трещин, внутренних расслоений, мест коррозии, определяет координаты 

дефектов, измеряет толщину изделия и др. Полученные результаты измерений 

можно в дальнейшем обрабатывать на ПК. 

 

Рисунок 1 – Ультразвуковой дефектоскоп А1214 Expert 

 

В [8] представлен компьютерный анализатор-томограф, выполняющий 

УЗ поиск дефектов опасных производственных объектов. Его особенностью 

является дистанционный поиск дефектов, их компьютерная визуализация, 
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автоматизированный расчет параметров дефектов, формирование запросов и 

применение базовых функций искусственного интеллекта. Применяемые 

технологии обеспечивают повышение производительности, надежности и 

качество контроля. 

Магнитный метод неразрушающего контроля (или магнитная 

дефектоскопия) – это метод, основанный на изучении взаимодействия объекта 

с магнитным полем. Он применяется для выявления дефектов изделий из 

ферромагнитных материалов путем нанесения на исследуемую деталь 

специального магнитного порошка, частицы которого, попав в магнитное поле, 

формируют узор (индикаторный рисунок) и позволяют невооруженным глазом 

увидеть скрытые дефекты (например, трещины) [1, 11].  

С помощью магнитной дефектоскопии можно обнаружить различные 

трещины, волосовины, неметаллические включения, дефекты сварных 

соединений и т.д. Данный метод широко применяется при проверке 

структурного состояния стальных и чугунных изделий, например, 

железнодорожных путей [11]. 

Преимущества магнитопорошкового метода НК заключаются в 

возможности выявления мелких дефектов, его относительно небольшой 

трудоемкости. Магнитопорошковый метод используется не только в 

производстве, но и в ходе эксплуатации, например, для выявления усталостных 

трещин. 

К недостаткам метода можно отнести низкую производительность 

контроля и трудность его автоматизации.  

Для контроля данным методом используют устройства для 

намагничивания и размагничивания контролируемых объектов, магнитометры, 

ферритометры и т.д. На рисунке 2 представлен пример магнитопорошкового 

дефектоскопа – NOVOTEST МПД-17П [12], который применяют при ремонте 

подвижного состава на предприятиях железнодорожного транспорта для 

контроля качества деталей и узлов. 
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Рисунок 2 – Магнитопорошковый дефектоскоп 

 

Радиографический контроль – это метод, который основан на 

зависимости интенсивности рентгеновского (или гамма) излучения, 

прошедшего через облучаемое изделие, от материала поглотителя и его 

толщины. РК используется для контроля качества сварных соединений, 

наличия трещин, пор, инородных включений и т.д. [1, 13]. Если исследуемый 

объект имеет дефекты, то будет неравномерно ослаблено излучение, что 

говорит о неоднородности поверхности, а, следовательно, о наличии дефектов.  

Преимуществами РК являются точная локализация достаточно мелких 

дефектов, возможность оценки величины вогнутости, выпуклости корня 

сварного шва. Недостатком данного метода является высокая цена 

оборудования и высокие требования к безопасности его использования – 

необходимо обеспечивать радиационную безопасность персонала [13].  

Для выполнения РК используют следующие приборы: рентгеновские 

аппараты и пленки, негатоскопы промышленные, дозиметры, денситометры и 

т.д.  

Таким образом, неразрушающий контроль качества состоит из 

различных методов, позволяющих оценить качество изделия, не нарушая его 

целостности и не повреждая его, что положительно сказывается на 

эффективности такого контроля. Возможность контроля без разрушения, 

позволяет оценивать не часть изделий из партий, а все изделия, что сильно 

увеличивает качество готовой продукции. 
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