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УДК 621.519 В порядке обсуждения

УЛЬТРАЗВУКОВОЙ КОНТРОЛЬ ГОЛОВНЫМИ ВОЛНАМИ 
СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ТРУБОПРОВОДОВ Ду-300 

НА ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ АЭС
Н.П. Разыграев, А.Н. Разыграев

АО «НПО «ЦНИИТМАШ». 109088, г. Москва, ул. Шарикоподшипниковская, 4. E-mail: NPRazygraev@cniitmash.com
В настоящей работе ставилась цель ознакомить читателей с опытом разработки специалистами НПО «ЦНИИТМАШ» 
УЗК головными волнами трубопроводов из аустенитных сталей, который был применен при оценке состояния трубо-
проводов ДУ-300 на Чернобыльской АЭС. Библиогр. 16, табл. 2, рис. 14.

Ключевые слова: ультразвуковой контроль (УЗК), трубопроводы, аустенитная сталь, продольная волна, поперечная 
волна, головная волна (ГВ), подповерхностная волна, сварное соединение, методика контроля, межкристаллитное 
коррозионное растрескивание под напряжением, трещина

В 1986–1987 гг. на АЭС с РБМК-1000 впервые 
были обнаружены и идентифицированы повреж-
дения вследствие межкристаллитного коррозион-
ного растрескивания под напряжением (МКРПН) 
в сварных соединениях водоуравнительных тру-
бопроводов барабан-сепараторов РБМК. В те годы 
эффективной и работоспособной методики УЗК для 
выявления дефектов МКРПН не существовало.

На Чернобыльской АЭС в 1987 г. было про-
ведено опытное исследование возможности при-
менения УЗК методом ГВ для выявления трещин 
МКРНП в сварных соединениях трубопроводов из 
аустенитных сталей (АСС) ДУ-300 (325×12 мм). 
Исследования проводилось на специальной ка-
тушке (отрезке трубы) с реальным сварным сое-
динением, в котором предположительно имелась 
трещиноподобная несплошность, с помощью ис-
кателя ГВ ИЦ-91 («тандем»).

Следует отметить, что ещё на самых ранних эта-
пах исследований УЗК ГВ при разработке первой 
методики контроля было отмечено наличие различ-
ных паразитных сигналов при УЗК изделий, эле-
ментов и сварных соединений толщиной до 30 мм 
[1, 2]. В «Методике контроля изделий головными 
ультразвуковыми волнами» 1974 г. (п. 1) не реко-
мендовалось применять УЗК ГВ при толщине эле-
ментов менее 30 мм. Наши исследования всех ГВ 
[3], возникающих одновременно с первой ГВ (рис. 
1), позволили идентифицировать все эти «ложные» 
сигналы и учесть их в новых современных мето-
диках, способах и операциях УЗК. Так, например, 
в связи с применением искателя ГВ типа «тандем» 
ИЦ-91 была разработана новая технология УЗК 
«корневой тандем» для выявления дефектов вбли-
зи и на донной поверхности. В этом способе была 
исследована поперечная волна (рис. 2), возбужда-
емая в стали под третьим критическим углом (она 
намного мощнее, чем ГВ), а затем использована 

ещё более мощная поперечная волна с углом ввода 
~ 35°, возбуждаемая падающей под углом ~ 29…30° 
продольной волной с максимальным коэффициен-
том прохождения в сталь (рис. 2, а).

Позднее при разработке методики УЗК свар-
ных соединений биметаллических трубопроводов 
Ду-850 искатель КТ-35 был переработан в КТ-45 с 
углом ввода поперечной волны 45°, который обе-
спечил возможность выявления поднаплавочных 
трещин с наружной поверхности трубопровода 
(рис. 2, б). Эта методика УЗК была включена в 
ПНАЭГ-7-30-91 [4].

Первичные исследования УЗК ГВ на трубе тол-
щиной 12…15 мм на Чернобыльской АЭС вновь 
продемонстрировали существенные сложности 
при расшифровке множества сигналов УЗК от от-
ражателей в АСС. Определенный оптимизм поя-
вился при обследовании и фиксации сигналов ГВ 
на участке, где предположительно располагалась 
трещина. Быстро создать методику выявления тре-
щин в АСС трубопроводов Ду-300 с помощью УЗК 
ГВ не удалось. Первичные исследования показали 

© Н.П. Разыграев, А.Н. Разыграев, 2021
Рис. 1. Образование волн на границах раздела и вблизи них 
при критических и околокритических углах
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необходимость проведения специальных исследо-
ваний и разработки новой методики УЗК.

На новом этапе работ по УЗК АСС Ду-300 со-
вместные изыскания с конструкторами и эксплуа-
тационниками АЭС с РБМК-1000 показали:

– трещины МКРПН инициируются на внутрен-
ней поверхности сварных соединений вблизи ли-
нии сплавления и распространяются на рассто-
янии 0,7…1,0 мм вглубь сечения и в кольцевом 
направлении по окружности трубы;

– трещины, берущие начало как бы в одной 
точке (на расстоянии 1,5 мм от линии сплавления 
в корне шва), «паукообразно» распространяются 
преимущественно в основной металл и в меньшей 
степени в металл шва.

Трещинообразование по механизму МКРПН 
происходит при одновременном присутствии трех 
основных факторов:

– коррозионно-активной среды с присутствием 
кислорода в теплоносителе (около 30 мкг/кг);

– узкой чувствительной зоны (балл 1-3 зерна 
аустенита) вследствие повышенного тепловложе-
ния от многопроходной сварки;

– высоких растягивающих напряжений и нали-
чия концентраторов на внутренней поверхности 
сварного соединения [5].

На рис. 3 представлена трещина МКРПН, вы-
явленная УЗК ГВ после металлографического 
исследования сварного соединения опускного 
трубопровода. Выявленные кольцевые трещины 
инициируются в околошовной зоне (ОШЗ). Они 
имеют весьма слабое раскрытие, ветвистый ха-
рактер и тонкие ответвления от магистральной 

Рис. 2. Схемы УЗК и выявления дефектов в подповерхностном слое и под аустенитной антикоррозионной наплавкой: а – голов-
ными волнами; 1 и 2 – ход лучей и эхо-сигналы ГВ соответственно от дна плоскодонного отверстия и от торца настроечного об-
разца (НО); 3 – ход лучей и сигнал поперечной волны (ПГВ) по схеме «корневой тандем» (КТ); б – ход лучей по схеме «корневой 
тандем» КТ-45 поперечными волнами (ПКТ) при выявлении поднаплавочных трещин при УЗК снаружи трубопровода или сосуда

Рис. 3. Трещина МКРПН после металлографического иссле-
дования аустенитного сварного соединения опускного трубо-
провода: общий вид трещины и структуры металла АСС (а), 
начало трещины (б)
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трещины. Высота трещин может достигать 2/3 
толщины трубы. На участках с трещинами металл 
в ОШЗ имеет крупнозернистую структуру (балл 
1, 2, 3), образовавшуюся под воздействием тер-
мического цикла многопроходной сварки. Такая 
структура границы обусловливает образование 
эхо-сигналов поперечной волны из-за их отраже-
ния от границы зерен с различным размером. Эти 

паразитные сигналы поперечных волн от струк-
турных неоднородностей металла при отсутствии 
несплошностей объясняют физическую суть не-
возможности качественной УЗД аустенитных 
сварных соединений поперечными УЗ волнами.

Следует отметить, что на АЭС западных стран и 
Японии с реакторами ВWR с проблемой растрески-
вания сварных соединений трубопроводов, изготов-
ленных из аустенитных сталей, столкнулись в нача-
ле 70-х г. XX ст. [6]. В Германии впервые трещины 
были замечены на втором блоке Дрезденской АЭС в 
1994 г. [7]. На АЭС США проблема коррозионного 
растрескивания имела большие масштабы. В сред-
нем 25 % сварных соединений имели показания на 
наличие трещины, причем на некоторых блоках 
уровень дефектности доходил до 50 % [8]. Количе-
ство наблюдавшихся повреждений на трубопрово-
дах реакторных установок ВWR в начальный пери-
од проявления механизма показано на рис. 4 [9].

На АЭС РФ проблема трещинообразования в 
сварных соединениях трубопроводов 325×16 мм 
(Ду-300) реакторов РБМК-1000 остро встала в 
начале 1997 г. Сначала множественные трещины 
были выявлены на опускных трубопроводах Ле-
нинградской АЭС, затем на Курской АЭС.

В 1997 г. в связи с массовым появлением тре-
щин в трубопроводах Ду-300 концерн «РОСЭ-
НЕРГОАТОМ» поставил вопрос о разработке эф-
фективной методики УЗК на АЭС. 

Рис. 4. Количество наблюдавшихся повреждений на трубо-
проводах реакторной установки типа ВWR в начальный пе-
риод проявления механизма МКРПН: □ – для всех трубопро-
водов; ■ –для всех трубопроводов свыше 20 дюймов (510 мм)

Рис. 5. Конструкции сварных соединений трубопроводов Ду-300 в соответствии с рекомендациями ОП 1513-72 и 
ПНАЭГ-7-09-89
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Исследования и анализ показали, что основ-
ные сложности УЗК АСС трубопроводов Ду-300 
состоят в следующем:

– высокий уровень радиационного фона, что 
предполагает высокую производительность и про-
стоту методики УЗК из-за невозможности дли-
тельного пребывания контролера на объекте;

– сложная конструкция сварного соединения 
(рис. 5), включающая проточки различных раз-
меров (по ширине и высоте) и углы её скоса на 
внутренней поверхности, а также возможные тех-
нологические отражатели и дефекты в корне шва 
(провисания, утяжины, несоосность труб);

– сварное соединение имеет сложную крупно-
зернистую структуру в ОШЗ и в металле шва, на-
гружено внутренним давлением, усилиями от са-
мокомпенсации труб и оборудования. Кроме того, 
в нем присутствуют остаточные сварочные напря-
жения (рис. 6);

– ширина (валика) усиления установлена в 
диапазоне 16…20 мм, но встречается и больше. 
Вблизи усиления могут иметь место технологи-
ческие утяжины и неровности, образованные при 
механическом удалении брызг от сварки, которые 
препятствуют созданию качественного акустиче-
ского контакта искателя с металлом;

– сварные соединения располагаются в различ-
ных пространственных положениях, в стесненных 
условиях (в особенности на напорных трубопро-
водах), на различной высоте.

В связи с этим перед разрабатываемой техно-
логией УЗК АСС поставили задачи:

– выявлять кольцевые протяженные (более 10 
мм) трещиноподобные несплошности (эксплуата-
ционные трещины) высотой 2 мм и более в свар-
ном шве и ОШЗ;

– не предусматривать выявление технологи-
ческих (объемных) несплошностей, регламен-
тируемых требованиями «Правил контроля по 
радиографии».

При выборе способа УЗК руководствовались 
следующими соображениями. Многочисленные 
исследования по УЗК сварных соединений из ау-
стенитных сталей показали, что при УЗК попе-

речными волнами основным препятствием для 
его применения является перебраковка, связанная 
с образованием отраженных сигналов от границ 
зерен, трансформацией волны на этих границах 
и образованием ложных сигналов. По форме, ха-
рактеру и времени распространения эти сигналы 
практически не отличаются от сигналов от нес-
плошностей и технологических отражателей.

Одновременно и параллельно с нашими исследо-
ваниями на АЭС Украины и РФ поступали предло-
жения от стран Западной Европы и США на исполь-
зование их технологий УЗК поперечными волнами. 
Похожая «Методика УЗК АСС с толщиной стен-
ки 10…25 мм в процессе монтажа и эксплуатации 
атомных станций» МТ 34-70-023-86 существовала и 
в СССР. Она была разработана в 1986 г. в москов-
ском ВТИ и предложена специалистами Ровенской 
АЭС для использования на Чернобыльской АЭС и 
специалистами ВНИИ АЭС – на Курской АЭС.

Изучение опыта применения этих техноло-
гий показало, что они, могут быть применены 
для контроля сварных соединений оборудования 
и трубопроводов, выполненных из нестабилизи-
рованных аустенитных сталей. Это связано с тем, 
что их растрескивание происходит на расстоянии 
2…7 мм от линии сплавления. При таком распо-
ложении трещин, выходящих на внутреннюю по-
верхность трубопровода, они располагаются в 
основном металле с мелкозернистой структурой 
и могут быть выявлены при УЗК через основной 
металл. При прозвучивании через сварной шов ис-
пользование поперечных волн не эффективно. То 
есть такая технология может быть рекомендована 
только для УЗК сварных соединений аустенитных 
нестабилизированных сталей с двусторонним до-
ступом к ним – для обеспечения выявления тре-
щин с обеих сторон сварного соединения.

НПО «ЦНИИТМАШ» на протяжении мно-
гих лет проводил исследования возможности при-
менения продольных волн, в том числе головных, 
для выявления дефектов (трещин) в аустенитных 
наплавках и под антикоррозионными наплавка-
ми, которые имеют сложную дендритную структу-
ру наплавленного металла и зон сплавления между 
слоями наплавок и с перлитным металлом. Были 
разработаны эффективные методики выявления 
трещин в наплавках и под наплавками в биметал-
лических сосудах, трубопроводах и их сварных со-
единениях: корпусах реакторов ВВЭР-1000, трубо-
проводах ГЦК Ду-850 и КМПЦ Ду-800 и др. [10], 
новые нормы по УЗК антикоррозионных наплавок 
[11, 12]. Впервые были разработаны методики опре-
деления толщины аустенитных наплавок и плакиро-
вок с помощью УЗК (ПНАЭ Г-7-31-91) [13].

С учетом перечисленных факторов и обнару-
жением новых закономерностей нами вновь пред-

Рис. 6. Схемы распределения остаточных напряжений (σу) в 
ОШЗ сварных соединений, выполненных в несколько про-
ходов (многослойная сварка): стыковое сварное соединение 
пластин (А), стыковое сварное соединение трубопровода 
325×16 мм из стали 08Х18Н10Т (Б)
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ложено использовать для УЗК сварных соедине-
ний трубопроводов Ду-300 продольные волны 
головного типа. При этом мы опирались на следу-
ющие базовые положения:

– при использовании ГВ они распространяют-
ся почти по нормали к преимущественной ори-
ентации трещины в сварном соединении. Как 
известно, при таком взаимодействии волны и от-
ражателя обеспечиваются наилучшие условия для 
его выявления;

– ГВ имеют максимальную скорость распро-
странения по сравнению с другими волнами. Это 
обеспечивает наилучшие возможности для ин-
терпретации сигнала о наличии отражателя и его 
идентификацию;

– ГВ на одной и той же частоте в сравнении с 
другими волнами имеют максимальную длину вол-
ны. Это обеспечивает возможность получения срав-
нительно высокого соотношения сигнал-шум от 
несплошности на фоне от крупнозернистой струк-
туры шва и ОШЗ. Дополнительным фактором, спо-
собствующим этому, является то, что колебания 
волны происходят в направлении её распростране-
ния. Эти факторы также являлись предпосылкой 
для выявления трещин в сварном соединении при 
наличии одностороннего доступа к сварному шву  с 
помощью прозвучивания через сварной шов;

– до проведения настоящих исследований к не-
гативным факторам мы относили сравнительно 

небольшую толщину трубы: 15 или 16 мм, а при 
наличии проточки 11…12 мм. Считалось, что бли-
зость донной поверхности может мешать контроле-
ру из-за образования паразитных сигналов в стро-
бируемой зоне контроля. Выше уже отмечено, что 
в первых методиках УЗК ГВ сосудов, трубопрово-
дов, наплавок с аустенитной структурой рекомен-
довалось контролировать детали толщиной 30 мм 
и более, чтобы исключить влияние сигналов попе-
речных волн, падающих на внутреннюю поверх-
ность под третьим критическим углом.

Важнейшим фактором мы считали правиль-
ный выбор конструкции искателя головных волн: 
«тандем» или «дуэт». С учетом формы и диаме-
тра поверхности трубопровода, ширины контро-
лируемой зоны сварного соединения, возможных 
неровностей и ям (утяжин) вблизи сварного шва, 
расположения, ориентации и формы трещин, не-
обходимости прозвучивания в полном объеме все-
го сварного соединения по толщине (в том числе 
под усилением шва) и ширине с самого начала 
мы склонились в пользу схемы «тандем». Были 
разработаны специализированные искатели ГВ 
ПГЦ-300. Испытания искателей, последующие 
результаты исследований и практика контроля и 
выявления дефектов подтвердили правильность 
выбора конструкции искателя.

Были проведены дополнительные исследова-
ния структуры поля подповерхностной ГВ в кон-

Рис. 7. Структура акустического поля ГВ в полубезграничной среде (а), в листе (б) и в сварном соединении трубопровода (в)
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тролируемом металле. На рис. 7 показаны извест-
ные закономерности для поля подповерхностной 
ГВ в полубезграничной среде: луч с максималь-
ной амплитудой как бы отжимается от контакт-
ной поверхности, распространяется под углом 
12…15° к ней, а амплитуда ГВ достаточно быстро 
убывает с расстоянием [14].

Исследования на листах толщиной 8…20 мм 
показали, что в них имеет место концентрация 
акустической энергии подповерхностной волны 
в ограниченном объеме, в том числе за счет пе-
реотражений на донной поверхности при боль-
ших углах падения продольных волн (они как бы 
скользят над донной поверхностью). Было обна-
ружено, что при расстояниях 30…40 мм и более 
от точки выхода излучателя максимальное значе-
ние амплитуды подповерхностной головной вол-
ны распространяется вдоль внутренней поверхно-
сти и располагается на высоте 2…5 мм от донной 
поверхности. То есть вблизи донной поверхности 
образуется ультразвуковой поток, распространяю-
щийся параллельно донной поверхности.

Исследование акустического поля на трубах 
325×15 мм показало наличие закономерностей, 
полученных на листах. В трубе вблизи донной по-
верхности также имеет место акустический поток 
подповерхностной ГВ. Результаты этих исследова-
ний и полученные закономерности в значительной 
мере способствовали разработке технологии УЗК 
корневых трещин в сварных соединениях Ду-300.

Исследование возможности выявления тре-
щин в АСС трубопроводов Ду-300 проводилось 
на специальных образцах со сварным швом и 
реалистичными имитаторами трещин: верти-
кальными пазами различной высоты и плоско-
донными отверстиями в корне сварных швов. 
Исследования проводились при прозвучивании 
сварного соединения:

– с двух сторон от шва;
– при различных расстояниях между сварным 

швом (имитатором трещины) и искателем;
– при различной высоте трещин.
На рис.8, 9 представлены схемы прозвучива-

ния и результаты измерений зависимостей ам-
плитуды эхо-сигнала ГВ от трещины различной 
высоты в функции расстояния между искателем 
и отражателем. Рис. 8 представляет зависимости 
при прозвучивании через основной металл, ког-
да трещина расположена со стороны кромки шва, 
ближней к искателю, а на рис. 9 – при прозвучива-
нии через сварной шов, когда трещина расположе-
на со стороны дальней кромки сварного шва.

Анализ полученных зависимостей показал, что 
при выявлении корневых трещин высотой 2 мм и 
более имеется возможность обнаружения трещин 
с соотношением сигнал-шум 12 дБ и более при 
прозвучивании как через основной металл, так и 
через сварной шов.

Дальность обнаружения трещин высотой 2, 4, 6 
и 8 мм при измерении на поисковом уровне, рав-

Рис. 8. Схема УЗК (прозвучивание через основной металл) 
(а) и зависимость амплитуды эхо-сигнала ГВ А от расстоя-
ния между искателем и отражателем x для различной высоты 
трещин h (б)

Рис. 9. Схема УЗК (прозвучивание через основной шов) (а) 
и зависимость амплитуды эхо-сигнала ГВ А от расстояния 
между искателем и отражателем x для различной высоты 
трещин h (б)
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ном максимальной амплитуде от трещины высо-
той 2 мм плюс 6 дБ, достигает соответственно 43, 
60, 73 и около 80 мм при прозвучивании через ос-
новной металл и 23, 30, 60 и 74 мм – при прозву-
чивании через сварной шов. Несомненно, что при 
прозвучивании через сварной шов на величину 
эхо-сигнала влияет ослабление сигнала в сварном 
шве и на границах зерен, а также переотражение на 
неровностях в корне шва. Эти же факторы влияют 
на дальность обнаружения трещин. Наличие до-
полнительных экстремумов в зависимостях ампли-
туды от расстояния связано с наличием наклонной 
проточки и интерференцией импульсов эхо-сигна-
лов, непосредственно отраженных от дефектов и с 
переотражением от донной поверхности (на скосе).

Важным результатом представляется возмож-
ность реализации способа оценки высоты (термин 
«эквивалентной высоты» предложен нами по ана-
логии с эквивалентной площадью дефектов) тре-
щины путем измерения дальности обнаружения 
трещины и сопоставления ее с высотой имитато-
ра трещины в виде прямоугольного паза с извест-
ной высотой. На рис. 10 на основе зависимостей, 
представленных на рис. 8, 9 и экспериментальных 
данных на трещинах известной высоты изображе-
на связь высоты корневой трещины с дальностью 
её обнаружения. Эта связь может характеризо-
ваться прямой зависимостью.

Полученные результаты показали, что предло-
женный способ УЗК позволяет:

– обнаруживать корневые трещины различной 
высоты в АСС трубопроводов и сосудов, выполнен-
ных по технологии, рекомендуемой для АЭС РБМК;

– обнаруживать корневые протяженные (более 
10 мм) трещины высотой 1 мм и более;

– использовать при УЗК несколько информа-
тивных признаков, а именно:

● амплитуду эхо-сигнала;
● условную протяженность трещины;
● эквивалентную высоту трещины, определяе-

мую через условную ширину отражателя как раз-
ницу расстояний между искателем и отражателем 
при различных уровнях чувствительностях (или 
при различных амплитудах эхо-сигнала) для оцен-
ки высоты корневой трещины.

В процессе исследований возможности УЗК ГВ 
сварных соединений трубопроводов Ду-300 на об-
разцах была выявлена специфическая особенность 
данной технологии УЗК. На рис. 11 показаны схе-
ма хода лучей в контролируемой трубе, экран де-
фектоскопа и реальные изображения сигналов от 
трещины при различных расстояниях искателя от 
сварного шва. Особенность состоит в том, что на-
ряду с эхо-сигналом подповерхностной ГВ, а он, 
как мы и предполагали, располагается ближе всех 
к зондирующему импульсу, имеют место сопро-
вождающие его импульсы других головных, про-
дольных и поперечных волн, которые распростра-
няются по различным траекториям, показанным на 
рис. 11. Научиться правильно настроить дефекто-
скоп с искателем на настроечном образце (НО) с 
имитатором трещины и отличать основной сигнал 
ГВ от сопровождающих на НО и реальном АСС в 
трубопроводе, как в последствие оказалось, явля-
лось одной из главных задач контролера УЗК при 
освоении новой технологии контроля.

При отработке и исследованиях методики на 
реальных сварных соединениях трубопроводов 
РБМК проведены сравнительные исследования 
разработанного способа УЗК с другими способами 
и методами контроля. Исследования и испытания 
проводились совместно со специалистами АЭС, 
конструкторских, научно-исследовательских и дру-
гих организаций, надзорных органов. Использова-
лись стандартная и нестандартная аппаратура, ме-
тодики УЗК, внешний осмотр, радиографический 
контроль (РГК), капиллярный контроль, металло-
графия. Некоторые результаты представлены ниже.

На всех АЭС, где методика предполагалась к 
использованию, проводились специальные рабо-
ты по определению эффективности и достовер-
ности методики и в особенности в эффективности 
выявления реальных трещин МКРПН. Совместно 
со специалистами Курской АЭС проведено обсле-
дование сварного соединения 23М2 водоопускно-
го трубопровода УЗК и металлографией.

Рис. 10. Зависимость между эквивалентной высотой трещи-
ны в АСС h и максимальной дальностью обнаружения дефек-
та x различной высоты при УЗК ГВ
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По результатам радиографического контроля 
сварное соединение 23М2 водоопускного трубо-
провода было вырезано из трубопровода в виде 
катушки длиной 500 мм. Исследование сварно-
го соединения производилось с применением 
разработанного НПО «ЦНИИТМАШ» проекта 
«Методики УЗК аустенитных сварных соедине-
ний трубопроводов 325×15 АЭС с реакторами 
РБМК» МЦУ-7-96 и методики ВТИ «Методика 
УЗК АСС с толщиной стенки 10…25 мм в про-
цессе монтажа и эксплуатации атомных стан-
ций» МТ 34-70-023-86.

Контроль по методике МТ 34-70-023-86 произ-
водился с помощью преобразователей МWВ-70N4 
с настройкой чувствительности по вертикальному 
отверстию диаметром 8,4 мм (однажды отражен-
ным лучом). Амплитуда эхо-сигнала соответство-
вала контрольному уровню чувствительности.

Контроль по проекту методики НПО «ЦНИИТ-
МАШ» проводился с использованием доработан-
ного для УЗК АСС трубопроводов Ду-300 искателя 
ГВ ИЦ-91. Диапазон контроля и чувствительность 
определялись по специальному настроечному об-
разцу и устанавливались соответственно по поло-
жению на развертке и по амплитуде эхо-сигнала ГВ 
от имитатора трещины высотой 2 мм.

В процессе контроля определялись максималь-
ная амплитуда сигналов от выявленных отража-
телей и условная протяженность. Дефектограмма 
представлена на рис. 12.

Методика МТ-34-70-86 выявила 4 отражателя 
со следующими характеристиками:

– максимальная амплитуда на 14 дБ превышала 
контрольный уровень чувствительности, условная 
протяженность 80 мм;

– максимальная амплитуда на 6…7 дБ превы-
шала контрольный уровень, условная протяжен-
ность 40 мм;

– максимальная амплитуда на 6 дБ превышала кон-
трольный уровень, условная протяженность 60 мм;

– максимальная амплитуда на 5 дБ превышала кон-
трольный уровень, условная протяженность 20 мм.

Отражатели I-IV выявлялись только с одной 
стороны от шва. Участки с отражателями I-IV по 
МТ-34-70-86 считаются браком.

Способ НПО «ЦНИИТМАШ» УЗК ГВ на поис-
ковом уровне чувствительности зафиксировал отра-
жатель I с максимальным превышением по ампли-
туде на 6 дБ с одной стороны шва и на 4 дБ с другой 
стороны шва с условной протяженностью 37 мм. 
Отражатель II выявлялся в виде отдельного сигна-
ла (без соответствующего сопровождения другими 
импульсами) с амплитудой на 4 дБ больше брако-
вочного уровня и условной протяженностью 40 мм. 
Отражатель III давал эхо-сигнал меньше поисково-
го уровня, точечный. Отражатель IV выявлялся как 
точечный с амплитудой равной поисковому уровню.

Отражатели II-IV наблюдались только с одной 
стороны шва. Участок 1 по способу НПО «ЦНИ-
ИТМАШ» считается браком, участок 2 должен 

Рис. 11. Дефектоскопия сврарного соединения ГВ: а – схема 
хода лучей в контролируемой трубе; б – экран дефектоскопа; 
в – реальные изображения сигналов на экране дефектоскопа 
при выявлении трещины на различных расстояниях искателя 
от сварного шва
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быть отмечен как участок с повышенным шумом, 
участки 3 и 4 не фиксируются.

На поверхности сварного шва были отмечены 
координаты отражателей, в них намечены сечения 
для резов и проведено вскрытие фрезерованием. За-
тем поверхности резов шлифовались, подвергались 
травлению, рассматривались под микроскопом и 
фотографировались при наличии несплошностей.

В результате установлено:
– на участке 1 выявлена протяженная несплош-

ность (трещина) высотой 3,1…7 мм в рассмотрен-
ных сечениях (рис. 13);

– на участках 2-4 несплошностей не обнаружено.
Анализ результатов УЗК показал:
– возможность ложной отбраковки свар-

ных соединений при использовании методики 
МТ-34-70-86;

– удовлетворительные результаты контро-
ля при использовании способа и методики НПО 
«ЦНИИТМАШ».

На основании результатов исследований и 
апробации способа УЗК ГВ и проекта методики и 
апробации технологии контроля сварных соедине-
ний трубопроводов Ду-300 была разработана «Ме-
тодика УЗК аустенитных сварных соединений тру-
бопроводов 325×15 мм АЭС с реакторами РБМК» 
МЦУ-7-97. Испытания и опытное апробирование 

ее на АЭС показали реальные возможности спосо-
ба в части выявления трещин МКРПН различных 
протяженности и высоты по сравнению с други-
ми методами неразрушающего контроля. В табл. 1 
представлены результаты контроля АСС трубопро-
водов Ду-300 1-го блока Курской АЭС.

Видно, что методика МЦУ-7-97 позволила 
оценить реальную дефектность сварных соеди-
нений и определить объем сварных соединений 
для ремонта. Заключение по результатам 100 % 
УЗК по МЦУ-7-97 сварных соединений явилось 
основанием для оценки качества трубопроводов 
Ду-300 и позволило своевременно пустить блок в 
эксплуатацию.

Аналогичные испытания уже утвержденной ме-
тодики МЦУ-7-97 до начала ее использования были 
проведены на Смоленской АЭС. Результаты апроба-
ции продемонстрировали эффективность методики 
и она была принята для использования на АЭС [15].

Наибольшие подготовительные работы пе-
ред допуском к применению методики МЦУ-7-97 
были проведены на Чернобыльской АЭС.

Для обеспечения нормативного использова-
ния новой технологии УЗК АСС трубопроводов 
Ду-300 на Чернобыльской АЭС АЯР Украины и 
НАЭК «Энергоатом» предложили проводить ра-
боты по двум направлениям:

1. Провести приемочные испытания методики 
МЦУ-7-97 в соответствии рекомендациями евро-
пейского сообщества по неразрушающему кон-
тролю ENIQ «Европейская методология по атте-
стации (второе издание)» 1997 г. [16].

Рис. 12. Дефектограмма НК и металлографии сварно-
го соединения 23М2: 1 – МТ-34-70-023-84 (MWB-70N2, 
d = 8,4 мм); 2 – МЦУ-7-96 (ПГВ, h = 2 мм, пропил); 3 – ме-
таллография, трещина

Рис. 13. Несплошность – трещина МКРПН на участке свар-
ного соединения 23М2 с отражателем І

Таблица 1. Результаты исследований АСС трубопроводов Ду‑300 1‑го блока Курской АЭС
Метод контроля Количество швов, шт. Брак, шт. Примечание

РГК 444 (100 %)
14 – непровары, шлак

5 – трещины
12 – технологические отклонения

Не выявлено трещин с коррозией 
под напряжением

УЗК
МТ-34-70-023-86 444 (100 %) 222 (50 %) (по амплитуде, протя-

женности)
Предположили перебраковку при 

чувствительности d = 8,4 мм
МЦУ-7-96 226 34 (1 < 100 мм) Ремонт и допуск по техрешению
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2. Провести опытный экспертный УЗК по ме-
тодике МЦУ-7-97 на трубопроводах 3-го блока 
Чернобыльской АЭС.

В процессе выполнения экспертного УЗК 
проходила подготовка, обучение и тренинг вы-
сококвалифицированных контролеров УЗК, ат-
тестованных по правилам и унифицированным 
методикам УЗК ПНАЭГ, Чернобыльской и других 
АЭС Украины. Эти специалисты в дальнейшем 
принимали участие в работах по аттестации ме-
тодики и по сплошному УЗК АСС Ду-300 на 3-м 
блоке Чернобыльской АЭС.

По методике МЦУ-7-97 при экспертном УЗК 
было проконтролировано 135 сварных соедине-
ний опускных трубопроводов и 45 сварных соеди-
нений напорных трубопроводов, не имевших за-
мечаний по результатам РГК.

Результаты УЗК:
– из 135-и сварных соединений опускных тру-

бопроводов в 19-и были обнаружены протяжен-
ные отражатели;

– из 45-и сварных соединений напорных тру-
бопроводов в 6-и были обнаружены протяженные 
отражатели;

– выборочные разрушающие испытания тем-
плетов шириной 42…47 мм (долом на разрывной 
машине), вырезанных на участках расположения 
по результатам УЗК трещинообразных протяжен-

ных отражателей, подтвердили наличие трещин 
различной высоты.

Анализ результатов экспертного УЗК по мето-
дике МЦУ-7-97 и металлографических исследова-
ний показал, что РГК не обеспечивает выявления 
трещинообразных несплошностей в сварных сое-
динениях трубопроводов Ду300.

В табл. 2 представлены сравнительные результа-
ты неразрушающего контроля (РГК и экспертного 
УЗК по МЦУ-7-97) сварных соединений трубопро-
водов Ду-300. Результаты свидетельствуют о том, 
что, во-первых, при радиографическом контроле 
возможна значительная перебраковка по количеству 
дефектных сварных соединений, а во-вторых, воз-
можна недобраковка по протяженности трещин. В 
последнем столбце табл. 2 показано, что суммарная 
протяженность трещин по результатам УЗК более 
чем в два с половиной раза превышает данные по 
РГК. Сравнительные данные по протяженности хо-
рошо иллюстрируются диаграммами расположения 
дефектов по периметру сварных швов на рис. 14.

Была разработана «Программа аттестации 
методики УЗК аустенитных сварных соедине-
ний трубопроводов 325×15 мм АЭС с реактора-
ми РБМК» МЦУ-7-97, которая утверждена руко-
водством НАЕК «Энергоатом» и Чернобыльской 
АЭС и согласована АЯР МЭБУ. Она определила 
цели и задачи аттестации, требования к аттеста-

Рис. 14. Диаграммы расположения и протяженность дефектов в сварных соединениях напорного трубопровода по результатам 
УЗК по МЦУ-7-97 и РГК: І – УЗК, ІІ – РГК

Таблица 2. Сравнительные результаты неразрушающего контроля (РГК и УЗК по МЦУ‑7‑97) сварных соединений 
(СС) трубопроводов Ду‑300 КМПЦ энергоблока №3 Чернобыльской АЭС

Метод 
НК

Количество СС, где 
дефектов не обнару-

жено, штук

Количество сварных соединений с протяженностью несплошностей Суммарная протя-
женность по всем 

СС
50 мм и 
менее

51…100 
мм

101…150 
мм

150…200 
мм

> 200 
мм Всего

РГК - 32 11 2 – – 45 1882
УЗК 6 5 16 8 5 5 39 4945
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ционной комиссии, требования к тест-образцам, 
требования к персоналу, этапы аттестации, оцен-
ку результатов аттестации. Такая аттестация впер-
вые проводилась в Украине и процедура аттеста-
ции предусматривала:

– аттестацию специалистов УЗК, прошедших 
теоретическое и практическое обучение по мето-
дике МЦУ-7-97;

– наличие метрологически поверенного обору-
дования, в данном случае приборов УД-2-12 (или 
аналогичных им) совместно со специально разра-
ботанными искателями;

– разработку и изготовление специальных 
тест-образцов с искусственными дефектами для 
открытых испытаний и выбор тест-образцов для 
закрытых («слепых») испытаний;

– аттестацию собственно методики.
Этапы аттестации включали:
– анализ методики, выдачу экспертного 

заключения;
– анализ ранее полученных результатов кон-

троля на АЭС РФ и на Чернобыльской АЭС (экс-
пертных) с применением МЦУ-7-97;

– подготовку тест-образцов с искусственными 
отражателями (имитаторами трещин);

– выбор двух катушек с реальными трещинами по 
результатам экспертного УЗК на Чернобыльской АЭС;

– проведение УЗК по МЦУ-7-97 двумя незави-
симыми звеньями на:

● тест-образцах с заранее известными отража-
телями (открытые испытания);

● двух катушках с эксплуатационными отража-
телями (слепые испытания);

– подтверждение результатов испытаний ме-
тодами радиографии и металлографии «слепых» 
образцов;

– рассмотрение результатов и подготовка Про-
токола аттестации.

Все этапы работы были выполнены. В частно-
сти предприятием «ЭАКС» (Украина) в результа-
те анализа методики было выдано экспертное за-
ключение о том, что «Методика УЗК аустенитных 
сварных соединений трубопроводов 325×15 АЭС 
с реакторами РБМК» МЦУ-7-97 может быть реко-
мендована для использования на Чернобыльской 
АЭС. Эта методика была введена в перечень НТД, 
действующей на Чернобыльской АЭС.

Итогом всей работы явилось принятие «Ре-
шения о допуске в эксплуатацию трубопроводов 
из аустенитной стали Ду-300», согласованного в 
установленном порядке и отвечающего требова-
ниям нормативно-технической документации.

В период 1997–2001 гг.  по методике 
МЦУ-7-97 было проконтролировано ~ 20000 

сварных соединений (многие неоднократно) 
трубопроводов и коллекторов Ду-300. При этом 
сквозных трещин не обнаружено и не пропуще-
но, что свидетельствует о надежности УЗК по 
методике МЦУ-7-97. Следует отметить, что есть 
еще много перспективных вопросов применения 
этой методики. В частности, методика УЗК ГВ 
имеет значительный резерв на пути использова-
ния сопровождающих импульсов для повышения 
качества и достоверности контроля, оценки вы-
соты трещин.
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ХРОНІКА

В.О. ТРОЇЦЬКОМУ– 85
Редколегія та редакція жур-

налу «Технічна діагностика та 
неруйнівний контроль» щиро 
вітають заступника головно-
го редактора журналу доктора 
технічних наук, професора, за-
служеного діяча науки та тех-
ніки України, голову Українсь-
кого товариства НКТД, члена 

Міжнародної академії НК Троїцького Володимира 
Олександровича з ювілеєм! 

В.О. Троїцький у 1958 р. закінчив Московсь-
кий електромеханічний інститут. У 1961 р. він 
вперше почав використовувати магнітодіелектри-
ки в низькочастотній техніці та захистив за цією 
тематикою кандидатську дисертацію.

З 1964 р. В.О. Троїцький працює в Інституті 
електрозварювання ім. Є.О. Патона НАН України, з 
1976 р. керує відділом «Неруйнівний контроль звар-
них з’єднань та металоконструкцій» електрозварю-
вання ім. Є.О. Патона. Протягом багатьох років під 
керівництвом проф. В.О. Троїцьким та за його  без-
посередньою участю ведеться розробка і впровад-
ження систем рентгенівського, магнітного, ультраз-
вукового, візуального та інших видів неруйнівного 
контролю на промислових підприємствах, в тому 
числі на трубопрокатних і машинобудівних заводах.

Професором В.О. Троїцьким створені теоре-
тичні основи намагнічування складних деталей, 
сформульовані умови, що обмежують можливості 
магнітних методів з урахуванням розмагнічую-
чих чинників, геометрії деталей, форм частинок 
магнітного порошку, можливостей системи для 
намагнічування. Під його керівництвом впровад-
жений в різних галузях промисловості ряд магніт-
них дефектоскопів, серед яких рухомі намагнічую-
чі пристрої на основі матеріалів з рідкоземельних 
металів і відповідні технології. Створені комплек-
си для цифрової миттєвої (флеш) радіографії, які 
істотно ефективніші за плівкову радіографію, ро-
бочі місця рентгенолога для обробки і архівації 
R-зображень, документування результатів контро-
лю; розроблено технологію діагностики тіл обер-
тання (труб, реакторів і т.п.) без зняття ізоляції за 
допомогою тангенціального радіаційного просві-
чування. Створені унікальні методики та прилади 
для неординарних завдань дефектоскопії, таких, 
як УЗК поздовжніх і кільцевих швів з роздільною 
фіксацією дефектів шва і зон термічного впливу, 
з точним спостереженням за віссю зварних швів; 
апаратура для УЗК зварних з’єднань арматури, 
способи для пошарового контролю товстостінних 
конструкцій, тренажери для підготовки операторів 
УЗ контролю. Впроваджено пристрої для запам’я-
товування і аналізу результатів УЗК, цифрові ульт-

развукові методи TOFD, SAFT для точного визна-
чення розмірів внутрішніх дефектів, засновані на 
ефекті дифракції хвиль і математичних методів по-
будови штучних апертур. Розроблено УЗ методи-
ки для знаходження дефектів типу матових плям і 
оксидних плівок, які не мають розкриття (обсягу) і 
є провісниками майбутніх втомних тріщин в швах 
контактного та дифузійного зварювання. 

Під керівництвом В.О. Троїцького як заступ-
ника голови Технічного комітету із стандартизації 
ТК-78 «Технічна діагностика та неруйнівний кон-
троль» було виконано роботи із розроблення і по-
годження більше 60 стандартів з проблем неруй-
нівного контролю і зварювання.

Від дня заснування в 1990 р. профессор Троїць-
кий В.О. очолює Українське товариство неруйнівно-
го контролю та технічної діагностики. Він є членом 
багатьох аналогічних товариств НКТД зарубіжних 
країн, в тому числі США, Великої Британії, Німеч-
чини, РФ. Він активно працює у Міжнародному 
комітеті з НК (IСNDT) і в Європейській федерації 
з НК (EFNDT), бере участь в підготовці фахівців 
за програмами IAEA (МАГАТЕ), є членом коміте-
ту ISO ТС135 «Non-Destructive Testing» Міжнарод-
ної організації із стандартизації (ISO). Дякуючи його 
контактам з провідними європейськими фахівцями 
в галузі НК, УТ НКТД став учасником європейсь-
ких наукових проектів LRUСМ і SHIPINSPECTOR в 
галузі ультразвукового контролю. У 2008 р. спільно 
з іншими вченими В.О. Троїцький приймав участь 
у створенні Міжнародної академії НК (ANDTI), 
штаб-квартира якої знаходиться в м. Брешія, Італія.

Діяльність проф. В.О. Троїцького відзначе-
на премією Ради міністрів СРСР і Державною 
премією України в галузі науки і техніки. Впро-
довж своєї наукової діяльності Троїцький В.О. 
підготував 14 кандидатів технічних наук, напи-
сав 15 книг, в тому числі шість навчальних посіб-
ників, підготував 850 друкованих праць.

Проф. В.О. Троїцький багато років є членом ред-
колегії британського журналу INSIGHT, заступником 
головного редактора журналу «Технічна діагностика 
та неруйнівний контроль», членом ряду вчених рад, 
головним редактором інформаційного бюлетеню по 
неруйнівному контролю «НК - Інформ», заступни-
ком редактора міжнародного журналу «Территория 
NDT», який видається національними товариствами 
з НК країн Європи та Ізраїлю. 

Володимир Олександрович Троїцький все своє 
життя присвятив науковій діяльності, його праці 
– безцінний внесок у розвиток науки і техніки на-
шої країни! 

Щиро бажаємо ювіляру міцного здоров’я, 
успіхів і благополуччя!
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КОНФЕРЕНЦІЇ, ВИСТАВКИ, СЕМІНАРИ – 2021

Назва заходу Дата Місце проведення

Київська технічна ярмарка 13 – 15 квітня Київ, Україна

Міжнародна конференція «Sudura 2021/Welding 2021» 22 – 23 квітня Решіця, Румунія

XІІІ Міжнародна науково-технічна 
конференція «Нові матеріали і технології в 
машинобудуванні–2021»

28 – 29 квітня КПІ, Київ

Control 2021 4 – 7 травня Stuttgart/Germany
XXIV Міжнародна спеціалізована виставка 
«Машинобудування. Металургія» 21 – 23 травня Запоріжжя, Україна

Міжнародна конференція молодих професіоналів із 
зварювання та суміжних технологій 25 – 28 травня Київ, Україна

Міжнародна конференція «Сучасні технології 
з`єднання матеріалів» 31 травня – 2 червня ІЕЗ ім. Є.О. Патона, 

Київ
20th World Conference on NDT (WCNDT 2020) 31 травня – 4 червня Incheon/Korea
17th Int. Conference on Condition Monitoring and Asset 
Management (CM 2021) 15 – 17 червня BINDT

London/Great Britain
XXV Міжнародна Пекінська Виставка зварювання та 
різання 16 – 19 червня Пекін, Китай

7th US-Japan NDT Symposium 5 – 9 липня ASNT, JSNDI
XXIII Міжнародна конференція «Матеріали. Методи. 
Технології.» 19 – 22 серпня Бургас, Болгарія

II Міжнародна конференція «Неруйнівний контроль 
та моніторинг технічного стану» 6 – 11 вересня Одеса, Україна

X Міжнародна конференція «Променеві технології в 
зварюванні та обробці матеріалів» 6 – 11 вересня Одеса, Україна

59th Annual Conference of the British Institute of NDT 7 – 9 вересня Telford/UK
Міжнародна ярмарка «Welding Engineering – Joining, 
Cutting, Surfacing» 13 – 17 вересня Ессен, Німеччина

Seminar Wirbelstromprüfung 14 – 15 вересня Schweinfurt/Germany

2nd European NDT & CM Days in Prague: 4 – 8 жовтня  Prague/ Czech Republic
FCTM-ESOPE Symposium 6 – 7 жовтня Paris/France
APCNDT 16th Asia Pacific Conference for NDT 18 – 22 жовтня Melbourne/Australia
Міжнародна виставка зварювального устаткування і 
технологій 19–21 жовтня Кельце, Польща

Workshop on structural integrity, NDT and CM 
requirements for Industry 4.0 19 – 20 жовтня BINDT

Coventry/UK
Міжнародна виставка зварювання, зварювального 
обладнання та технологій 27 – 28 жовтня Гданьск, Польща

Міжнародна виставка промислових технологій 27 – 28 жовтня Гданьск, Польща
Seminar des FA Ultraschallprüfung – 
Konventionelle und innovative Anwendungen der 
Ultraschallprüfverfahren

10 – 11листопада DGZfP
Berlin

ASNT Annual Conference 15 – 18 листопада ASNT
Phoenix/USA

XX Промисловий форум 16 – 19 листопада Київ, Україна
Malaysia International NDT Conference 
and Exhibition 2020 (6th MINDTCE) 7 – 8 грудня Malaysian Society for 

NDT
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У січні 1987 р. в журналі «Вісник Академії наук Української РСР» 
було опубліковано статтю академіка Б.Є. Патона «Неруйнівний 
контроль і надійність технічних об’єктів». Уперше на такому висо-
кому рівні в Україні було визнано велике значення неруйнівного 
контролю в надійності техніки. В статті аналізуються дослідження 
та розробки в цій галузі та поставлені завдання на майбутнє.

У січні 1965 р. у видавництві «Наука» Академії наук СРСР вий-
шов перший номер журналу «Дефектоскопія» – популярний на-
уковий журнал. Англомовна версія журналу – «Russian Journal 
of Nondestructive Testing». Видавець – Інститут фізики металів 
(м. Єкатеринбург) Уральського наукового центру АН СРСР. Пер-
шим головним редактором був проф. Р.І. Янус Періодичність – 6 
номерів на рік. Журнал видається до теперішнього часу.

У січні 1999 р. почав видаватись інформаційний бюлетень Укра-
їнського товариства НКТД «НК-інформ» (4 номери в рік). Відпові-
дальним редактором перших номерів бюлетеня був Олександр 
Козін. В наступні роки в виданні бюлетеня брали участь Андрій 
Шекеро, Тетяна Корольова, Лариса Мартинова. Бюлетень вида-
ється до теперішнього часу.

9 січня 1949 р. народився Олег Карпаш, професор, доктор тех-
нічних наук, лауреат Державної премії України в галузі науки і 
техніки, проректор з наукової роботи Івано-Франківського націо-
нального технічного університету нафти і газу, завідувач кафедри 
технічного діагностування трубопроводів, засновник НВФ «Зонд».

16 січня 1943 р. після успішних морських випробувань при по-
верненні на базу тріснув навпіл танкер «Скенектаді» водотоннаж-
ністю 7230 т. Тріщина з’явилася в куті люка на палубі, пройшла 
через палубу і по обох бортах до кіля. Незважаючи на війну, ця 
подія набула широкого розголосу в пресі і послужила в свою чер-
гу стимулом для розвитку наукових досліджень в галузі зварю-
вання та технічного контролю в суднобудуванні.

21 січня 1942 р. виготовлено перший танк Т-34, корпус якого 
вперше виконаний із застосуванням автоматичного зварювання. 
Технологію зварювання було розроблено фахівцями Інституту 
електрозварювання. Продуктивність автоматичного зварювання 
виявилася в 10 разів вищою за ручне. У повоєнні роки в Інституті 
продовжувались розробки в галузі автоматичного зварювання та 
його ультразвукового контролю.

ДАТИ, ПОДІЇ, ФАКТИ З ІСТОРІЇ НЕРУЙНІВНОГО КОНТРОЛЮ*

* Матеріал підготував Посипайко Ю.М. 
Редакція журналу буде вдячна читачам за доповнення до дат, подій та фактів з НК
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25 січня 2004 р. на Марсі здійснив посадку перший марсохід 
«Opportunity», доставлений ракетою-носієм «Дельта II». Ця модель 
ракети була першою, при виробництві якої застосували зварюван-
ня тертям з перемішуванням. Були застосовані різні способи раді-
аційного, вихрострумового, капілярного, оптичного та ін. контролю.

27 січня 1983 р. закінчено проходку найдовшого підводного туне-
лю Сейкан, що з’єднує японські острови Хонсю і Хоккайдо. Оста-
точна довжина цього залізничного тунелю склала 53,9 км, в тому 
числі підводна частина – 23,3 км. Тунель опускається на 100 м 
нижче рівня морського дна. Рейки не мають болтових з’єднань, 
вони зварені в єдину 54-кілометрову колію. Мабуть це найдов-
ше зварне залізничне полотно в світі. Під час будівництва та що-
дня під час експлуатації виконується ультразвуковий та магнітний 
контроль рейок за допомогою вагонів-дефектоскопів.

У лютому 1989 р. вийшов перший номер журналу «Техніч-
на діагностика і неруйнівний контроль» - науковий журнал НАН 
України. Головний редактор – академік Б.Є. Патон. Номер від-
кривається статтею Б.Є. Патона і А.Я. Недосєкі «До питання про-
гнозування залишкового ресурсу зварних конструкцій». Журнал 
видається до цього часу (4 номери на рік).

У лютому 2016 р. вперше на Українській антарктичній станції 
«Академік Вернадський» виконані роботи з дефектоскопії. Про-
ведено технічне діагностування металоконструкцій резервуарів 
для зберігання нафтопродуктів об’ємом 200 куб. м.

У лютому 2021 р. на новий термін було підписано двосторонню 
угоду про професійне співробітництво між УТ НКТД і Американ-
ським товариством з неруйнівного контролю (ASNT). Угода вста-
новлює загальні принципи, яких обидві організації пропонують до-
тримуватися, співпрацюючи в обміні інформацією та знаннями у 
галузі НК. Варто сказати, що співпрація між УТ НКТД и ASNT про-
довжується вже понад 20 років.

2 лютого 1928 р. проф. С.Я. Соколов (1897–1957) подав заявку 
на патент «Спосіб випробування металів». Так розпочалось за-
стосування високочастотних акустичних хвиль ультразвукового 
діапазону для неруйнівного контролю металу.

2 лютого 1934 р. прийнято постанову Всеукраїнської академії 
наук (ВУАН) про створення на базі електрозварювального комі-
тету і електрозварювальних лабораторії ВУАН науково-дослідно-
го Інституту електрозварювання. Директором призначено Євгена 
Оскаровича Патона (1870–1953).

18 лютого 1914 р. народився В.В. Підгаєцький (1914–1991) – ві-
домий вчений, заслужений діяч науки і техніки України. Він вніс 
фундаментальний внесок в металургію зварювання, зокрема, у 
вивчення взаємодії металу, шлаку і газів, причин утворення пор, 
тріщин і інших дефектів в швах. Опублікував 215 наукових праць, 
в тому числі 23 монографії.



63ISSN 0235-3474. Техн. діагностика та неруйнівний контроль, 2021, №1

ІНФОРМАЦІЯ

20 лютого 1986 р. в СРСР проведено запуск орбітальної науко-
вої станції «Мир», що прийшла на зміну орбітальних станцій «Са-
лют» і стала на півтора десятка років єдиною в світі пілотованою 
космічною лабораторією для довготривалих науково-технічних 
експериментів і дослідження людського організму в космосі. В по-
дальшому на станції були проведені дослідження із зварювання і 
напилення в космосі. При виготовленні конструкцій станції засто-
совано великий обсяг неруйнівного контролю.

21 лютого 1936 р. народився В.О. Троїцький, відомий вчений, 
професор, доктор технічних наук, заслужений діяч науки і техніки 
України, лауреат Державної премії в області науки і техніки, член 
Міжнародної академії неруйнівного контролю (м. Брешія, Італія), 
голова Українського товариства неруйнівного контролю і техніч-
ної діагностики, керівник відділу неруйнівного контролю Інституту 
електрозварювання ім. Є.О. Патона.

28 лютого 1962 р. на загальних зборах АН УРСР обраний новий 
склад Президії. Президентом став академік АН УРСР Борис Єв-
генович Патон. Сьогодні НАН України включає 160 інститутів. Чи-
сельність співробітників становить понад 28 тис.

2 березня 1927 р. почалося будівництво нафтопроводу Гроз-
ний-Туапсе. Це був перший великий магістральний нафтопро-
від з труб середнього діаметру. Будівництво велося з 1927-28 рр. 
Для з’єднання труб вперше було застосоване електродугове зва-
рювання. Під час спорудження нафтогону при зварюванні труб 
вперше застосовувалась дефектоскопія.

5 березня 1870 р. народився Євген Оскарович Патон (1870–
1953) – видатний учений в області мостобудування і електроз-
варювання, засновник широко відомої в світі патонівської на-
уково-інженерної школи, Герой Соціалістичної Праці, лауреат 
Сталінської премії, засновник Інституту електрозварювання, який 
з 1953 р. носить його ім’я. Його діяльність в галузі в мостобуду-
вання, будівельної механіки, електрозварювання і електромета-
лургії назавжди залишиться в історії світової науки і техніки.

5-9 березня 1996 р. в сел. Славське Львівської області відбулась 
перша науково-технічна конференція «Фізичні методи та засоби 
контролю матеріалів та виробів». Організатором і модератором 
конференції був В.М. Учанін. Такі конференції в Славському про-
водились щорічно до 2012 р.

7 березня 2003 р. у видавництві «Машинобудування» розпочався 
випуск 8-ми томного видання «Неруйнівний контроль. Довідник» 
під загальною редакцією В. Клюєва. Його авторами є провідні вче-
ні РФ. Це найбільш повне зібрання, що охоплює всі види неруй-
нівного контролю (загальна кількість сторінок – більше 4000).
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16 березня 1942 р. відбувся перший запуск ракети «Фау-2», яка 
стала першою в історії ракетою, що здійснила суборбітальний 
космічний політ. Ракети виготовлялись в Німеччині в роки другої 
світової війни в умовах дефіциту стратегічної сировини. Тому у 
виробництві застосовувалась велика кількість дешевих замінни-
ків, в тім числі багато деталей зі сталі. В наступні роки розвиток 
ракетобудування в багатьох країнах спричинив бурхливе зростан-
ня досліджень та розробок нових матеріалів, технологій машино-
будування і неруйнівного контролю.

20 березня 1908 р. в Магдебурзі (Німеччина) народився Фрідріх 
Форстер (помер в 1999 р.) – піонер неруйнівного контролю, ви-
датний вчений-винахідник, автор більше 180 патентів. Заснова-
ний ним «Інститут Доктора Форстера» в Ротлінгені став першим 
в світі з досліджень та розробок в галузі вихрострумового та маг-
нітного контролю.

21 березня 1800 р. італійський вчений Алесандро Вольта (1745-
1827) поінформував Королівське товариство в Лондоні про ство-
рення ним нового джерела енергії. А. Вольта розмістив в банці з 
кислотою дві пластинки – цинкову і мідну, з’єднав їх дротом і по-
казав, що по дроту протікає електричний струм. Так був винайде-
ний «елемент Вольта» – перший гальванічний елемент, прообраз 
майбутніх акумуляторів.

27 березня 1968 р. шляхом злиття ряду організацій був створений 
Британський інститут зварювання (TWI). Він працює для всіх галу-
зей промисловості, пропонуючи навчання та експертизу з неруйнів-
ного контролю, зварювання та інспекції по всьому світу. Чисельність 
співробітників – понад 900 чол. Інститут співпрацює із зварювальни-
ми та інспекційними організаціями понад 80-ти країн світу.

28 березня 1945 р. створений польський Інститут зварювання в 
м. Глівіце. Він є важливим науково-дослідним центром в Польщі, 
який проводить роботи з розвитку і впровадженню зварювальних 
технологій. Кількість працівників – понад 200 чол. Важливим на-
прямком діяльності інституту є підготовка кадрів в галузі зварю-
вання та неруйнівного контролю. Інститут видає науково-техніч-
ний журнал «Biuletyn Instytutu Spawalnictwa».

30 березня 1929 р. Ірвінг Ленгмюр (1881-1957) назвав плазмою 
іонізований газ в газорозрядній трубці. При вивченні електричного 
розряду в трубці з розрідженим повітрям і було відкрито матерію, 
яка стала четвертим станом речовини. Лауреат Нобелівської пре-
мії з хімії (1932) за дослідження в області хімії поверхневих явищ.

31 березня 1948 р. з ініціативи академіка Є.О. Патона було засно-
вано науково-технічний і виробничий журнал «Автоматичне зварю-
вання» (перші два роки – збірка «Праці з автоматичного зварю-
ванні під флюсом»). За широтою охоплення і глибиною освітлення 
опублікованих матеріалів журналу за 73 роки випуску його можна 
називати зварювальною енциклопедією. Він допоміг становленню 
вже декількох поколінь учених-зварників.


