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В статье рассматриваются новейшие отечественные методы и способы 

проведения неразрушающего контроля продукции на предприятиях космической отрасли. 

Подробно изучен рентгеновский способ выявления дефектов аппаратом «Градиент». 

Описывается новый метод, с применением инновационного оборудования, который 

позволяет получать более качественное изображение контролируемого объекта, а также 

существенно снизить негативное воздействие на персонал. 

 

Неразрушающий контроль, рентген, современные технологии 

 

Modern native x-ray control technologies  

used at the enterprises of space mechanical engineering 
 

Liudmila Arkhipova   
first-year post-graduate student  

University of Technology, Korolev, Russia 

 

Olga Voeyko PhD senior lecturer  

Department of Quality Management and Standardization, 

University of Technology, Korolev, Russia 

 

The article considers the modern Russian non-destructive methods at the enterprises of the 

space industry. The X-ray method for revealing defects by the device «Gradient» has been studied 

in details. A new method is described, with the use of innovative equipment that allows to obtain 

a better image of the monitored object, as well as significantly reduce the negative impact on 

personnel. 
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В настоящее время, в нашей стране, особое внимание уделяется модернизации 

машиностроительного комплекса [1]. Достаточно большое количество предприятий 

отрасли работают по методам и технологиям прошлого столетия, но есть и такие, которые 

прошли все стадии улучшения производственного процесса.  



Методы и способы, используемые на большинстве предприятиях космического 

машиностроения при проведении неразрушающего контроля, можно смело назвать 

«ручными». Данная диагностика имеет ряд неоспоримых недостатков. Одними из наиболее 

существенных, являются: низкая производительность труда и наличие высокой 

квалификации персонала, большое количество выявляемого брака. Одними из наиболее 

значимых областей научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в 

процессах неразрушающего контроля и технической диагностики при изготовлении 

космической техники, считается внедрение автоматизированных систем и комплексов. 

Такие системы используют различные методы контроля и диагностики с применением 

микропроцессорной и компьютерной техники. 

Внедрение современных, наукоемких технологий, а так же обучение персонала, на 

предприятиях машиностроительного комплекса позволяет существенно снизить расходы 

на изготовление деталей, уменьшить количество бракованных агрегатов, узлов, а так же 

повысить эксплуатационную надежность космической техники. 

В системе контроля качества изделий космической отрасли применяются различные 

средства и методы диагностики, которые основываются на понятиях и определениях, 

установленных федеральными нормативными документами [2, 3]. 

ГОСТ 16504-81 [3, 4] дает следующее определение технического контроля. Это 

«проверка соответствия объекта установленным техническим требованиям».  

Основа любого контроля - это процесс, состоящий из двух первоочередных этапов 

(рис. 1): 

 

 
Рисунок 1 – Основы контроля 

 

Объектом контроля может быть как продукция, так и технологический процесс. 

Диагностика – процесс выявления признаков, которыми можно характеризовать 

объект и его техническое состояние по внешним показателям, с указанием 

местонахождения дефекта, если он имеет место быть [4]. 

Средства  и методы диагностики представлены на рисунке 2. 

 



Рисунок 2 – 

Средства и методы диагностики 
В качестве примера инновационных технологий стоит назвать разработки компании 

«Юнитест-Рентген» [5], которые с успехом внедрены и эксплуатируются. Широкое 

применение  получили такие отечественные  инновации как: рентгеновские аппараты 

«Руслан», рентгенотелевизионные системы «Контраст», универсальные и 

специализированные рентгенотелевизионные установки серии «Артикон», системы 

цифровой радиографии на основе сканера и запоминающих пластин «Градиент»).  

Следует отметить автоматизированную рентгеновскую цифровую систему 

ScanTrack® с рентгеновским сканером. Она применяется в цифровой радиографии для 

дефектоскопии сварных швов трубопроводов,  и других конструкций. Используя новейшую 

CMOS-технологию получения цифровых рентгеновских изображений, рентгеновский 

дефектоскоп ScanTrack® комплектуется рентгеновским сканером с высоким разрешением 

для контроля объектов шириной до 3 дюймов и длиной до 34 дюймов. 

Используя разработанную  систему улучшения и архивирования цифровых 

рентгеновских изображений «ВидеоРен», являющуюся, по отзывам специалистов, одной из 

лучших в мире в своем классе, фирма предлагает серию стационарных и переносных 

комплексов цифровой радиографии (компьютерных негатоскопов) «Унирен» (на базе 

сканера и цифровой фотокамеры). Эти приборы для компьютерной обработки и 

архивирования рентгеновских снимков пользуются заслуженной популярностью у 

специалистов. 

Программа «ВидеоРен» используется также и для обработки цифровых 

рентгеновских изображений в отечественных универсальных рентгенотелевизионных 

установках серии «Артикон», предназначенных для комплексного решения различных 

задач рентгеновского, радиографического неразрушающего контроля. Одним из наиболее 

часто используемых отечественных аппаратов, для проведения рентгеновского контроля 

является аппаратный комплекс «Градиент» на основе запоминающих пластин. Его работа 

основана на методе компьютерной радиографии [6]. 

Основа данного метода сводится к  использованию некоторых  характеристик 

люминофоров, способных накапливать скрытое изображение (рис. 3). Данное изображение 

формируется на кристаллической матрице: на каждый пиксель воздействуют гамма- или 

рентгеновским излучением, в результате чего электроны перескакивают на более высокие 

энергетические уровни и находятся там в течение длительного времени. Соответственно 

чем больше количество перескочивших электронов, тем светлее получится эта точка на 

изображении. Из этого состояния электроны выводят лазерным пучком. 



 
Рисунок 3 – Процесс появления теневого изображения на пластине под 

действием гамма-излучения 

 

Расшифровать теневое изображение, записанное на гибкую пластину, можно только 

при использовании новейшей, прогрессивной компьютерной техники. Поэтому данная 

разработка и получила свое название, компьютерной или цифровой радиографии.  

Свойства люминесцентных запоминающих составов известны с прошлого века, 

однако, первый коммерческий сканер (основной элемент системы компьютерной 

радиографии) был разработан и выпущен компанией Fuji в 1983 г. С тех пор различными 

фирмами (AGFA, Kodak и др.) было выпущено несколько моделей сканеров. Важный шаг 

был сделан в 1998 - 2000 гг., когда фирмами Orex и ICR были выпущены настольные 

варианты систем для компьютерной радиографии. 

В компьютерной радиографии для получения качественного изображения на смену 

пленки пришла специальная гибкая пластина, которую используют многократно. Пластины 

собраны в кассеты и имеют типовые для рентгеновской пленки размеры 18x24, 18x30, 24x30 

и 35x43 см. Образцы пластин с запоминающим слоем представлены на рисунке 4. Данные 

пластины можно резать, подбирая наиболее подходящий размер. Благодаря пластинам 

фотостимулируемой памятью стало возможно сохранение изображений. 

  
Рисунок 4 – Образцы пластин с запоминающим слоем 

 

Процесс радиографии состоит из нескольких этапов, представленных на рисунке 5. 



Рисунок 5 – 

Этапы проведения компьютерной радиографии 



 
Рисунок 6 – Схема процесса сканирования гибкой пластины с запоминающим слоем 

и получения цифрового изображения:  

1 – лазер; 2 – оптика формирования пучка; 3 – зеркало;  

4 – фотоумножитель; 5 – фильтр; 6 – оптика сбора света люминесценции; 7 – гибкая 

запоминающая пластина 

 

На рисунке 7 показано, как с помощью компьютерной программы можно 

расшифровать изображение, выявить дефекты, сделать изображение более читаемым 

(сделать светокоррекцию)  и дать заключение о годности изделия. 

 



 
Рисунок 7 – Анализ сварного шва с помощью компьютерной программы «ВидеоРен» 

 

Преимущества цифровой радиографии представлены на рисунке 8. 

 

 

 

 



Рисунок 8 – 

Преимущества цифровой радиографии 
 

В завершении, стоит подчеркнуть, что Госкорпорация «Роскосмос» является 

активным участником программы по развитию космической отрасли, которую утвердило 

своим Постановлением Правительство Российской Федерации от 15 апреля 2014 года N 

328, Об утверждении государственной программы Российской Федерации «Развитие 

промышленности и повышение ее конкурентоспособности» [1]. По нашему мнению, лишь 

своевременное внедрение инновационных технологий и методик выявления дефектов, в 

систему неразрушающего контроля, способно существенно повысить качество 

выпускаемой продукции и снизить затраты в машиностроительной отрасли.  
 

Литература 

1. Постановлением Правительство Российской Федерации от 15 апреля 2014 года N 328, 

Об утверждении государственной программы Российской Федерации «Развитие 

промышленности и повышение ее конкурентоспособности» 

2. Неразрушающий контроль: [Электронный ресурс]. Режим доступа:  

http://ru.wikipedia.org/wiki/Неразрушающий контроль (дата обращения: 30.08.2018). 

http://docs.cntd.ru/document/499091753
http://docs.cntd.ru/document/499091753
http://docs.cntd.ru/document/499091753
http://docs.cntd.ru/document/499091753


3. ГОСТ 16504-81 Система государственных испытаний продукции. Испытания и 

контроль качества продукции. Основные термины и определения (с Изменением N 1). 

4. Воцкий З.И., Воцкий А.З. Испытание сельскохозяйственной техники: методы оценки 

функциональных показателей машин для возделывания и уборки сельскохозяйственных 

культур: учебное пособие/ ФГОУ ВПО «Челябинский гос. агроинженерный ун-т», 2006, 

237 с. 

5. Юнитест-Рентген отечественный производитель оборудования для неразрушающего 

контроля: [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://www.unitest-roentgen.ru/ (дата 

обращения: 30.08.2018). 

6. Сертификация, аттестация, консалтинг: [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

http://www.centr-kachestvo.ru/ (дата обращения: 30.08.2018). 
 

http://www.unitest-roentgen.ru/
http://www.unitest-roentgen.ru/
http://www.centr-kachestvo.ru/

