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Application of Multiple-Purpose Portable Eddy Current Flaw Detectors in 
Aviation Industry
D. A. Bykov, Yu. G. Vasenev
Application results of eddy current instruments manufactured by Rohmann Corporation at for parts 
and components of airplanes are presented. The solutions of wide spectrum of tasks with usage of 
modern probes are described in the article.

Применение универсальных
портативных вихретоковых
дефектоскопов в авиации

Cредства НК

Пðè ýêñïëóàòàöèè âîçäóøíûõ ñóäîâ ãðàæ-
 äàíñêîé àâèàöèè (ÃÀ) âñëåäñòâèå âîç-

äåéñòâèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ íàãðóçîê, à 
òàêæå ïî ïðè÷èíå òåõíîëîãè÷åñêèõ èçúÿ-
íîâ ìîãóò âîçíèêàòü ðàçëè÷íûå âèäû äå-
ôåêòîâ â äåòàëÿõ è óçëàõ ñàìîëåòîâ.

Îñíîâíûìè âèäàìè äåôåêòîâ ÿâ-
ëÿþòñÿ óñòàëîñòíûå òðåùèíû, ñòðåññ-
êîððîçèîííûå ðàñòðåñêèâàíèÿ, ðàçëè÷-
íûå âèäû êîððîçèè. Îäíîé èç ãëàâíûõ 
çàäà÷ êîíòðîëÿ â àâèàöèîííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ ñâîåâðåìåííîå 
îáíàðóæåíèå íåñïëîøíîñòåé íà ðàííåé 
ñòàäèè èõ ðàçâèòèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷ êîíò-
ðîëÿ àâèàöèîííîé òåõíèêè ôèðìîé

÷àñòîòíûé äèàïàçîí 10 Ãö – 12 ÌÃö, ðå-
ãóëèðîâêà óñèëåíèÿ 120 äÁ ïðè âûñîêîì 
îòíîøåíèè ñèãíàë/øóì, íàñòðîéêà ôèëü-
òðîâ â äèàïàçîíå 0 – 10 êÃö. Ïðèáîðû 
èìåþò ôóíêöèþ èçìåðåíèÿ òîëùèíû íå-
ïðîâîäÿùåãî ïîêðûòèÿ íà ìåòàëëè÷åñêèõ 
íåôåððîìàãíèòíûõ ìàòåðèàëàõ, à òàêæå 
èçìåðåíèÿ ïðîâîäèìîñòè íåôåððîìàã-
íèòíûõ ìàòåðèàëîâ. Äåôåêòîñêîïû èìå-
þò ïðî÷íîå êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå 

Об авторах

Áûêîâ
Äåíèñ Àëåêñàíäðîâè÷
Âåäóùèé ñïåöèàëèñò ïî âèõðå-
òîêîâîìó êîíòðîëþ.

Âàñåíåâ
Þðèé Ãðèãîðüåâè÷
Ãëàâíûé ñïåöèàëèñò ïî ÍÊ, 
ê. ò. í.

Êîëëåêòèâ ñîòðóäíèêîâ
ÇÀÎ «ÏÀÍÀÒÅÑÒ», ã. Ìîñêâà:

Rohmann GmbH (Ãåðìàíèÿ) áûëè ðàç-
ðàáîòàíû óíèâåðñàëüíûå âèõðåòîêî-
âûå äåôåêòîñêîïû ELOTEST M2V3 è 
ELOTEST M3. Îáùèé âèä ïðèáîðîâ ïðè-
âåäåí íà ñ. 25. Îíè èìåþò ñõîæèå õàðàê-
òåðèñòèêè çà íåêîòîðûì èñêëþ÷åíèåì. 
Ó ELOTEST M3 áîëåå ìîùíûé ãåíåðàòîð 
âîçáóæäåíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Îñíîâíûìè îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííî-
ñòÿìè ýòèõ ïðèáîðîâ ÿâëÿþòñÿ: øèðîêèé 

Ðèñ. 1. Ñèãíàë ïðè ïåðåìåùåíèè è ïîêà÷èâàíèè äàò÷èêà ïî áåçäåôåêòíîìó ó÷àñòêó ÎÊ (à) è ïî ó÷àñòêó 
ñ ïðîäîëüíîé òðåùèíîé (á) ïðè ƒ = 1 ÌÃö; ïîëíîì óñèëåíèè 45 äÁ ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëü-
íîãî äàò÷èêà

Ðèñ. 2. Êîíòðîëü êà÷àëêè ïåðåäíåãî øàññè ñàìîëåòà Òó 154
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Средства НК

è ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü ïðè òåìïåðàòóðàõ 
äî – 20 °Ñ. Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû 
îò àêêóìóëÿòîðîâ ELOTEST M2 V3 îêîëî 
8 ÷, ELOTEST M3 îêîëî 4,5 ÷.

Èìåÿ çà ïëå÷àìè ìíîãîëåòíèé îïûò 
ïðîèçâîäñòâà âèõðåòîêîâûõ ïðèáîðîâ
è èõ ïðèìåíåíèÿ â àâèàöèè, ôèðìà 
Rohmann óäåëÿåò îñîáîå âíèìàíèå äàò-
÷èêàì – îäíîìó èç íàèáîëåå âàæíûõ 
ñðåäñòâ êîíòðîëÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â 

ïðîãðàììå ïîñòàâîê íàñ÷èòûâàåòñÿ íå-
ñêîëüêî ñîòåí òèïîâ âèõðåòîêîâûõ äàò-
÷èêîâ.

Âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ, 
ïðàâèëüíûé âûáîð äàò÷èêà è ðàñøèðåí-
íûå âîçìîæíîñòè íàñòðîåê (ïîðîãîâ, 
ôèëüòðîâ, ÷àñòîò, ôàçû è äð.) ïîçâîëÿþò 
îáíàðóæèâàòü íåáîëüøèå äåôåêòû ïðè 
îòñòðîéêå ïðàêòè÷åñêè îò ëþáûõ ìåøàþ-
ùèõ ôàêòîðîâ. 

Íà áàçå Íàó÷íîãî Öåíòðà ÏËÃÂÑ 
ÃîñÍÈÈ ÃÀ áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ 
ïî îïðåäåëåíèþ âîçìîæíîñòåé ýòèõ äå-
ôåêòîñêîïîâ ïðè êîíòðîëå äåòàëåé ìåõà-
íèçìîâ ñàìîëåòîâ, èìåþùèõ åñòåñòâåí-
íûå ýêñïëóàòàöèîííûå äåôåêòû. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî âûÿâëåíèå òðåùè-
íû êàðàíäàøíûì äàò÷èêîì â ðåçüáîâîé 
÷àñòè êîìëÿ ëîïàñòè âîçäóøíîãî âèíòà 
ñàìîëåòà Àí-24 è îòñòðîéêà îò ñèãíàëà 

ïðè ïåðåìåùåíèè è ïîêà÷èâàíèè äàò÷è-
êà âî âïàäèíå ðåçüáû. Ïî ðåçóëüòàòàì 
ìîæíî ñóäèòü î ÷åòêîì âûÿâëåíèè äå-
ôåêòà è îòñóòñòâèè ëîæíûõ ñèãíàëîâ.

Íåìàëîâàæíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ 
òàêæå îòñòðîéêà îò ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ 
ïðè êîíòðîëå äåòàëåé ñëîæíîé ãåîìåò-
ðèè. Äëÿ ýòèõ öåëåé âîçìîæíî ïðèìåíå-
íèå äàò÷èêîâ äëÿ êîíòðîëÿ òðóäíîäîñòóï-
íûõ ïîâåðõíîñòåé (ðèñ. 2, 3).

Êðîìå ïîñòðîåíèÿ ñèãíàëà â êîì-
ïëåêñíîé ïëîñêîñòè, äåôåêòîñêîïû èìå-
þò ôóíêöèþ âûâîäà è çàïèñè ñèãíàëà â 
ðåæèìå âðåìåííîé äèàãðàììû. Ýòî äàåò 
âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ïðîòÿæåííîñòü 
äåôåêòîâ è îöåíèòü õàðàêòåð èçìåíåíèÿ 
ñèãíàëà çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè (ðèñ. 4).

Ïðè ïîèñêå êîððîçèè è òðåùèí ñ îá-
ðàòíîé ñòîðîíû îáøèâêè ñàìîëåòîâ íå-
îáõîäèìî îáåñïå÷èòü áîëüøóþ ãëóáèíó 
ïðîíèêíîâåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ 
è âûñîêèé óðîâåíü óñèëåíèÿ ïîëåçíîãî 

Ðèñ. 3. Ñèãíàë îò òðåùèíû íà ïðÿìîì ó÷àñòêå 
(à) è îò òðåùèíû íà ãàëòåëüíîì ïåðåõîäå (á) êà-
÷àëêè ïåðåäíåãî øàññè ñàìîëåòà Òó 154 ïðè 
ƒ = 1,9 ÌÃö, ïîëíîì óñèëåíèè 68 äÁ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì àáñîëþòíîãî äàò÷èêà

Ðèñ. 4. Âûÿâëåíèå êîððîçèè íà îáðàòíîé ñòîðîíå 
îáøèâêè êðûëà ñàìîëåòà Òó 154 (ƒ = 30 êÃö, ïîë-
íîå óñèëåíèå 40 äÁ, àáñîëþòíûé äàò÷èê)

Ðèñ. 5. Ñïåöèàëüíûé äàò÷èê äëÿ ïîèñêà äåôåêòîâ 
íà áîëüøîé ãëóáèíå (à) è cèãíàë ñ ïðèáîðà M3 îò 
ïðîòÿæåííîé òðåùèíû âûñîòîé 2 ìì íà ãëóáèíå 
25 ìì â àëþìèíèè (á) (ƒ = 30 Ãö, ïîëíîå óñèëåíèå 
45,5 äÁ, àáñîëþòíûé äàò÷èê)

Ðèñ. 6. Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ âíóòðåííèõ ðîòîðíûõ äàò÷èêîâ äëÿ êîíòðîëÿ ëîïàòîê è êîëåñ (ñëåâà) è 
ðîòîðíûõ äèñêîâûõ íàêëàäíûõ äàò÷èêîâ äëÿ êîíòðîëÿ âèíòîâ è îáøèâêè ñàìîëåòîâ (ñïðàâà)



Вихретоковый контроль

27

В мире неразрушающего контроля 2 (44) июнь 2009

ñèãíàëà. Êðîìå òîãî, èíîãäà íåîáõîäèìî 
îòñòðîèòüñÿ îò ìåøàþùåãî ôàêòîðà â 
âèäå ñòûêà ëèñòîâ â âåðõíåì èëè â áëèç-
êîì ê ïîâåðõíîñòè êîíòðîëÿ ñëîå. Ñ òà-
êîé çàäà÷åé ñïðàâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå 
äàò÷èêè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò óâåðåííî 
îáíàðóæèâàòü äåôåêòû íà áîëüøîé ãëó-
áèíå (ðèñ. 5). À, ïðèìåíÿÿ ìóëüòèäèôôå-
ðåíöèàëüíûå äàò÷èêè ñëîæíîé êîíñòðóê-
öèè, ìîæíî îòñòðàèâàòüñÿ îò èçìåíåíèÿ 

òîëùèíû ñëîåâ îáøèâêè, èçìåíåíèÿ 
òîëùèíû ïîêðûòèÿ è äðóãèõ ìåøàþùèõ 
ôàêòîðîâ.

Âàæíîé ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñ äåôåêòîñêîïàìè 
ðîòîðíûõ äàò÷èêîâ äëÿ êîíòðîëÿ êðå-
ïåæíûõ è çàêëåïî÷íûõ îòâåðñòèé äåòà-
ëåé, îõëàæäàþùèõ îòâåðñòèé ëîïàòîê 
òóðáèí, îòâåðñòèé â êîëåñàõ ñàìîëåòîâ 
è äð. (ðèñ. 6). Ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåöè-
çèîííûõ òåõíîëîãèé èçãîòàâëèâàþòñÿ 
ðó÷íûå ðîòîðíûå äàò÷èêè äèàìåòðîì îò 
0,8 äî 100 ìì ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ 
îò 900 äî 2700 îá/ìèí. Ïðè êîíòðîëå 
ðó÷íûì ðîòîðîì íà ýêðàí äåôåêòîñêî-
ïà âûâîäèòñÿ êîìïëåêñíûé âèä ñèãíà-
ëà îò äåôåêòà è åãî ïîëîæåíèå ïî óãëó 
(ðèñ. 7, 9). Ðàçâåðòêà ïî óãëó ñèíõðîíè-
çèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ÷àñòîòîé îáî-
ðîòîâ ðîòîðà. 

Îáåñïå÷èòü óäîáñòâî è âûñîêóþ ñêî-
ðîñòü êîíòðîëÿ áîëüøèõ ïëîùàäåé ïî-
çâîëÿåò ïðèìåíåíèå íàêëàäíûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé, ðàñïîëîæåííûõ íà 
âðàùàþùåìñÿ äèñêå (ðèñ. 8). Â ýòîì 
ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ìèíèàòþðíûé äàò-
÷èê (äèàìåòðîì 1,5 – 3 ìì), ÷òî îáå-
ñïå÷èâàåò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è 
ëîêàëüíîñòü äëÿ âûÿâëåíèÿ íåáîëüøèõ 
äåôåêòîâ. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò âûñîêîé 
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ñêàíèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ñ çîíîé êîí-
òðîëÿ, ðàâíîé äèàìåòðó äèñêà. Êðîìå 
òîãî, çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ âåðîÿò-
íîñòü ïðîïóñêà äåôåêòà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êàðàíäàøíûìè è ìíîãîýëåìåíòíûìè 
äàò÷èêàìè çà ñ÷åò ìíîãîêðàòíîãî ïåðå-
ñå÷åíèÿ äåôåêòíîãî ó÷àñòêà ïðåîáðà-
çîâàòåëåì çà îäèí ïðîõîä. Òåì ñàìûì, 

Ðèñ. 7. Ñèãíàë îò åñòåñòâåííîé òðåùèíû â êðåïåæ-
íîì îòâåðñòèè îïîðû êðåïëåíèÿ ïîäêîñîâ ñàìî-
ëåòà Òó 154 (ƒ = 550 êÃö, ïîëíîå óñèëåíèå 28,5 äÁ, 
äèôôåðåíöèàëüíûé âðàùàþùèéñÿ äàò÷èê)

èìåÿ îäèí êàíàë ðó÷íîãî äåôåêòîñêîïà 
ELOTEST M2V3 èëè M3 è âðàùàþùèé-
ñÿ äàò÷èê, ìîæíî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ ìíîãîýëå-
ìåíòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. Íà ðèñ. 9à 
ïîêàçàí îáðàçåö ñ 3 ðèñêàìè: äëèííàÿ 
ïðîäîëüíàÿ ãëóáèíîé 0,5 ìì; èäóùàÿ 
îò îòâåðñòèÿ; ðÿäîì ïðîäîëüíàÿ 0,2 ìì 
ãëóáèíîé è 4 ìì äëèíîé; è ëåâåå – ïîïå-
ðå÷íàÿ 0,2 ìì ãëóáèíîé è 8 ìì äëèíîé. 

Òðàåêòîðèÿ âðàùåíèÿ äàò÷èêà â îïðåäå-
ëåííûé ìîìåíò âðåìåíè è ñèãíàëû îò 
ýòèõ ðèñîê ïîêàçàíû íà ðèñ. 9á.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðèìåíåíèå ïîðòàòèâíûõ âèõðåòîêî-
âûõ äåôåêòîñêîïîâ â àâèàöèè ïîçâîëÿåò 
ðåøèòü ñàìûå ñëîæíûå çàäà÷è âèõðåòî-

Ðèñ. 8. Ðîòîð ñ äàò÷èêîì íà âðàùàþùåìñÿ äèñêå: 1 – âðàùàþùèéñÿ äèñê, 2 – äàò÷èê, 3 – êíîïêà 
âêëþ÷åíèÿ

êîâîãî êîíòðîëÿ áëàãîäàðÿ âûñîêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì è óíèâåðñàëüíûì äàò÷è-
êàì øèðîêîãî äèàïàçîíà ïðèìåíåíèÿ. 
Ðàçâèòàÿ òåõíîëîãèÿ ðîòîðíûõ äàò÷èêîâ 
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò äèàïàçîí ïðè-
ìåíåíèÿ äåôåêòîñêîïîâ ELOTEST M2V3 
è M3. Â îòëè÷èå îò ãðîìîçäêèõ ìíîãî-
êàíàëüíûõ ñèñòåì, âûñîêàÿ ñêîðîñòü è 
äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ ñòàëà äîñòóïíà 
ñ ïðèìåíåíèåì ëåãêèõ ïîðòàòèâíûõ ïðè-

áîðîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðàêòèêîé èõ 
ïðèìåíåíèÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò âåäó-
ùèìè ìèðîâûìè àâèàöèîííûìè êîìïà-
íèÿìè.

Ñòàòüÿ ïîëó÷åíà 12 ìàÿ 2009 ã.,
â îêîí÷àòåëüíîé ðåäàêöèè 4 èþíÿ

Ðèñ. 9. Îáðàçåö ñ 3 ðèñêàìè: 1 – 0,5/25 (ãëóáèíà/äëèíà) ìì, 2 – 0,2/4 ìì, 3 – 0,2/8 ìì è òðàåêòîðèè 
ñêàíèðîâàíèÿ äàò÷èêà (à); ñèãíàëû îò 3 ðèñîê ïðè óêàçàííûõ ïîëîæåíèÿõ äàò÷èêà (á) ïðè ƒ = 460 êÃö, 
ïîëíîì óñèëåíèè 50 äÁ ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùàþùåãîñÿ äàò÷èêà
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