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Íàñòîÿ ùèé îòðàñëåâîé Ðóêîâîäÿ ùèé äîêóìåíò ðàñïðîñòðàíÿ åòñÿ  íà ïàðîâûå òóðáèíû, 

ýêñïëóàòèðóþùèåñÿ  ïðè òåìïåðàòóðå ïàðà 450°Ñ è âûøå, è îïðåäåëÿ åò ïîðÿ äîê ïðîâåäåíèÿ  
ðàáîò ïðè ïðîäëåíèè ñðîêà èõ ýêñïëóàòàöèè ñâåðõ ïàðêîâîãî ðåñóðñà. 
Ïîëîæåíèÿ  íàñòîÿ ùåãî îòðàñëåâîãî íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà ïîäëåæàò îáÿ çàòåëüíîìó 

ïðèìåíåíèþ íà ïðåäïðèÿ òèÿ õ îòðàñëè "Ýëåêòðîýíåðãåòèêà", ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèÿ õ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Óêðàèíû, è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà ïðåäïðèÿ òèÿ õ äàííîé 
îòðàñëè, ðàñïîëîæåííûõ â äðóãèõ ñòðàíàõ. 
Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ , ïðèìåíÿ åìûå â íàñòîÿ ùåì Ðóêîâîäÿ ùåì äîêóìåíòå, ïðèâåäåíû â 

Ïðèëîæåíèè 1. 
 
 

1. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 
 
1.1. Ïîðÿ äîê îðãàíèçàöèè ðàáîò ïðè ïðîäëåíèè ñðîêà ýêñïëóàòàöèè òóðáèí ñâåðõ ïàðêîâîãî 



ðåñóðñà îïðåäåëåí â ÐÄ 34.17.421-92 "Òèïîâàÿ  èíñòðóêöèÿ  ïî êîíòðîëþ è ïðîäëåíèþ ñðîêà 
ñëóæáû ìåòàëëà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ êîòëîâ, òóðáèí è òðóáîïðîâîäîâ òåïëîâûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé" (äëÿ  ÒÝÑ Ðîññèè) è ÃÊÄ 34.17.401-95 "Êîíòðîëü è ïðîäëåíèå ñðîê ñëóæáû 
ìåòàëëà îáîðóäîâàíèÿ  òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèè. Òèïîâàÿ  èíñòðóêöèÿ . ×àñòü 1. Êîòëû, òóðáèíû 
è òðóáîïðîâîäû ñ äàâëåíèåì 9 ÌÏà è âûøå" (äëÿ  ÒÝÑ Óêðàèíû). 

1.2. Íàñòîÿ ùèå Ìåòîäè÷åñêèå Óêàçàíèÿ  (ÌÓ) îïðåäåëÿ þò íåîáõîäèìûå ðàáîòû, èõ îáúåì è 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, òðåáóåìûõ ïðè îöåíêå èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ 
ïàðîâûõ òóðáèí è ïðîäëåíèè ñðîêà èõ ýêñïëóàòàöèè ñâåðõ ïàðêîâîãî ðåñóðñà, ìåòîäû 
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ  è êðèòåðèè íàäåæíîñòè, îáùèå òðåáîâàíèÿ  ê ðàñ÷åòíîé îöåíêå 
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ýòèõ ýëåìåíòîâ, ðåìîíòíûå è ðåæèìíûå ìåðîïðèÿ òèÿ  ïî îáåñïå÷åíèþ 
íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè òóðáèí ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ  èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà èëè âûÿ âëåíèÿ  
íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ â ìåòàëëå. 

1.3. Ê îñíîâíûì ýëåìåíòàì òóðáèí, îïðåäåëÿ þùèì èõ ðåñóðñ, îòíîñÿ òñÿ  öåëüíîêîâàíûå 
ðîòîðû âûñîêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ  è êîðïóñíûå äåòàëè, ðàáîòàþùèå â öèëèíäðàõ ñ 
òåìïåðàòóðîé ïàðà íà âõîäå 450°Ñ è âûøå, ïðè êîòîðîé â ìåòàëëå ïðîòåêàþò íåîáðàòèìûå (áåç 
ïðèìåíåíèÿ  ñïåöèàëüíûõ ðåìîíòíûõ îïåðàöèé) èçìåíåíèÿ  ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ è ïðîèñõîäèò 
íàêîïëåíèå ïîâðåæäåíèé îò ïîëçó÷åñòè è ìàëîöèêëîâîé óñòàëîñòè. 

1.4. Çíà÷åíèÿ  ïàðêîâîãî ðåñóðñà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ òóðáèí ïðèâåäåíû â ÐÄ 34.17.421-92 è 
ÃÊÄ 34.17.401-95. 

1.5. Ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î ïðîäëåíèè ñðîêà ýêñïëóàòàöèè òóðáèíû ñâåðõ ïàðêîâîãî ðåñóðñà 
âûïîëíÿ åòñÿ  ñëåäóþùèé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé: 

1) àíàëèç òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè ÒÝÑ ïî ðåæèìàì ýêñïëóàòàöèè òóðáèíû, 
ïîâðåæäåíèÿ ì, çàìåíàì è âîññòàíîâèòåëüíûì ðåìîíòàì îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, ðåçóëüòàòàì 
êîíòðîëÿ  ìåòàëëà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà èõ ýêñïëóàòàöèè; 

2) íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü ìåòàëëà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  äåôåêòîâ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè íàêîïëåííîé ïîâðåæäåííîñòè; 

3) èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ìåòàëëà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ; 
4) ðàñ÷åòíàÿ  îöåíêà íàïðÿ æåííîãî ñîñòîÿ íèÿ  è îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ðîòîðîâ è êîðïóñíûõ 

äåòàëåé ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ î ñâîéñòâàõ ìåòàëëà è ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè òóðáèíû. 
Äîïîëíèòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðîâîäèòü àíàëèç äîêóìåíòàöèè çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ  òóðáèíû 

î ñâîéñòâàõ ìåòàëëà ýëåìåíòîâ â èñõîäíîì ñîñòîÿ íèè è èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòÿ õ èõ 
èçãîòîâëåíèÿ  ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè îòñòóïëåíèÿ  îò òðåáîâàíèé ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè. 

1.6. Ïåðå÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ  ïðîâîäÿ òñÿ  îðãàíèçàöèÿ ìè, ðàñïîëàãàþùèìè 
êâàëèôèöèðîâàííûìè è îáó÷åííûìè êàäðàìè, íåîáõîäèìîé àïïàðàòóðîé, îáîðóäîâàíèåì, 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé, ìàòåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì, îïûòîì ïðîâåäåíèÿ  ðàáîò, 
ïåðå÷èñëåííûõ â ï.1.5, è èìåþùèõ ðàçðåøåíèå ÐÀÎ "ÅÝÑ Ðîññèè" (äëÿ  ÒÝÑ Ðîññèè) èëè 
Ìèíýíåðãî Óêðàèíû (äëÿ  ÒÝÑ Óêðàèíû) (äàëåå â òåêñòå - ñïåöèàëèçèðîâàííûå îðãàíèçàöèè); 

1.7. Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ â ï.1.5. èññëåäîâàíèé íà îñíîâàíèè 
çàêëþ÷åíèé ñïåöèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé ýêñïîðòíî-òåõíè÷åñêîé êîìèññèåé (ÝÒÊ) 
ïðèíèìàåòñÿ  ðåøåíèå î ïðîäëåíèè ñðîêà ýêñïëóàòàöèè òóðáèíû ñâåðõ ïàðêîâîãî ðåñóðñà. 
Î÷åðåäíîé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé â îáúåìå íàñòîÿ ùèõ ÌÓ ïðîâîäèòñÿ  ïî èñ÷åðïàíèè 
íàçíà÷åííîãî ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà. Â ïðåäåëàõ ýòîãî ñðîêà êîíòðîëü ìåòàëëà òóðáèí ïðîâîäèòñÿ  â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ.34.17.421-92 èëè ÃÊÄ 34.17.401-95. 
Â ñëó÷àå, åñëè ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ îêàçûâàåòñÿ  èñ÷åðïàííûì, à 

íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü ìåòàëëà è èññëåäîâàíèå åãî ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ äàëè ïîëîæèòåëüíûå 
ðåçóëüòàòû, òóðáèíà ìîæåò áûòü äîïóùåíà ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñ óìåíüøåííûìè 
èíòåðâàëàìè ìåæäó îáñëåäîâàíèÿ ìè è äîïîëíèòåëüíûì (åñëè òðåáóåòñÿ ) îáúåìîì êîíòðîëÿ  
ìåòàëëà íà ñðîê, ïîäòâåðæäåííûìè ðàñ÷åòíûìè îöåíêàìè âðåìåíè æèâó÷åñòè äåòàëè ñ 
äåôåêòàìè. 
Ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ  èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ (èñ÷åðïàíèÿ  ðàñ÷åòíîãî 

ðåñóðñà ïðè îòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ  è/èëè èññëåäîâàíèÿ  
ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ìåòàëëà) èëè ïðè âûÿ âëåíèè íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ â ìåòàëëå â ïðåäåëàõ 
ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà äàëüíåéøàÿ  ýêñïëóàòàöèÿ  ýòèõ ýëåìåíòîâ âîçìîæíà òîëüêî ïðè óñëîâèè 
ïðîâåäåíèÿ  âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåìîíòíûõ è/èëè ðåæèìíûõ ìåðîïðèÿ òèé, îïèñàííûõ â ï.5. 

1.8. Â íàñòîÿ ùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ Óêàçàíèÿ õ îïèñàíû òîëüêî òå ðàáîòû, êîòîðûå 
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿ çàíû ñ ïðîäëåíèåì ðåñóðñà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ òóðáèí. Îñòàëüíûå ðàáîòû, 
ñâÿ çàííûå ñ êîíòðîëåì çà ñîñòîÿ íèåì ðîòîðîâ è êîðïóñíûõ äåòàëåé, âûïîëíÿ åìûå â ïåðèîä 
ðåìîíòîâ òóðáèí, ðåãëàìåíòèðóþòñÿ  òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿ ìè íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò òóðáèí 



êàæäîãî òèïà, à òàêæå ÍÒÄ, íà êîòîðûå èìåþòñÿ  ññûëêè â ýòèõ ÒÓ. 
1.9. Ñ ââîäîì â äåéñòâèå íàñòîÿ ùèõ ÌÓ óòðà÷èâàþò ñèëó ñëåäóþùèå äîêóìåíòû: ÐÄ 34. 

17.406-82 "Èíñòðóêöèÿ  ïî êîíòðîëþ ðîòîðîâ ïàðîâûõ òóðáèí ñî ñòîðîíû îñåâîãî êàíàëà", ÐÄ 
34.17.407-82 "Èíñòðóêöèÿ  ïî óëüòðàçâóêîâîìó êîíòðîëþ öåëüíîêîâàíûõ ðîòîðîâ ïàðîâûõ 
òóðáèí ñî ñòîðîíû îñåâîãî êàíàëà", ÐÄ 34.17.429-93 "Ðîòîðû ïàðîâûõ òóðáèí òåïëîâûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé. Ìåòîä âèõðåòîêîâîãî êîíòðîëÿ  ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà", "Ìåòîäè÷åñêèå 
óêàçàíèÿ  ïî îáúåìó è ïåðèîäè÷íîñòè êîíòðîëÿ  ëèòûõ äåòàëåé òóðáèí âûñîêîãî è 
ñâåðõêðèòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ  ñ òðåùèíàìè", "Ïîðÿ äîê îðãàíèçàöèè ïðîâåäåíèÿ  ýêñïåðòèçû ïî 
îöåíêå âîçìîæíîñòè ïðîäëåíèÿ  ñðîêà ñëóæáû òóðáèí ÏÎ ËÌÇ", Àðõ. N 200ð, Ì., 1988 ã. 

 
2. ÍÅÐÀÇÐÓØÀÞÙÈÉ ÊÎÍÒÐÎËÜ  

 
2.1. Öåëüíîêîâàíûå ðîòîðû âûñîêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ  

 
2.1.1. Âûñîêîíàãðóæåííûìè çîíàìè öåëüíîêîâàíûõ ðîòîðîâ, â êîòîðûõ îáðàçîâàíèå 

ýêñïëóàòàöèîííûõ òðåùèí íàèáîëåå âåðîÿ òíî, ÿ âëÿ þòñÿ : 
- îñåâîé êàíàë; 
- îáîäà äèñêîâ ïåðâûõ äâóõ íàèáîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñòóïåíåé; 
- ãàëòåëè äèñêîâ ïåðâûõ äâóõ íàèáîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñòóïåíåé; 
- ðàçãðóçî÷íûå îòâåðñòèÿ  äèñêîâ ïåðâûõ äâóõ íàèáîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñòóïåíåé; 
- òåïëîâûå êàíàâêè êîíöåâûõ, äèàôðàãìåííûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ óïëîòíåíèé, 

ðàñïîëîæåííûõ â çîíå ðîòîðà ñ òåìïåðàòóðîé ìåòàëëà âûøå 400°Ñ. 
2.1.2. Êîíòðîëü ìåòàëëà â ðàéîíå îñåâîãî êàíàëà âêëþ÷àåò: 
- âèçóàëüíûé îñìîòð ïîâåðõíîñòè êàíàëà, çà÷èùåííîé îò îêàëèíû, äëÿ  îöåíêè êà÷åñòâà 

çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè, âûÿ âëåíèÿ  óñòóïîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ âûáîðîê, ðèñîê, êîððîçèîííûõ 
ïîâðåæäåíèé è äðóãèõ âèäèìûõ äåôåêòîâ ïîâåðõíîñòè (ñì. Ïðèëîæåíèå 3); 

- ìàãíèòîïîðîøêîâûé èëè âèõðåòîêîâûé, èëè óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü ïîâåðõíîñòíûìè 
âîëíàìè äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  ïîâåðõíîñòíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ èëè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ äåôåêòîâ (ñì. 
Ïðèëîæåíèÿ  4, 5, 6); 

- óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü îáúåìíûìè âîëíàìè äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  ñêðûòûõ äåôåêòîâ ðàçëè÷íîé 
îðèåíòàöèè â îáúåìå ïîêîâêè ðîòîðà (ñì. Ïðèëîæåíèå 6); 
Ïðèìå÷àíèå: â òîì ñëó÷àå, åñëè óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü ðîòîðà ïðîâîäèëñÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ 

34.17.421-92 èëè ÃÊÄ 34.17.401-95 ïîñëå 100 òûñ.÷. ýêñïëóàòàöèè è íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ ïðè ýòîì 
âûÿ âëåíî íå áûëî, ïîâòîðíûé êîíòðîëü ðîòîðà ýòèì ìåòîäîì ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ  ïàðêîâîãî ðåñóðñà 
äîïóñêàåòñÿ  íå ïðîâîäèòü; 

 
- (ôàêóëüòàòèâíî çà èñêëþ÷åíèåì ðîòîðîâ âûñîêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ  òóðáèí Ê-500-240 

ËÌÇ èëè Ê-800-240 ËÌÇ) èçìåðåíèå îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè äëÿ  îöåíêè âåëè÷èíû 
íàêîïëåííîé ïîâðåæäåííîñòè â ìåòàëëå (ñì. Ïðèëîæåíèå 7); 
Ïðèìå÷àíèå: äàííûé ìåòîä íå ïðèìåíÿ åòñÿ  äëÿ  êîíòðîëÿ  ðîòîðîâ ïðîèçâîäñòâà ÍÏÎ "ÒÓÐÁÎÀÒÎÌ", 

ðîòîðîâ ñ óñòóïàìè èëè âûáîðêàìè íà ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà, ïðåïÿ òñòâóþùèìè ïðîâåäåíèþ 
èçìåðåíèÿ  íàêîïëåííîé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè.  

 
2.1.3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ  îïåðàöèé ïî êîíòðîëþ ðîòîðà ñî ñòîðîíû îñåâîãî 

êàíàëà ñëåäóþùàÿ : 
- ðîòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà êîçëàõ â äîñòóïíîì äëÿ  êîíòðîëÿ  ìåñòå íà âûñîòå, óäîáíîé äëÿ  

âèçóàëüíîãî îñìîòðà êàíàëà (1,0-1,5 ì) ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì ê îáîèì êîíöàì (4-5 ì ñ êàæäîãî 
êîíöà); 

- ñíèìàåòñÿ  àâòîìàò áåçîïàñíîñòè è óäàëÿ þòñÿ  ïðîáêè, çàêðûâàþùèå ñ äâóõ ñòîðîí îñåâîé 
êàíàë; 
Ïðèìå÷àíèå: ïðè íåâîçìîæíîñòè óäàëåíèÿ  ïðîáîê èõ âûñâåðëèâàþò; 
 
- èç îñåâîãî êàíàëà óäàëÿ þòñÿ  ÷àñòèöû ìåòàëëà, ñòðóæêà, ìàñëî è ïð. Ïîâåðõíîñòü êàíàëà 

ïðîòèðàþò âåòîøüþ, îáäóâàþò ñæàòûì âîçäóõîì, îáåçæèðèâàþò àöåòîíîì èëè äðóãèì 
ðàñòâîðèòåëåì; 

- ïðîâîäèòñÿ  ïðåäâàðèòåëüíûé âèçóàëüíûé îñìîòð ïîâåðõíîñòè äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  óñòóïîâ, 
âûáîðîê è ïð.; 

- ïðîâîäèòñÿ  èçìåðåíèå îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè (ãäå ýòà îïåðàöèÿ  



çàïëàíèðîâàíà); 
- ñ ïîìîùüþ õîíèíãîâàëüíîé ãîëîâêè ïðîèçâîäèòñÿ  óäàëåíèå îêàëèíû è îáðàáîòêà 

ïîâåðõíîñòè äî øåðîõîâàòîñòè R2 = 10 ïî ÃÎÑÒ 2789-73, îáäóâêà åå ñæàòûì âîçäóõîì è 
îáåçæèðèâàíèå àöåòîíîì èëè äðóãèì ðàñòâîðèòåëåì; 

- ïðîâîäèòñÿ  âèçóàëüíûé îñìîòð ïîâåðõíîñòè äëÿ  îöåíêè åå êà÷åñòâà è âûÿ âëåíèÿ  âèäèìûõ 
äåôåêòîâ; 

- îñóùåñòâëÿ åòñÿ  êîíòðîëü äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ ìåòîäàìè 
ìàãíèòîïîðîøêîâîé èëè âèõðåòîêîâîé, èëè óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè ïîâåðõíîñòíûìè 
âîëíàìè; 

- ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèòñÿ  ôîòîãðàôèðîâàíèå âûÿ âëåííûõ äåôåêòîâ (ñì. 
Ïðèëîæåíèå 8); 

- ïðîâîäèòñÿ  óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü ìåòàëëà ðîòîðà äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  ñêðûòûõ äåôåêòîâ â 
îáúåìå ïîêîâêè; 

- äëÿ  ïîëó÷åíèÿ  èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ  ïîñëåäóþùèõ çàìåðîâ ïðîâîäèòñÿ  ïîâòîðíîå 
èçìåðåíèå äèàìåòðà êàíàëà ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â Ïðèëîæåíèè 7; 

2.1.4. Êîíòðîëü îáîäîâ äèñêîâ ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ðàçëîïà÷èâàíèåì îäíîãî ïàêåòà ñ 
çàìêîâîé ëîïàòêîé êàæäîãî çàìêîâîãî ñîåäèíåíèÿ  ïåðâûõ äâóõ ñòóïåíåé ñ ïîñëåäóþùèì 
êîíòðîëåì ìåòàëëà â çîíàõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿ æåíèé ìåòîäàìè ìàãíèòîïîðîøêîâîé èëè 
âèõðåòîêîâîé, èëè öâåòíîé äåôåêòîñêîïèè. 
Êîíòðîëü îáîäîâ äèñêîâ ñ ò-îáðàçíûì ïàçîì ïîä õâîñòîâèêè ëîïàòîê äîïóñêàåòñÿ  ïðîâîäèòü 

ìåòîäîì óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè áåç ðàçëîïà÷èâàíèÿ  (ñì. Ïðèëîæåíèå 9). 
Äîïóñêàåòñÿ  íå ïðîèçâîäèòü ðàçëîïà÷èâàíèå ãðèáîâèäíûõ îáîäîâ ïðè âåëè÷èíå çàçîðà 

ìåæäó áóðòîì äèñêà è íèæíåé êðîìêîé õâîñòîâèêà íå ïðåâûøàþùåé 0,2 ìì è ðàâíîìåðíîì åãî 
ðàñïðåäåëåíèè ïî âñåé îêðóæíîñòè îáîäà. Ïðè ïîÿ âëåíèè çàçîðîâ, ïðåâûøàþùèõ ýòó âåëè÷èíó 
ïî âñåé îêðóæíîñòè èëè â ëîêàëüíî îãðàíè÷åííûõ çîíàõ, âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè 
ðàçëîïà÷èâàíèÿ  îáîäà ñîãëàñîâûâàåòñÿ  ñ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì òóðáèíû. 

2.1.5. Êîíòðîëü ãàëòåëåé äèñêîâ è òåïëîâûõ êàíàâîê (ãäå îíè èìåþòñÿ ) ïðîâîäèòñÿ  ìåòîäàìè 
ìàãíèòîïîðîøêîâîé, èëè öâåòíîé, èëè óëüòðàçâóêîâîé (ñì. Ïðèëîæåíèå 10), èëè âèõðåòîêîâîé 
äåôåêòîñêîïèè (ñì. Ïðèëîæåíèå 11). Âèõðåòîêîâûé êîíòðîëü äîïóñêàåòñÿ  ïðîâîäèòü ïî 
íåçà÷èùåííîé îò îêàëèíû ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà. 

 
2.2. Ëèòûå êîðïóñíûå äåòàëè 

 
2.2.1. Êîíòðîëü ïîâåðõíîñòè êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí îñóùåñòâëÿ åòñÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ 

ôîðìóëÿ ðàìè êîíòðîëÿ  ñïëîøíîñòè. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ  ôîðìóëÿ ðîâ êîíòðîëþ ïîäâåðãàþòñÿ  
âñå ðàäèóñíûå ïåðåõîäû íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè è äîñòóïíûå ðàäèóñíûå ïåðåõîäû íà 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. 
Íàèáîëåå âåðîÿ òíûìè ìåñòàìè ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèí ÿ âëÿ þòñÿ : 
- ïàðîâïóñêíûå è ïàðîîòâîäÿ ùèå ïàòðóáêè; 
- ðàäèóñíûå ïåðåõîäû íà íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòÿ õ êëàïàíîâ; 
- êîëüöåâàÿ  (äëÿ  âåðõà è íèçà öèëèíäðà) çîíà ïåðåä ñîïëîâûìè êîðîáêàìè; 
- êîëüöåâàÿ  (äëÿ  âåðõà è íèçà öèëèíäðà) çîíà ïîä ñîïëîâûìè êîðîáêàìè; 
- óãëû ðàñòî÷åê ïîä äèàôðàãìû è îáîéìû; 
- ïîâåðõíîñòü ôëàíöåâîãî ðàçüåìà è øïèëå÷íûõ îòâåðñòèé; 
- óëèòêè ïàðîâïóñêà è âûõëîïà öèëèíäðîâ; 
- äðåíàæíûå îòâåðñòèÿ  è çîíû ïàòðóáêîâ îòáîðà; 
- ïàòðóáêè ïîäâîäà ïàðà ê êîíöåâûì óïëîòíåíèÿ ì ðîòîðà. 
2.2.2. Êîíòðîëü ìåòàëëà êîðïóñíîé äåòàëè âêëþ÷àåò: 
- âèçóàëüíûé îñìîòð ïîâåðõíîñòè, çà÷èùåííîé îò îêàëèíû; 
- ìàãíèòîïîðîøêîâûé èëè âèõðåòîêîâûé êîíòðîëü (Ïðèëîæåíèå 12); 
ïðè íàëè÷èè ðåìîíòíûõ çàâàðîê - òðàâëåíèå (ñì. ÐÄ 108.021.112-88 "Ìåòîäè÷åñêèå 

óêàçàíèÿ . Èñïðàâëåíèå äåôåêòîâ â ëèòûõ êîðïóñíûõ äåòàëÿ õ ïàðîâûõ òóðáèí è àðìàòóðû 
ìåòîäîì çàâàðêè áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè"); 

- óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü îáúåìíûìè âîëíàìè äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  òîëùèíû ñòåíêè äåòàëè è 
âûÿ âëåíèÿ  îáúåìíûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ äåôåêòîâ â çîíå îáíàðóæåííûõ òðåùèí (ñì. 
Ïðèëîæåíèÿ  12 ); 

- èçìåðåíèå ãëóáèíû îáíàðóæåííûõ òðåùèí ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè (ñì. Ïðèëîæåíèå 13). 
2.2.3. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ  îôîðìëÿ þòñÿ  â âèäå ôîðìóëÿ ðà äåòàëè, íà êîòîðîì óñëîâíûì 



öâåòîì îòìå÷àþòñÿ  ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ  äåôåêòîâ, îáíàðóæåííûõ ïðè êàæäîì êàïèòàëüíîì 
ðåìîíòå. Îäíîâðåìåííî óêàçûâàåòñÿ  ãîä îñìîòðà, èñõîäíûå ðàçìåðû äåôåêòà, ðàçìåðû âûáîðêè, 
ïðèíÿ òîå ðåøåíèå ïî ðåìîíòó (âûáðàí, ïîäâàðåí, çàêåðíåí, çàñâåðëåí è ò.ä.) è òîëùèíà ñòåíêè â 
òðåùèíîâàòîé çîíå. 

 
3. Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ñòàëè  

 
3.1. Öåëüíîêîâàíûå ðîòîðû âûñîêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ  

 
3.1.1. Äëÿ  îöåíêè ñòåïåíè ñòðóêòóðíûõ ïðåâðàùåíèé, ïðîøåäøèõ â ìåòàëëå ðîòîðà â 

ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå äëÿ  âûáîðà íåîáõîäèìûõ äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  ðàñ÷åòíîãî 
ðåñóðñà ðîòîðà êîìïëåêñà ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ ñòàëè ïðîâîäÿ òñÿ  èññëåäîâàíèÿ  ñòðóêòóðû è 
èçìåðåíèå òâåðäîñòè ìåòàëëà íàèáîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû ðîòîðà - îáîäà èëè ïîëîòíà 
äèñêà ïåðâîé ïî õîäó ïàðà ñòóïåíè (ñì. Ïðèëîæåíèå 14). Äëÿ  ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà 
àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ  ïðîâîäÿ òñÿ  íà ìåòàëëå íàèáîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíîé öåëüíîêîâàíîé 
÷àñòè ðîòîðà â àíàëîãè÷íûõ çîíàõ. 

3.1.2. Ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î äîïóñêå â ýêñïëóàòàöèþ ðîòîðà, ñîäåðæàùåãî äåôåêòû èëè 
âûðàáîòàâøåãî ñâîé èíäèâèäóàëüíûé ðåñóðñ, êîëè÷åñòâî èññëåäóåìûõ çîí è îáúåì 
èññëåäîâàíèÿ  ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ìåòàëëà ìîãóò áûòü óâåëè÷åíû ïî ñîãëàñîâàíèþ ñî 
ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé. 

 
3.2. Ëèòûå êîðïóñíûå äåòàëè 

 
3.2.1. Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ìåòàëëà êîðïóñîâ ïðîâîäèòñÿ  ïðåèìóùåñòâåííî íà 

âûðåçàííûõ îáðàçöàõ èç íàèáîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ çîí êîðïóñà ïî ýñêèçàì 
ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè äëÿ  îöåíêè îñíîâíûõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
îïðåäåëÿ þùèõ íàäåæíîñòü äåòàëè è ïîçâîëÿ þùèõ ïðîãíîçèðîâàòü åå ðåñóðñ. 

3.2.2. Äîïîëíèòåëüíî ê âûðåçêàì ïî ýñêèçàì ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðîèçâîäèòü îòáîð ñïèëîâ â 
ìåñòàõ îáðàçîâàíèÿ  òðåùèí. Â ñâÿ çè ñ íåîäíîðîäíîñòüþ ëèòîé äåòàëè ìèíèìàëüíîå ïîïåðå÷íîå 
ñå÷åíèå ñïèëà íå äîëæíî áûòü ìåíüøå 20 ìì2. Â ñâÿ çè ñ ìàëûìè ðàçìåðàìè ïðîáû 
ðåçóëüòàòàìè ìîãóò áûòü îöåíî÷íûå âåëè÷èíû, ïîëó÷åííûå íà ìàëûõ åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ, èëè 
ñ ïîìîùüþ êîððåëÿ öèîííûõ ñîîòíîøåíèé ïóòåì àíàëèçà ñòðóêòóðû, òâåðäîñòè, 
êðàòêîâðåìåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ  ÿ âëÿ åòñÿ  
îïðåäåëåíèå èëè ïðèáëèæåííàÿ  îöåíêà ñëåäóþùèõ ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ 
ìèêðîñòðóêòóðû: 

- ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íà ðàñòÿ æåíèå (1-2 îáðàçöà); 
- äîëÿ  âÿ çêîé ñîñòàâëÿ þùåé â èçëîìàõ îáðàçöîâ ïðè óäàðíûõ èñïûòàíèÿ õ (1-2 îáðàçöà); 
- êðèòè÷åñêîå ðàñêðûòèå ïðè ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå (1-2 îáðàçöà); 
- òâåðäîñòü ïðè êîìíàòíîé è ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå; 
- ñâåäåíèÿ  î ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿ þùèõ, ñîñòîÿ íèè êàðáèäíîé ôàçû, ðàçìåðå çåðíà, íàëè÷èè 

ïîð ïîëçó÷åñòè; 
- *õàðàêòåðèñòèêè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè (1-2 îáðàçöà); 
- *õàðàêòåðèñòèêè öèêëè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé òðåùèíîñòîéêîñòè. (1 -2 îáðàçöà); 
______________ 
* - óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè äîïóñêàåòñÿ  îïðåäåëÿ òü ñ ïîìîùüþ ýêñïðåññ-ìåòîäîâ. 
 
Ìåòîäèêè îöåíêè ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿ íèÿ  ìåòàëëà è îïðåäåëåíèÿ  íåñòàíäàðòíûõ 

ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèâåäåíû â ÐÄ 34.17.421-92 è ÃÊÄ 34.17.401-95. Â Ïðèëîæåíèè 
15 îïèñàíû ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê îòáîðó îáðàçöîâ äëÿ  èññëåäîâàíèÿ . 

3.2.3. Ïðè ðåøåíèè âîïðîñà î äîïóñêå â ýêñïëóàòàöèþ äåòàëè, íà êîòîðîé îñòàâëåíû 
òðåùèíû èëè èìåþòñÿ  ãëóáîêèå (áîëåå 70% òîëùèíû ñòåíêè) ðåìîíòíûå ïîäâàðêè, êîëè÷åñòâî 
èññëåäóåìûõ çîí è îáúåì èññëåäîâàíèÿ  ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ìåòàëëà ìîæåò áûòü óâåëè÷åí ïî 
ñîãëàñîâàíèþ ñî ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé. 

 
 
 
 
 



4. Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ðîòîðîâ è êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí 
 

4.1.Îáùèå ïîëîæåíèÿ  
 
Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ðîòîðîâ è êîðïóñíûõ äåòàëåé îïðåäåëÿ åòñÿ  ïóòåì ðàñ÷åòíûõ îöåíîê 

(Ïðèëîæåíèå 16) ñ ó÷åòîì: 
- îñîáåííîñòåé ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè äàííîãî òóðáîàãðåãàòà; 
- óðîâíÿ  ñëóæåáíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà; 
- äàííûõ î ôàêòè÷åñêîé ïîâðåæäàåìîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà è àíàëîãè÷íûõ äåòàëåé 

ïî ïàðêó òóðáèí; 
- ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ñòåïåíè âûðàáîòêè ðåñóðñà ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè 

(Ïðèëîæåíèÿ  7, 17). 
 

4.2. Öåëüíîêîâàíûå ðîòîðû 
 
4.2.1. Ïðåäåëüíûì ñîñòîÿ íèåì äëÿ  ðîòîðîâ ÿ âëÿ åòñÿ  ïîÿ âëåíèå â íåì ìàêðîòðåùèíû, 

ðàçìåðû êîòîðîé ïðåâûøàþò íîðìû ï.ï.6.1.2.5 è 6.1.2.6, ïîñëå ÷åãî ýêñïëóàòàöèÿ  ðîòîðà áåç 
âûïîëíåíèÿ  ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿ òèé ïî âîññòàíîâëåíèþ íàäåæíîñòè íåäîïóñòèìà. 

4.2.2. Äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ðîòîðà ïðîèçâîäèòñÿ  îöåíêà åãî íàêîïëåííîé 
ïîâðåæäåííîñòè è ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà (ïî ñòàäèè çàðîæäåíèÿ  òðåùèíû) â ñîîòâåòñòâèè ñ 
Ïðèëîæåíèåì 16. Âåëè÷èíà ðàñ÷åòíîãî îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðåäñòàâëÿ åò ñîáîé ðàçíîñòü ìåæäó 
ðàñ÷åòíûì ðåñóðñîì è íàðàáîòêîé äåòàëè íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ  ðàáîò ïî ïðîäëåíèþ ñðîêà 
ñëóæáû. 
Ðàñ÷åòíàÿ  îöåíêà âðåìåíè æèâó÷åñòè íå âêëþ÷àåòñÿ  â ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ ðîòîðà, à ñëóæèò äëÿ  

îáîñíîâàííîãî âûáîðà ìàêñèìàëüíûõ èíòåðâàëîâ ìåæäó îñìîòðàìè (è, åñëè òðåáóåòñÿ , 
ðåìîíòàìè) ðîòîðà, îòðàáîòàâøåãî èíäèâèäóàëüíûé ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ, èëè ðîòîðà, 
íåîòðàáîòàâøåãî ýòîò ðåñóðñ, íî ñîäåðæàùåãî äåôåêòû, ïðåâûøàþùèå íîðìû ï.ï.6.1.2.5 è 
6.1.2.6. 

4.2.3. Äëÿ  ðîòîðîâ, ÷èñëî ïóñêîâ êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 300 è ýêñïëóàòàöèÿ  òóðáèíû 
ïðîâîäèëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ ìè ýêñïëóàòàöèîííîé èíñòðóêöèè, äîïóñêàåòñÿ  
ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòàëüíóþ îöåíêó íàêîïëåííîé ïîâðåæäåííîñòè â ìåòàëëå ìåòîäîì 
èçìåðåíèÿ  îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðèëîæåíèåì 7 (ñ ó÷åòîì 
îãðàíè÷åíèé äàííîãî ìåòîäà, èçëîæåííûõ â ï. 2.1.2) èëè ðàñ÷åòíûì ïóòåì â ñîîòâåòñòâèè ñ 
Ïðèëîæåíèåì 16 áåç ó÷åòà íàêîïëåííîé öèêëè÷åñêîé ïîâðåæäåííîñòè. 

4.2.4. Ïðè èñ÷åðïàíèè ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà, íî ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ êîíòðîëÿ  ìåòàëëà, 
äîïóñêàåòñÿ  ïðîäëåíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ðîòîðà äî î÷åðåäíîãî îñìîòðà íà ïåðèîä, 
îïðåäåëåííûé âðåìåíåì æèâó÷åñòè, ðàññ÷èòàííûì â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðèëîæåíèåì 16. Åñëè ïðè 
íàçíà÷åííîì è ïîñëåäóþùèõ îñìîòðàõ ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ  ìåòàëëà âíîâü îêàæóòñÿ  
ïîëîæèòåëüíûìè, äîïóñêàåòñÿ  ïîâòîðíîå (ìíîãîêðàòíîå) ïðîäëåíèå åãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè íà 
òîò æå ïåðèîä áåç äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè òóðáèí. 

4.2.5. Ïðè îáíàðóæåíèè â ðîòîðå äåôåêòîâ, ïðåâûøàþùèõ íîðìû ï.ï.6.1.2.5 è 6.1.2.6, íî 
ìåíüøèõ, ÷åì ðàçìåðû íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ, ðàññ÷èòàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðèëîæåíèåì 
16, âîçìîæíà åãî äàëüíåéøàÿ  ýêñïëóàòàöèÿ  äî î÷åðåäíîãî êîíòðîëÿ  â òå÷åíèå ñðîêà, 
îïðåäåëåííîãî âðåìåíåì æèâó÷åñòè, ðàññ÷èòàííîãî ñ ó÷åòîì ðàçìåðîâ âûÿ âëåííûõ äåôåêòîâ, 
òåìïåðàòóðíî-íàïðÿ æåííîãî ñîñòîÿ íèÿ  ìåòàëëà â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ  äåôåêòîâ è ñâîéñòâ 
ìåòàëëà ðîòîðà. Ðîòîðû, ñîäåðæàùèå òàêèå äåôåêòû, äîëæíû êîíòðîëèðîâàòüñÿ  ïî ñïåöèàëüíîé 
ïðîãðàììå è íàõîäèòñÿ  ïîä íàáëþäåíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè. 

4.2.6. Â òîì ñëó÷àå, åñëè â ðîòîðå îáíàðóæåíû íåäîïóñòèìûå äåôåêòû, ðàññ÷èòàííûå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðèëîæåíèåì 16, åãî äàëüíåéøàÿ  ýêñïëóàòàöèÿ  áåç îñóùåñòâëåíèÿ  ðåìîíòíûõ 
è/èëè ýêñïëóàòàöèîííûõ ìåðîïðèÿ òèé, èçëîæåííûõ â ï. 5, íå ðàçðåøàåòñÿ . 
Òðåùèíû ëþáûõ ðàçìåðîâ, âîçíèêøèå â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ðîòîðà, íåäîïóñòèìû. 
4.2.7. Ïðè ñíèæåíèè ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ðîòîðà íèæå äîïóñòèìîãî óðîâíÿ  (ñì. ï.ï. 6.1.2.7, 

6.1.2.8) èëè íàêîïëåíèè îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè âûøå ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ  (ñì. ï. 
6.1.2.2) âîçìîæíîñòü åãî îãðàíè÷åííîé ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëÿ åò ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ  
îðãàíèçàöèÿ . 

 
 
 



4.3. Êîðïóñíûå äåòàëè 
 
4.3.1. Ïðåäåëüíûì ñîñòîÿ íèåì äëÿ  êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí ÿ âëÿ åòñÿ  ïîÿ âëåíèå â íèõ 

òðåùèí îïðåäåëåííîé ãëóáèíû, îãðàíè÷èâàþùèõ èõ íàäåæíóþ ýêñïëóàòàöèþ â òå÷åíèå 
ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà. Ýêñïëóàòàöèÿ  òàêèõ äåòàëåé áåç âûïîëíåíèÿ  ñïåöèàëüíûõ 
ìåðîïðèÿ òèé ïî âîññòàíîâëåíèþ íàäåæíîñòè íåäîïóñòèìà. 

4.3.2. Ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ êîðïóñîâ âêëþ÷àåò çíà÷åíèÿ  íàðàáîòêè, ðàññ÷èòàííûå ïî ñòàäèÿ ì 
çàðîæäåíèÿ  è ðàçâèòèÿ  òðåùèíû ñîãëàñíî Ïðèëîæåíèþ 16. Îñòàòî÷íûé ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ 
êîâàíîãî êîðïóñà îïðåäåëÿ åòñÿ  êàê ðàçíîñòü ìåæäó ðàñ÷åòíûì ðåñóðñîì è íàðàáîòêîé êîðïóñà 
íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ  ðàáîò ïî ïðîäëåíèþ åãî ñðîêà ñëóæáû, à ëèòîãî - êàê âðåìÿ  åãî 
æèâó÷åñòè. 

4.3.3. Ïðè îáíàðóæåíèè â êîðïóñå òðåùèí îí ïîäâåðãàåòñÿ  ðåìîíòó. Ðåøåíèå î âîçìîæíîñòè 
ýêñïëóàòàöèè êîðïóñà ñ òðåùèíàìè áåç ðåìîíòà (â ÷àñòíîñòè, ñ òðåùèíàìè â íåäîñòóïíûõ äëÿ  
ðåìîíòà çîíàõ), à òàêæå î ìåòîäàõ, îáúåìå è ïåðèîäè÷íîñòè êîíòðîëÿ  òàêîãî êîðïóñà 
ïðèíèìàåòñÿ  íà îñíîâàíèè çàêëþ÷åíèÿ  ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè. 

4.3.4. Äëÿ  êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí, â êîòîðûõ îáíàðóæåíû òðåùèíû, ãëóáèíîé 
ïðåâûøàþùèå 15% òîëùèíû ñòåíêè, êðîìå ðàñ÷åòíûõ îöåíîê îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïðîâîäèòñÿ  
îïðåäåëåíèå èõ äîïóñêàåìîãî âðåìåíè æèâó÷åñòè ïî ôàêòè÷åñêîé ñêîðîñòè ðîñòà òðåùèíû â 
ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðèëîæåíèåì 17. Ðåøåíèå î ïðîäëåíèè ñðîêà ýêñïëóàòàöèè òàêèõ äåòàëåé 
ïðèíèìàåòñÿ  íà îñíîâàíèè çàêëþ÷åíèÿ  ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ 
îöåíîê îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïî äâóì ïîäõîäàì (Ïðèëîæåíèå 16 è Ïðèëîæåíèå 17). 

 
5. Òåõíîëîãè÷åñêèå, êîíñòðóêòèâíûå è ðåæèìíûå ìåðîïðèÿ òèÿ  ïî ïîâûøåíèþ 

ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ðîòîðîâ è êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí 
 

5.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ  
 
5.1.1. Òåõíîëîãè÷åñêèå, êîíñòðóêòèâíûå è ðåæèìíûå ìåðîïðèÿ òèÿ  ïî ïîâûøåíèþ 

ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ òóðáèí ïðîâîäÿ òñÿ  ïðè èñ÷åðïàíèè ýòèìè 
ýëåìåíòàìè ñâîåãî èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà èëè âûÿ âëåíèè â íèõ íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ ïðè 
íåâîçìîæíîñòè èëè íåöåëåñîîáðàçíîñòè èõ íåìåäëåííîé çàìåíû. 

5.1.2. Òåõíîëîãè÷åñêèå, êîíñòðóêòèâíûå è ðåæèìíûå ìåðîïðèÿ òèÿ  âêëþ÷àþò: 
- èçìåíåíèå ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè òóðáèíû ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ  òåìïà íàêîïëåíèÿ  

ïîâðåæäåííîñòè â ìåòàëëå; 
- èçìåíåíèå êîíñòðóêöèè äåòàëè ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ  óðîâíÿ  ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿ æåíèé â 

äåòàëè ïðè ñòàöèîíàðíûõ è ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ ðàáîòû òóðáèíû ïðè ïîñëåäóþùåé 
ýêñïëóàòàöèè; 

- ðåìîíò ïîâðåæäåííûõ ýëåìåíòîâ òóðáèí; 
- èçìåíåíèå òåïëîâîé ñõåìû òóðáèíû è îðãàíèçàöèÿ  ïîäâîäà ïàðà äëÿ  íàãðåâà (îõëàæäåíèÿ ) 

öèëèíäðîâ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ  ýêñïëóàòàöèîííûõ íàïðÿ æåíèé èëè òåìïåðàòóð äëÿ  óìåíüøåíèÿ  
òåìïà íàêîïëåíèÿ  ïîâðåæäåíèé; 

- äîïîëíèòåëüíûé êîíòðîëü òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿ íèÿ  è äåôîðìàöèé ïîâðåæäåííûõ äåòàëåé, 
îñòàâëÿ åìûõ â ýêñïëóàòàöèè ñ íåóäàëåííûìè äåôåêòàìè. 

5.1.3. Âûáîð êîíêðåòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ èëè ðåæèìíûõ ìåðîïðèÿ òèé, à òàêæå 
óñòàíîâëåíèå äîïóñòèìîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè òóðáèíû ïîñëå ðåàëèçàöèè âûáðàííûõ 
ìåðîïðèÿ òèé îñóùåñòâëÿ þòñÿ  ïî ñîãëàñîâàíèþ ñî ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé. 

 
5.2. Èçìåíåíèå ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè òóðáèíû 

 
5.2.1. Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñâåæåãî ïàðà è ïàðà ïðîìïåðåãðåâà íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå 

ðàáîòû òóðáèíû 
Ðåêîìåíäóåìàÿ  âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ  òåìïåðàòóðû ïàðà - 20°Ñ äëÿ  òóðáèí ñ ïðîìïåðåãðåâîì è 

10°Ñ äëÿ  òóðáèí áåç ïðîìïåðåãðåâà. Ñíèæåíèå íîìèíàëüíîé òåìïåðàòóðû ïàðà öåëåñîîáðàçíî 
ïðîâîäèòü òîëüêî ïåðåä òåì öèëèíäðîì, äåòàëè êîòîðîãî íàõîäÿ òñÿ  â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿ íèè. 
Ïðèìå÷àíèå: ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïàðà äîëæíî âûïîëíÿ òüñÿ  ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ  

óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè äåòàëåé ïðîòî÷íîé ÷àñòè, ðàáîòàþùèõ â çîíå ôàçîâîãî ïåðåõîäà è âî âëàæíîì ïàðå 
òóðáèí áåç óùåðáà èõ íàäåæíîñòè 

 



5.2.2. Îãðàíè÷åíèå ÷èñëà ïåðåìåííûõ ðåæèìîâ  
Òóðáèíà íå äîëæíà ó÷àñòâîâàòü â ðåãóëèðîâàíèè íàãðóçêè ýíåðãîñèñòåìû, îñòàíàâëèâàÿ ñü 

ëèøü äëÿ  ðåìîíòà è â àâàðèéíûõ ñëó÷àÿ õ. 
 
5.2.3. Èçìåíåíèå ðåæèìîâ îñòàíîâà è ðàñõîëàæèâàíèÿ  òóðáèíû 
5.2.3.1. Ñíèæåíèå íàãðóçêè òóðáîãåíåðàòîðà ïåðåä îñòàíîâîì ñëåäóåò ïðîâîäèòü íà 

ñêîëüçÿ ùåì äàâëåíèè (íà òåõ áëîêàõ, êîòîðûå äîïóñêàþò ñêîëüçÿ ùåå äàâëåíèå). Åñëè ðàçãðóçêà 
áëîêà îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ïðè ïîñòîÿ ííîì äàâëåíèè ñâåæåãî ïàðà, òî ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ  íàãðóçêè 
äîëæíà áûòü â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì óêàçàíî â ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ 
èíñòðóêöèÿ õ. 

5.2.3.2. Ñëåäóåò îòêàçàòüñÿ  îò ïàðîâîãî ðàñõîëàæèâàíèÿ  òóðáèíû ïåðåä âûâîäîì åå â ðåìîíò 
è ïåðåéòè íà âîçäóøíîå ðàñõîëàæèâàíèå, ïðè êîòîðîì ïåðåïàäû òåìïåðàòóð â äåòàëÿ õ ìåíüøå, 
÷åì ïðè ïàðîâîì. 

 
5.2.4. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ  íàãðóçêè ïðè ðàçãðóçêàõ òóðáîãåíåðàòîðà â ïðåäåëàõ 

ðåãóëèðîâî÷íîãî äèàïàçîíà 
Èçìåíåíèå íàãðóçêè â ðåãóëèðîâî÷íîì äèàïàçîíå ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü íà ñêîëüçÿ ùåì 

äàâëåíèè, åñëè êîòåë äîïóñêàåò òàêîé ðåæèì. Åñëè èçìåíåíèå íàãðóçêè îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ïðè 
ïîñòîÿ ííîì äàâëåíèè ïàðà, òî ñêîðîñòü åå èçìåíåíèÿ  äîëæíà áûòü â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì 
óêàçàíî â ñîîòâåòñòâóþùèõ èíñòðóêöèÿ õ. 

 
5.2.5. Ùàäÿ ùèå ïóñêîâûå ðåæèìû 
5.2.5.1. Ñêîðîñòü ðîñòà òåìïåðàòóðû ñâåæåãî è âòîðè÷íî-ïåðåãðåòîãî ïàðà â ïðîöåññå 

íàãðóæåíèÿ  òóðáîãåíåðàòîðà ïîñëå âêëþ÷åíèÿ  â ñåòü, òàê æå êàê è ñêîðîñòü ðîñòà íàãðóçêè íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 0,7 îò çíà÷åíèé, óêàçàííûõ â òèïîâûõ èíñòðóêöèÿ õ ïî ïóñêó ýíåðãîáëîêà è â 
èíñòðóêöèÿ õ ïî ýêñïëóàòàöèè. 

5.2.5.2. Èñêëþ÷èòü ïîäà÷ó ïàðà â òóðáèíó ïðè íåäîñòàòî÷íî ïðîãðåòûõ ïàðîïðîâîäàõ, 
ïåðåïóñêíûõ òðóáàõ è êîðïóñàõ ñòîïîðíûõ êëàïàíîâ - ãëàâíûé èñòî÷íèê âûñîêèõ 
ðàñòÿ ãèâàþùèõ òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿ æåíèé â äåòàëÿ õ ïðè ïóñêàõ èç ãîðÿ ÷åãî è íåîñòûâøåãî 
ñîñòîÿ íèÿ . 

5.2.5.3. Îáåñïå÷èòü âçÿ òèå ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé íàãðóçêè ïîñëå âêëþ÷åíèÿ  
òóðáîãåíåðàòîðà â ñåòü ïðè ïóñêàõ òóðáèíû èç õîëîäíîãî ñîñòîÿ íèÿ . Öåëåñîîáðàçíî äëÿ  ýòîé 
öåëè èñïîëüçîâàòü ÷àñòè÷íîå ïðèêðûòèå ÏÑÁÓ ïîñëå âêëþ÷åíèÿ  òóðáîãåíåðàòîðà â ñåòü. 

5.2.5.4. Íå ïðèìåíÿ òü ïðè ïóñêàõ áëîêîâ ÑÊÄ ñïåöèàëüíûé ýòàï ïåðåõîäà íà íîìèíàëüíîå 
äàâëåíèå. Âåñòè íà÷àëüíûé ýòàï íàãðóæåíèÿ  ïðè íåèçìåííîì ïîëîæåíèè ÷àñòè÷íî îòêðûòûõ 
ðåãóëèðóþùèõ êëàïàíîâ ÖÂÄ, êàê ýòî ðåêîìåíäóåòñÿ  òèïîâûìè èíñòðóêöèÿ ìè. 

 
5.2.6. Êà÷åñòâî âåäåíèÿ  ïåðåõîäíûõ ðåæèìîâ 
Îáÿ çàòåëüíûì óñëîâèåì ÿ âëÿ åòñÿ  ïîääåðæàíèå òåìïåðàòóðû ïàðà ïåðåä öèëèíäðàìè 

òóðáèíû â ïðåäåëàõ ±20°Ñ îò èíñòðóêòèâíîãî ãðàôèêà-çàäàíèÿ , à òàêæå ñòðîãîå ñîáëþäåíèå 
ãðàôèêà íàãðóæåíèÿ  òóðáîãåíåðàòîðà, îñîáåííî íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîñëå âêëþ÷åíèÿ  â ñåòü. 
Íàèëó÷øèì ðåøåíèåì ÿ âëÿ åòñÿ  àâòîìàòèçàöèÿ  ïóñêîâûõ ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâàþùàÿ  
âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé. 

 
5.3. Èçìåíåíèÿ  êîíñòðóêöèè òóðáèíû 

 
5.3.1. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿ æåíèé íà ïîâåðõíîñòè ðîòîðîâ 
Ïðè ïóñêàõ è îñòàíîâàõ òóðáèíû ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðíûå íàïðÿ æåíèÿ  è, 

ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëüøèé òåìï íàêîïëåíèÿ  ïîâðåæäåíèé îò ìàëîöèêëîâîé óñòàëîñòè áóäóò 
ðåàëèçîâûâàòüñÿ  â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ìåòàëëà â äîííîé ÷àñòè òåïëîâûõ êàíàâîê êîíöåâûõ, 
äèàôðàãìåííûõ è ïðîìåæóòî÷íûõ óïëîòíåíèé, òåìïåðàòóðà ìåòàëëà â êîòîðûõ ïðåâûøàåò 
400°Ñ. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ  êîíöåíòðàöèè íàïðÿ æåíèé ðåêîìåíäóåòñÿ  îñóùåñòâëÿ òü èçìåíåíèå 
ôîðìû ýòèõ êàíàâîê. Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íàïðÿ æåíèé â òåïëîâûõ êàíàâêàõ äîñòèãàåòñÿ  â 
ïåðâóþ î÷åðåäü óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà êðèâèçíû äîíûøêà êàíàâêè, âûïîëíÿ åìûì îäíîâðåìåííî 
ñ íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì åå ãëóáèíû. Óâåëè÷åíèå ðàäèóñà êðèâèçíû îãðàíè÷åíî 
âîçìîæíîñòÿ ìè ðàñøèðåíèÿ  êàíàâêè â ðåàëüíîé êîíñòðóêöèè è ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ  äâóìÿ  
ïóòÿ ìè: áåç ïîòåðè ýôôåêòèâíîñòè ñîñåäíåãî ãðåáíÿ  óïëîòíåíèÿ  (âàðèàíò À) è ñ ïîòåðåé åå 
(âàðèàíò Á). Âàðèàíò À ïîçâîëÿ åò ñíèçèòü óðîâåíü òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿ æåíèé íà ïîâåðõíîñòè 



ðîòîðà â 1,3-1,5 ðàçà áåç ñíèæåíèÿ  ýêîíîìè÷íîñòè òóðáîóñòàíîâêè, âàðèàíò Á - â 1,5-1,75 ðàçà - 
ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì ýêîíîìè÷íîñòè (ìåíåå 0,015% íà òóðáîóñòàíîâêó). Ýòî ïîçâîëÿ åò 
óâåëè÷èòü ÷èñëî öèêëîâ äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèí â 3 è 5 ðàç, ñîîòâåòñòâåííî. 
Ïîäîáíàÿ  îïåðàöèÿ  ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà â óñëîâèÿ õ ýëåêòðîñòàíöèè â ïåðèîä è ñðîêè 

êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà òóðáèíû. Ïðè íåâîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ  ýòîé îïåðàöèè íà ÒÝÑ, îíà 
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â ðåìîíòíûõ îðãàíèçàöèÿ õ, ðàñïîëàãàþùèõ íåîáõîäèìûì 
îáîðóäîâàíèåì, èëè íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå òóðáèíû. Îïåðàöèÿ  äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ  ñ 
ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè. 

 
5.3.2. Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè îáîäîâ äèñêîâ ïåðâûõ ñòóïåíåé ÐÂÄ è ÐÑÄ òóðáèí 

ïðîèçâîäñòâà ÍÏÎ "Òóðáîàòîì" 
Äëÿ  ïîâûøåíèÿ  íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè çàìêîâîãî ñîåäèíåíèÿ  íà äèñêàõ ïåðâûõ 

ñòóïåíåé ÐÂÄ è ÐÑÄ òóðáèí Ê-500-240 è Ê-300-240 ÍÏÎ "Òóðáîàòîì" ðàçðàáîòàë ïðîåêò 
äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ  çàìêîâîé è ïðåäçàìêîâîé ëîïàòîê. Ïðè ìîäåðíèçàöèè çàìêîâàÿ  
ëîïàòêà êðåïèòñÿ  ÷åòûðüìÿ  øòèôòàìè âìåñòî äâóõ, êàê ýòî ïðåäóñìîòðåíî ïðîåêòîì, è, êðîìå 
ýòîãî, äëÿ  óìåíüøåíèÿ  íàãðóçêè îò ïðåäçàìêîâûõ ëîïàòîê íà äèñê ââåäåíî êðåïëåíèå øòèôòîì 
ïðåäçàìêîâûõ ëîïàòîê ê ñîñåäíèì. Òàêîå æå øòèôòîâîå ñîåäèíåíèå äåñÿ òè ñîñåäíèõ ëîïàòîê ñ 
êàæäîé ñòîðîíû îò çàìêîâîé âûïîëíåíî ñ ìåíüøèì äèàìåòðîì øòèôòà. Ìîäåðíèçàöèÿ  
êðåïëåíèÿ  çàìêîâîé ãðóïïû ñíèæàåò íàïðÿ æåíèÿ  â îáîäå äèñêà è îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå 
óâåëè÷åíèå ðåñóðñà. 

 
5.3.3. Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè ñîåäèíåíèÿ  ðîòîðîâ âûñîêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ  
Ñ öåëüþ ðàçãðóçêè ïðèçîííûõ áîëòîâ ïîëóìóôò ÐÂÄ-ÐÑÄ ðåêîìåíäóåòñÿ  óâåëè÷èòü äîëþ 

êðóòÿ ùåãî ìîìåíòà, ïåðåäàâàåìîãî òðåíèåì íà òîðöåâûõ ïîâåðõíîñòÿ õ ïîëóìóôò ýòèõ òóðáèí. 
Äëÿ  ýòîé öåëè ðàçðàáîòàíà îëèãîìåðîñîäåðæàùàÿ  ïàñòà ñ ýëåêòðîêîðóíäîì, ïîçâîëÿ þùàÿ  

óâåëè÷èòü òðåíèå áîëåå, ÷åì â äâà ðàçà. Ïàñòà íàíîñèòñÿ  íà ïîâåðõíîñòè ïîëóìóôò â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé ÂÒÈ "Èíñòðóêöèåé ïî íàíåñåíèþ ïàñòû ÎÑÌ-Ô íà òîðöû 
ïîëóìóôò ÐÂÄ-ÐÑÄ òóðáèíû Ê-300-240 ÕÒÇ" ÐÒÌ ÂÒÈ 43.008-91. 

 
5.3.4. Ýêðàíèðîâàíèå âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñîâ òóðáèí  
Ýêðàíèðîâàíèå âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îäíîñòåííûõ êîðïóñîâ öèëèíäðîâ â çîíå êàìåð ñ 

íàèáîëåå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ òåïëîîáìåíà ïîçâîëÿ åò ðåçêî ñíèçèòü óðîâåíü íàïðÿ æåíèé 
ïðè ýêñïëóàòàöèîííûõ îòêëîíåíèÿ õ ïàðàìåòðîâ ïàðà è ïðàêòè÷åñêè óâåëè÷èòü ðåñóðñ êîðïóñà. 
Ñîîòâåòñòâóþùèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ  ðàçðàáîòàíû ÂÒÈ è ÕÖÊÁ ÓÍÏÎ "Ýíåðãîïðîãðåññ" äëÿ  
òóðáèí Ê-200-130 ËÌÇ è Ê-160-130 ÕÒÇ. 

 
5.3.5. Ðàçäåëêà êîëüöåâîãî ïàçà íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñîâ ÖÂÄ òóðáèí Ê-200-130 

ËÌÇ 
Äëÿ  ñíèæåíèÿ  êîíöåíòðàöèè íàïðÿ æåíèé â çîíå êîëüöåâîãî ïàçà ïîä íàïðàâëÿ þùèé êîçûðåê 

çà ðåãóëèðóþùåé ñòóïåíüþ ìîãóò áûòü âûïîëíåíû èçìåíåíèÿ  êîíñòðóêöèè è ñïîñîáà êðåïëåíèÿ  
â êîðïóñå öèëèíäðà íàïðàâëÿ þùåãî êîçûðüêà, àíàëîãè÷íûå ïðèíÿ òûì çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì â 
ïîñëåäíèõ îáðàçöàõ ÖÂÄ. Ýòî èçìåíåíèå ñïîñîáà êðåïëåíèÿ  êîçûðüêà ïîçâîëÿ åò âûïîëíèòü 
ðàçäåëêó êîëüöåâîãî ïàçà, ïðåäëîæåííóþ ÕÖÊÁ-ÂÒÈ, ñíèæàþùóþ êîíöåíòðàöèþ íàïðÿ æåíèé â 
ýòîé çîíå. 

 
5.3.6. Ïðåäóïðåæäåíèå ïðîïàðèâàíèÿ  êîðïóñà ïðè âûõîäå òðåùèíû â øïèëå÷íîå îòâåðñòèå 
ÂÒÈ ðàçðàáîòàí ñïîñîá óñèëåíèÿ  äîííîé ÷àñòè øïèëå÷íîãî êîëîäöà ñ ïîìîùüþ 

óêðåïëÿ þùåé øàéáû, êîòîðàÿ  ââàðèâàåòñÿ  â äíî øïèëå÷íîãî îòâåðñòèÿ . Âûñîòà (òîëùèíà) 
øàéáû çàâèñèò îò ÷èñëà âèòêîâ ðåçüáû, çàòðîíóòûõ îáðàçîâàâøåéñÿ  òðåùèíîé, è ìîæåò 
äîñòèãàòü 40 ìì ïî óñëîâèÿ ì ïðåäåëüíîãî óêîðî÷åíèÿ  ðàáî÷åé äëèíû øïèëüêè. 

 
5.3.7. Óëó÷øåíèå òåïëîâîé èçîëÿ öèè êîðïóñîâ öèëèíäðîâ, êëàïàíîâ è ïàðîïðîâîäîâ 
Íàèáîëüøèå íàïðÿ æåíèÿ , âîçíèêàþùèå â äåòàëÿ õ ïàðîâïóñêà íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïóñêîâ èç 

ãîðÿ ÷åãî è íåîñòûâøåãî ñîñòîÿ íèé, ñâÿ çàíû ñ ðàçëè÷èåì èñõîäíûõ òåïëîâûõ ñîñòîÿ íèé ãëàâíûõ 
ïàðîïðîâîäîâ, êîðïóñîâ êëàïàíîâ, ïàðîïåðåïóñêíûõ òðóá è öèëèíäðîâ òóðáèíû. Îñîáåííî 
âûñîêèå íàïðÿ æåíèÿ  âîçíèêàþò ïðè áûñòðîì îñòûâàíèè ïàðîïðîâîäîâ âòîðè÷íî-ïåðåãðåòîãî 
ïàðà è ïåðåïóñêíûõ òðóá âûñîêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ , ò.ê. íà áîëüøèíñòâå áëîêîâ íåò 
ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ èõ ïðîãðåâà. 



Â âûñîêîé ñêîðîñòè îñòûâàíèÿ  ýòèõ ýëåìåíòîâ ðåøàþùóþ ðîëü èãðàåò íèçêîå êà÷åñòâî è 
íåñîâåðøåíñòâî êîíñòðóêöèè èçâåñòêîâî-êðåìíåçåìèñòîé èçîëÿ öèè. Ýòè íåäîñòàòêè óñòðàíÿ þòñÿ  
ïðèìåíåíèåì äâóõñëîéíîé êîìáèíèðîâàííîé èçîëÿ öèè, â êîòîðîé âìåñòî âòîðîãî ñëîÿ  
ñåãìåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ  ìèíåðàëüíûå ìàòû, óìåíüøàþùèå âëèÿ íèå îòêðûòûõ øâîâ è 
ïîçâîëÿ þùèå ñáëèçèòü õàðàêòåðèñòèêè îñòûâàíèÿ  ïàðîïðîâîäîâ è öèëèíäðîâ, ÷òî îñîáåííî 
âàæíî äëÿ  òóðáèí, èñ÷åðïàâøèõ ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ è òðåáóþùèõ ùàäÿ ùåãî ðåæèìà 
ýêñïëóàòàöèè. 

 
5.4. Ðåìîíò ïîâðåæäåííûõ ýëåìåíòîâ 

 
5.4.1. Óäàëåíèå ïîâðåæäåííîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ  
5.4.1.1. Íàêîïëåíèå ïîâðåæäåíèé îò ïîëçó÷åñòè è ìàëîöèêëîâîé óñòàëîñòè ëîêàëèçîâàíî â 

ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå. Ïîâðåæäåíèÿ , ñâÿ çàííûå ñ ïåðåìåííûìè ðåæèìàìè, ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ ëîêàëèçîâàíû â ñëîå, òîëùèíîé äî 100 ìêì, à ñâÿ çàííûå ñ ïîëçó÷åñòüþ - â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè â ïîäïîâåðõíîñòíîì ñëîå íà ãëóáèíå îò 100 äî 2000 ìêì. Ðåñóðñ 
öåëüíîêîâàíûõ ðîòîðîâ è êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí íà ñòàäèè çàðîæäåíèÿ  òðåùèí ìîæåò áûòü 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷åí ïåðèîäè÷åñêèì óäàëåíèåì ïîâðåæäåííîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ . 
Íàèáîëüøèé ýôôåêò ýòà îïåðàöèÿ  ìîæåò äàòü ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî óâåëè÷åíèþ ðåñóðñà 
ðîòîðîâ. 

5.4.1.2. Â öåëüíîêîâàíûõ ðîòîðàõ ïî èñòå÷åíèè ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü 
îïåðàöèþ ïî ñíÿ òèþ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ  íà ãëóáèíó 0,5 ìì â ñëåäóþùèõ çîíàõ ñ ðàáî÷åé 
òåìïåðàòóðîé ìåòàëëà, ïðåâûøàþùåé 400°Ñ: 

- òåïëîâûå êàíàâêè êîíöåâûõ, ïðîìåæóòî÷íûõ è äèàôðàãìåííûõ óïëîòíåíèé; 
- ãàëòåëè äèñêîâ; 
- ïîâåðõíîñòü îñåâîãî êàíàëà. 
5.4.1.3. Óäàëåíèå ñëîÿ  ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà (â òåïëîâûõ êàíàâêàõ è ïðèäèñêîâûõ 

ãàëòåëÿ õ) ñëåäóåò ïðîâîäèòü â óñëîâèÿ õ ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà, ðàñïîëàãàþùåãî 
íåîáõîäèìûì ñòàíî÷íûì îáîðóäîâàíèåì, èëè â óñëîâèÿ õ ýëåêòðîñòàíöèè íà áàëàíñèðîâî÷íîì 
ñòàíêå ìàÿ òíèêîâîãî òèïà ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà, ðàçðàáîòàííîãî ïðåäïðèÿ òèåì 
"Ìîñýíåðãîðåìîíò", â ïðèñóòñòâèè ïðåäñòàâèòåëÿ  ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè. Îïåðàöèþ 
ïî óäàëåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ  íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà öåëåñîîáðàçíî ñîâìåñòèòü ñ 
îïåðàöèåé ïî èçìåíåíèþ ôîðìû òåïëîâûõ êàíàâîê, îïèñàííîé â ï.5.3.1. 

5.4.1.4. Óäàëåíèå ïîâðåæäåííîãî ñëîÿ  íà ãëóáèíó 0,5 ìì ñ ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà 
ìîæíî ïðîèçâîäèòü â óñëîâèÿ õ ýëåêòðîñòàíöèè ñ ïîìîùüþ õîíèíãîâàëüíîé ãîëîâêè è 
ñîâìåñòèòü ýòó îïåðàöèþ ñ çà÷èñòêîé ïîâåðõíîñòè êàíàëà îò îêàëèíû äëÿ  ïðîâåäåíèÿ  åå 
äåôåêòîñêîïè÷åñêîãî êîíòðîëÿ . 
Áîëåå ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ  ðåñóðñà ìåòàëëà â ðàéîíå îñåâîãî êàíàëà ìîæíî äîáèòüñÿ  

óâåëè÷åíèåì òîëùèíû óäàëÿ åìîãî ñëîÿ  äî 2 ìì. Ïîäîáíàÿ  îïåðàöèÿ  ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â 
çàâîäñêèõ óñëîâèÿ õ. 

5.4.1.5. Ïðè ðåàëèçàöèè îïåðàöèè ïî óäàëåíèþ ïîâðåæäåííîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ  ðåñóðñ 
ðîòîðà áóäåò ëèìèòèðîâàòüñÿ  ñîñòîÿ íèåì ìåòàëëà â çîíàõ, ãäå ýòà îïåðàöèÿ  íå ðåàëèçóåòñÿ  
(îáîäà äèñêîâ) è ñîõðàíåíèåì ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ ñòàëè íà íåîáõîäèìîì äëÿ  îáåñïå÷åíèÿ  
íàäåæíîé ýêñïëóàòàöèè ðîòîðà óðîâíå. 

 
5.4.2. Ïðè âûÿ âëåíèè íà ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ äîïóñêàåòñÿ  

èõ âûáîðêà ðàñòî÷êîé äî óâåëè÷åíèÿ  äèàìåòðà êàíàëà íà 15 ìì. Ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðîèçâîäèòü 
ðàñòî÷êó êàíàëà íà âñþ äëèíó ðîòîðà íà îäèíàêîâóþ ãëóáèíó. Äîïóñêàåòñÿ  âûïîëíÿ òü 
ëîêàëüíóþ (ìåñòíóþ) âûáîðêó äåôåêòà íà óêàçàííóþ ãëóáèíó ñ ïîñëåäóþùèì ïëàâíûì 
ïåðåõîäîì íà îñíîâíîé äèàìåòð. Ïðè âûÿ âëåíèè áîëåå ãëóáîêèõ äåôåêòîâ òåõíîëîãèÿ  ðåìîíòà 
ðîòîðà äîëæíà ñîãëàñîâûâàòüñÿ  ñî ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé. 

 
5.4.3. Ðåìîíò êîðïóñíûõ äåòàëåé ñ äåôåêòàìè 
5.4.3.1. Óäàëåíèå äåôåêòîâ îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ëþáûì ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì. Íå äîïóñêàþòñÿ  

ìåòîäû è òåõíîëîãèè, ïðèâîäÿ ùèå ê íàãðåâó ìåòàëëà âûøå 650°Ñ. Ðåêîìåíäóåòñÿ  
ïðåäâàðèòåëüíîå îïðåäåëåíèå ãëóáèíû äåôåêòíîé çîíû. 

5.4.3.2. Ãëóáèíà îñòàâëÿ åìûõ áåç çàâàðêè ðåìîíòíûõ âûáîðîê ìîæåò ïðåâûøàòü 15% 
òîëùèíû ñòåíêè â çàâèñèìîñòè îò çîíû êîðïóñà, ñâîéñòâ è ñòðóêòóðû åãî ìåòàëëà, îïûòà 
ýêñïëóàòàöèè êîðïóñîâ òîé æå êîíñòðóêöèè ñ àíàëîãè÷íûìè íåçàâàðåííûìè âûáîðêàìè. 



Ðåøåíèå ïî ýòîìó âîïðîñó ñ ó÷åòîì ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ ïðèíèìàåòñÿ  ïî ñîãëàñîâàíèþ ñî 
ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé èëè çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì òóðáèíû. 

5.4.3.3. Äëÿ  ñíèæåíèÿ  êîíöåíòðàöèè íàïðÿ æåíèé â ìåñòàõ óäàëåíèÿ  òðåùèíû, âûáîðêè, 
îñòàâëÿ åìûå áåç çàâàðêè, äîëæíû ñêðóãëÿ òüñÿ  ðàäèóñîì íå ìåíåå 10 ìì. Ó âûáîðîê ãëóáèíîé äî 
15% òîëùèíû ñòåíêè óêëîíû âûïîëíÿ òü êðóòèçíîé íå áîëåå 30° ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîé 
ïîâåðõíîñòè. Ïðè ðàçäåëêå áîëåå ãëóáîêèõ âûáîðîê óìåíüøåíèå óãëà íàêëîíà áîêîâûõ 
ïîâåðõíîñòåé âûáîðêè íåöåëåñîîáðàçíî èç-çà áîëüøîãî îáúåìà ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè è 
îòíîñèòåëüíî ñëàáîãî ñíèæåíèÿ  ýêñïëóàòàöèîííûõ íàïðÿ æåíèé. Äëÿ  íèõ òðåáóåòñÿ , ÷òîáû 
øèðèíà âûáîðêè áûëà íå ìåíåå 30 ìì è ðàäèóñ êðèâèçíû äíà âûáîðêè ñîñòàâëÿ ë íå ìåíåå 15 
ìì. Åñëè øèðèíó ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì íåëüçÿ  óâåëè÷èòü, ïåðåõîä îò ïðîôèëÿ  äîííîé 
÷àñòè âûáîðêè â âèäå äóãè îêðóæíîñòè ê ýëëèïñíîé ôîðìå ñ ñîîòíîøåíèåì ïîëóîñåé ýëëèïñà 1/2 
ïîçâîëÿ åò ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ íàïðÿ æåíèé åùå íà 20%. 

5.4.3.4. Èñïîëüçîâàíèå àóñòåíèòíîãî âàðèàíòà çàâàðêè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿ òü ïðè ðåìîíòå 
çîí êîðïóñíûõ äåòàëåé ñ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé ìåòàëëà íå âûøå 400°Ñ. Áîëåå 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûå çîíû ðåêîìåíäóåòñÿ  ðåìîíòèðîâàòü ñïåöèàëüíûìè ïåðëèòíûìè 
ýëåêòðîäàìè áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè äåòàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿ òûìè ÍÒÄ. 

5.4.3.5. Òåõíîëîãèÿ  ðåìîíòíîé çàâàðêè áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè âûáèðàåòñÿ  â çàâèñèìîñòè 
îò òåìïåðàòóðû ìåòàëëà â çîíå ðåìîíòà, îáúåìà âûáîðêè è ñîîòâåòñòâèÿ  ìåòàëëà êðèòåðèÿ ì 
íàäåæíîñòè (ñì. ï. 6). Ïðè îáùåì îáúåìå îòäåëüíîé âûáîðêè áîëåå 1000 ñì3 èëè ãëóáèíå ñâûøå 
40% òîëùèíû ñòåíêè âûáîð òåõíîëîãèè çàâàðêè îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
îðãàíèçàöèåé. 

5.4.3.6. Â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ  ñêâîçíûõ òðåùèí ïëàíèðóåìûå ðåìîíòíûå ìåðîïðèÿ òèÿ  
ðåêîìåíäóåòñÿ  ñîãëàñîâûâàòü ñî ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèåé. Ýòè ìàòåðèàëû áóäóò 
èñïîëüçîâàíû äëÿ  àíàëèçà è îðãàíèçàöèè áàíêà äàííûõ. 

 
5.5. Èçìåíåíèå òåïëîâîé ñõåìû òóðáèíû 

 
5.5.1. Îõëàæäåíèå ðîòîðîâ ñðåäíåãî äàâëåíèÿ  
Äëÿ  îòå÷åñòâåííûõ òóðáèí ìîùíîñòüþ 300 è 500 Ìâò ðàçðàáîòàíû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ  

ðîòîðîâ ñðåäíåãî äàâëåíèÿ  ñ ïîäâîäîì ïàðà ïåðâîãî îòáîðà â çîíó ïåðåäíåãî êîíöåâîãî 
óïëîòíåíèÿ  è ïîä äèàôðàãìó âòîðîé ñòóïåíè. Äîñòèãàåìîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ðîòîðà â çîíå 
äóììèñà è ïåðâûõ äâóõ ñòóïåíåé áîëåå, ÷åì íà ïîðÿ äîê ñíèæàåò ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ  
ïîâðåæäåíèé îò ïîëçó÷åñòè íà ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà è â çîíå îáîäà. 

 
5.5.2. Ïîäâîä ãîðÿ ÷åãî ïàðà ê ïåðåäíåìó êîíöåâîìó óïëîòíåíèþ ÖÑÄ  
Êîíñòðóêöèÿ  ðîòîðîâ ñðåäíåãî äàâëåíèÿ  òóðáèí Ê-200-130 ËÌÇ è Ê-300-240 ÕÒÇ è ñõåìà 

ïîäâîäà ïàðà ê ïåðåäíåìó êîíöåâîìó óïëîòíåíèþ îïðåäåëÿ þò âûñîêèå òåðìè÷åñêèå íàïðÿ æåíèÿ  
íà ïîâåðõíîñòè äóììèñà ýòèõ ðîòîðîâ ïðè ïóñêàõ èç ãîðÿ ÷åãî è íåîñòûâøåãî ñîñòîÿ íèé. 
Ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ñíèæåíèÿ  ýòèõ íàïðÿ æåíèé áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ÿ âëÿ åòñÿ  
îòðàáîòàííàÿ  íà áëîêàõ 200 Ìâò ïîäà÷à ãîðÿ ÷åãî ïàðà ïðîìïåðåãðåâà îò ñîñåäíèõ áëîêîâ íà 
ïåðåäíåå óïëîòíåíèå ÖÑÄ äëÿ  ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîãðåâà ðîòîðà ïåðåä ïóñêîì. 

 
5.5.3. Îáîãðåâ ôëàíöåâ è øïèëåê ÖÂÄ è ÖÑÄ 
Îáîãðåâ ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé ÖÂÄ è ÖÑÄ ñ ïîäà÷åé ïàðà â ïðèâàðåííûå ê íàðóæíîé 

ïîâåðõíîñòè ôëàíöà êîðîáà è ÷àñòè÷íî - â îáíèçêó ãîðèçîíòàëüíîãî ðàçúåìà íå òîëüêî 
óñëîæíÿ åò ñõåìó è ýêñïëóàòàöèþ òóðáèíû, íî è ïðèâîäèò çà÷àñòóþ ê ïîÿ âëåíèþ âûñîêèõ 
íàïðÿ æåíèé è òðåùèí âî ôëàíöàõ. Ïîýòîìó ïðè ïåðåõîäå ê ýêñïëóàòàöèè òóðáèíû çà ïðåäåëàìè 
ðàñ÷åòíîãî ñðîêà ñëóæáû âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òèï è ñîñòîÿ íèå ñèñòåìû îáîãðåâà è, ïðè 
íåîáõîäèìîñòè, âî âðåìÿ  êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñìîíòèðîâàòü ñèñòåìó îáîãðåâà ôëàíöåâ è 
øïèëåê ñ ïîäâîäîì ãðåþùåãî ïàðà â îáíèçêó. 

5.5.4. Èçìåíåíèå ñõåìû äðåíèðîâàíèÿ  ïàðîâïóñêà ÖÂÄ 
Ïðè îòêëþ÷åíèè òóðáèíû íàáëþäàåòñÿ  âûáðîñ êîíäåíñàòà, ñêàïëèâàþùåãîñÿ  â îòêëþ÷åííûõ 

äðåíàæíûõ ëèíèÿ õ ïàðîâïóñêà ÖÂÄ, íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êîðïóñà, à â ïîñëåäóþùåì è 
ïîÿ âëåíèå òðåùèí â ñòåíêå âáëèçè ýòîãî äðåíàæà. 
Ðåêîìåíäóåòñÿ  âûïîëíåíèå ïîñòîÿ ííî äåéñòâóþùåãî äðåíàæà èç ýòîé êàìåðû, ñîåäèíåííîãî 

ñ äðåíàæíîé ëèíèåé ïåðâîãî îòáîðà. Äî èçìåíåíèÿ  ñõåìû äðåíèðîâàíèÿ  ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðè 
ïëàíîâûõ îñòàíîâàõ èëè â ñëó÷àÿ õ, êîãäà åñòü âîçìîæíîñòü, ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåä îòêëþ÷åíèåì 
òóðáîãåíåðàòîðà îòêðûòü äðåíàæ èç êàìåðû ïàðîâïóñêà, âûïîëíèòü òàêóþ îïåðàöèþ è 



ñäðåíèðîâàòü êîíäåíñàò, ñêîïèâøèéñÿ  â òðóáêå. 
Åñëè ïðè êàïèòàëüíîì ðåìîíòå â êîðïóñå âáëèçè äðåíàæíîãî îòâåðñòèÿ  îáíàðóæåíû 

òðåùèíû, òî îíè óäàëÿ þòñÿ . Åñëè æå èç-çà ýòîãî ïðèõîäèòñÿ  óâåëè÷èâàòü äèàìåòð îòâåðñòèÿ , òî 
ìîæíî, óâåëè÷èâ åãî äî Äó50, èñïîëüçîâàòü äëÿ  îòáîðà ïàðà íà îáîãðåâ ôëàíöåâ ýòîãî öèëèíäðà. 

 
5.6. Ðåêîìåíäàöèè ïî äîïîëíèòåëüíîìó ýêñïëóàòàöèîííîìó êîíòðîëþ ïîâðåæäåííûõ 

èëè èñ÷åðïàâøèõ ñâîé ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí 
 
5.6.1. Ïðè ïðèáëèæåíèè ñðîêà ýêñïëóàòàöèè êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèíû ê èõ 

èíäèâèäóàëüíîìó ðåñóðñó èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè èõ äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñ íåóäàëåííûìè 
äåôåêòàìè äëÿ  îáåñïå÷åíèÿ  òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè è íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè òóðáèíû 
ïðåäëàãàåòñÿ  ðàçðàáîòàííàÿ  ÂÒÈ ñèñòåìà ñëåæåíèÿ  çà ðîñòîì òðåùèí. 

5.6.2. Ñèñòåìà ñëåæåíèÿ  çà ðîñòîì òðåùèíû âêëþ÷àåò íåïðåðûâíûé ëîêàëüíûé êîíòðîëü 
òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ  ñ íàðóæíîé ñòîðîíû äåòàëè â çîíå âîçìîæíîãî ïðîïàðèâàíèÿ  äëÿ  
ðàííåãî îïîâåùåíèÿ  îá àâàðèéíîé ñèòóàöèè. 

 
6. Êðèòåðèè ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ìåòàëëà îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ òóðáèí 

 
Â íàñòîÿ ùåì ðàçäåëå îïèñàíû êðèòåðèè ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ðîòîðîâ è êîðïóñíûõ 

äåòàëåé òóðáèí, îòíîñÿ ùèåñÿ  ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòîäàì êîíòðîëÿ  çà ìåòàëëîì. Ðàñ÷åòíûå 
êðèòåðèè íàäåæíîñòè, îòíîñÿ ùèåñÿ  ê îïðåäåëåíèþ ðàñ÷åòîì äîïóñòèìîé âåëè÷èíû íàêîïëåííîé 
ïîâðåæäåííîñòè, äîïóñòèìûõ è êðèòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äåôåêòîâ, à òàêæå çàïàñû ïðî÷íîñòè ïî 
íàïðÿ æåíèÿ ì è äåôîðìàöèÿ ì, çàïàñû ïî öèêëè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé äîëãîâå÷íîñòè è äð. 
ïðèâåäåíû â Ïðèëîæåíèè 16. 

 
6.1. Öåëüíîêîâàíûå ðîòîðû 

 
6.1.1. Äî èñ÷åðïàíèÿ  ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà ñðîê ýêñïëóàòàöèè (â ÷àñàõ íàðàáîòêè) ðîòîðîâ 

âûñîêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ , ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ  ïðè òåìïåðàòóðå ïàðà 450°Ñ è âûøå, ìîæåò 
áûòü óâåëè÷åí ñâåðõ ïàðêîâîãî ðåñóðñà áåç îãðàíè÷åíèé ïî ñðîêàì è îáúåìàì îáñëåäîâàíèÿ  è 
ðåæèìàì ýêñïëóàòàöèè òóðáèíû ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ êîíòðîëÿ  ìåòàëëà â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ï.6.1.2. 

6.1.2. Ñîñòîÿ íèå ìåòàëëà ðîòîðîâ ìîæåò áûòü ïðèçíàíî óäîâëåòâîðèòåëüíûì, åñëè: 
6.1.2.1 íà ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà îòñóòñòâóþò ãëóáîêèå âûáîðêè, óñòóïû, ïîäðåçû, 

ïðåïÿ òñòâóþùèå ïðîâåäåíèþ äåôåêòîñêîïè÷åñêîãî êîíòðîëÿ  êàíàëà; 
6.1.2.2 âåëè÷èíà íàêîïëåííîé îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè, èçìåðåííàÿ  ñî ñòîðîíû 

îñåâîãî êàíàëà, äëÿ  ðîòîðîâ èç ñòàëåé Ð2 è Ð2ÌÀ íå ïðåâûøàåò 1%, à äëÿ  ðîòîðîâ èç äðóãèõ 
ìàðîê ñòàëåé - 0,8%; ñðåäíÿ ÿ  ñêîðîñòü ïîëçó÷åñòè, îïðåäåëåííàÿ  ïî ðåçóëüòàòàì äâóõ èëè áîëåå 
èçìåðåíèé, íå ïðåâûøàåò äëÿ  ðîòîðîâ èç ñòàëåé Ð2 è Ð2ÌÀ 0,5 10-5 %/÷àñ., à äëÿ  ðîòîðîâ èç 
äðóãèõ ìàðîê ñòàëåé - 0,4 10-5 %/÷àñ; 

6.1.2.3 íà ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà â ðàéîíå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû (ðàáî÷àÿ  
òåìïåðàòóðà ìåòàëëà - 400°Ñ è âûøå) îòñóòñòâóþò êðóïíûå îäèíî÷íûå ðàâíîîñíûå äåôåêòû ñ  
3 ìì è áîëåå èëè ñêîïëåíèå áîëåå ìåëêèõ äåôåêòîâ â êîëè÷åñòâå áîëåå 10 øò. íà ïëîùàäè 60 
ñì2. Òî÷å÷íûå äåôåêòû ðàçìåðîì ìåíåå 1,5 ìì íå ó÷èòûâàþòñÿ ; 

6.1.2.4 îòñóòñòâóþò êîððîçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ  ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà â ðàéîíå 
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ çîí ãëóáèíîé áîëåå 2 ìì; 

6.1.2.5 íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà è íà ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà îòñóòñòâóþò 
ïðîòÿ æåííûå òðåùèíîïîäîáíûå äåôåêòû ãëóáèíîé áîëåå 1 ìì; 

6.1.2.6 â îáúåìå ïîêîâêè îòñóòñòâóþò äåôåêòû, ðàçìåð êîòîðûõ ïî ñîïîñòàâëåíèþ ñ 
ïëîñêèìè îòðàæàòåëÿ ìè, à òàêæå èõ êîëè÷åñòâî íå ïðåâîñõîäÿ ò ñëåäóþùèå íîðìû: 

- îáùåå êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðîì îò 2 äî 4 ìì âêëþ÷èòåëüíî íå 
ïðåâûøàåò 30 øò. â òîì ÷èñëå â ðàéîíå áî÷êè íå áîëåå 10 øò., ïðè÷åì â çîíå áî÷êè äåôåêòû 
äîëæíû íàõîäèòüñÿ  íà ðàññòîÿ íèè íå ìåíåå 50 ìì äðóã îò äðóãà; 

- îòäåëüíûå äåôåêòû ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðîì îò 2 äî 4 ìì âêëþ÷èòåëüíî â îáîèõ êîíöàõ 
ðîòîðà äîëæíû íàõîäèòüñÿ  íà ðàññòîÿ íèè íå ìåíåå 50 ìì äðóã îò äðóãà, åñëè îíè ðàñïîëîæåíû 
íà îäíîé ïðÿ ìîé ïàðàëëåëüíîé îñè ðîòîðà; íå ìåíåå 30 ìì, åñëè îíè ðàñïîëàãàþòñÿ  íà îäíîé 
îêðóæíîñòè, è íå ìåíåå 15 ìì, åñëè äåôåêòû ðàñïîëàãàþòñÿ  â îäíîì ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè; 

- îòäåëüíûå ðàçðîçíåííûå äåôåêòû ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðîì äî 2 ìì âêëþ÷èòåëüíî íå 



ó÷èòûâàþòñÿ ; 
- äåôåêòû ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðîì îò 4 äî 6 ìì âêëþ÷èòåëüíî ñ ðàññòîÿ íèåì ìåæäó íèìè 

íå ìåíåå 50 ìì äîïóñêàþòñÿ  â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 10 øò. ïî äëèíå ðîòîðà; 
- äåôåêòû ýêâèâàëåíòíûì äèàìåòðîì áîëåå 6 ìì â ðîòîðå íå äîïóñêàþòñÿ . 
6.1.2.7 ñòåïåíü ñôåðîèäèçàöèè (äèôôåðåíöèàöèè) âòîðîé ñòðóêòóðíîé ñîñòàâëÿ þùåé â 

ìåòàëëå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñòóïåíåé ðîòîðà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 3 áàëë ïî ÎÑÒ 34-70-690-
84; 

6.1.2.8 òâåðäîñòü ìåòàëëà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû ðîòîðà èç ñòàëè ÝÈ 415 íå íèæå 200 
ÍÂ, à èç äðóãèõ ìàðîê ñòàëåé - íå íèæå 180 ÍÂ. 

6.1.3. Ïîñëå èñ÷åðïàíèÿ  ðàñ÷åòíîãî ðåñóðñà, íî ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ êîíòðîëÿ  
ìåòàëëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.6.1.2, ðîòîð äîïóñêàåòñÿ  ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè. Ñðîê åãî 
ýêñïëóàòàöèè äî î÷åðåäíîãî êîíòðîëÿ  ñîñòîÿ íèÿ  ìåòàëëà è îáúåì ýòîãî êîíòðîëÿ  îïðåäåëÿ åò 
ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ  îðãàíèçàöèÿ . 

6.1.4. Ïðè íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ êîíòðîëÿ  ìåòàëëà âîçìîæíîñòü è óñëîâèÿ  
äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ðîòîðà, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå òåõ èëè èíûõ ìåðîïðèÿ òèé ïî 
ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè åãî ýêñïëóàòàöèè, èçëîæåííûõ â ï.5, îïðåäåëÿ åò ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ  
îðãàíèçàöèÿ . 

 
6.2. Êîðïóñíûå äåòàëè 

 
6.2.1. Îñíîâíûìè êðèòåðèÿ ìè íàäåæíîñòè ìåòàëëà êîðïóñíûõ äåòàëåé ÿ âëÿ þòñÿ : 
- ñîñòîÿ íèå ñòðóêòóðû è óðîâåíü ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà; 
- ôàêòè÷åñêàÿ  ñðåäíÿ ÿ  ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû çà ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä; 
- ãëóáèíà òðåùèíû, â òîì ÷èñëå â çîíàõ, íåäîñòóïíûõ äëÿ  ðåìîíòà. 
6.2.2. Òðåáîâàíèÿ  ïî ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàì ìåòàëëà ïðè êîìíàòíîé è ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå, 

îïðåäåëÿ åìûì íà îáðàçöàõ è ñïèëàõ ïî ýñêèçàì, âûñûëàåìûì ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
îðãàíèçàöèåé, ïðèâåäåíû â Òàáëèöå 6.1. 

 
Òàáëèöà 6.1 

 
¹ 
ï/ï 

Ìåõàíè÷åñêàÿ  èëè ñòðóêòóðíàÿ  
õàðàêòåðèñòèêà 

Òåìïåðàòóðà 
èñïûòàíèÿ , °Ñ 

Äîïóñòèìàÿ  âåëè÷èíà (íå ìåíåå) äëÿ  
ñòàëåé ìàðîê 

 è åäèíèöà èçìåðåíèÿ   15Õ1Ì1ÔË 20ÕÌÔË 20ÕÌË 
1 Ïðåäåë òåêó÷åñòè, ÌÏà 20 255 245 220 
2 Äîëÿ  âÿ çêîé ñîñòàâëÿ þùåé â 
èçëîìå óäàðíîãî îáðàçöà 
Øàðëè (ÊÑV), % 

150/80 100/50 100/50 100/50 

3 Óäàðíàÿ  âÿ çêîñòü (ÊÑV), 
êÄæ/ì2 

150/80 300 300 300 

4 Êðèòè÷åñêîå ðàñêðûòèå ïðè 
óäàðíîì íàãðóæåíèè, ìì * 

Òåìïåðàòóðà 
ïàðà íà âõîäå 

0,25 0,25 0,25 

5 Ãîðÿ ÷àÿ  òâåðäîñòü, ÌÏà Òî æå 850 950 900 
6 Òâåðäîñòü, ÍÂ 20 145 140 115 
7 Êîëè÷åñòâî ïîð ïîëçó÷åñòè 
äèàìåòðîì > 2,0 ìêì â îäíîì 
ïîëå çðåíèÿ , õ500 

20 3 (íå áîëåå) 5 (íå áîëåå) 5 (íå áîëåå) 

 
Ïðèìå÷àíèå: *) ìåòîäèêà èñïûòàíèÿ  èçëîæåíà â òèïîâîé èíñòðóêöèè ÐÄ 34.17.421-92. 
 
6.2.3. Ôàêòè÷åñêàÿ  ñðåäíÿ ÿ  ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû çà ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä íå äîëæíà 

ïðåâûøàòü 10-3ìì/÷. 
6.2.4. Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè óäàëåíèÿ  èìåþùåéñÿ  òðåùèíû, à òàêæå ïðè ïðî÷èõ 

íåóäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ êîíòðîëÿ  ìåòàëëà âîçìîæíîñòü è óñëîâèÿ  äàëüíåéøåé 
ýêñïëóàòàöèè êîðïóñà, èñïîëüçîâàíèå ìåðîïðèÿ òèé ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè åãî 
ýêñïëóàòàöèè, èçëîæåííûõ â ï.5. îïðåäåëÿ åò ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ  îðãàíèçàöèÿ . 

 
 



Ïðèëîæåíèå 1 
/ñïðàâî÷íîå/ 

 
ÒÅÐÌÈÍÛ È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß 

 
Òåðìèíû Îïðåäåëåíèÿ  

1 2 
Äîëãîâå÷íîñòü Ñâîéñòâî îáúåêòà ñîõðàíÿ òü ðàáîòîñïîñîáíîå ñîñòîÿ íèå äî íàñòóïëåíèÿ  

ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ íèÿ  ïðè óñòàíîâëåííûõ óñëîâèÿ õ ýêñïëóàòàöèè è ñèñòåìå 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ  è ðåìîíòà. 
Ïðèìå÷àíèÿ : 
1. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿ õ óñòàíîâëåííûå óñëîâèÿ  ýêñïëóàòàöèè ìîãóò âêëþ÷àòü 

óñòàíîâëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èëè ñî÷åòàíèå íàãðóçîê. 
2. Ïåðåõîä â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿ íèå, êîãäà äàëüíåéøåå ïðèìåíåíèå îáúåêòà ïî 

íàçíà÷åíèþ íåäîïóñòèìî ïî ýêîíîìè÷åñêèì èëè òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì, ÿ âëÿ åòñÿ  
ïðèìåðîì èñ÷åðïàíèÿ  åãî ñðîêà ñëóæáû  

ÑÒ ÌÝÊ 271Â-85 
Íàäåæíîñòü Ñâîéñòâî îáúåêòà ñîõðàíÿ òü âî âðåìåíè è óñòàíîâëåííûõ ïðåäåëàõ 

çíà÷åíèÿ  âñåõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñïîñîáíîñòü âûïîëíÿ òü 
òðåáóåìûå ôóíêöèè â çàäàííûõ ðåæèìàõ è óñëîâèÿ õ ïðèìåíåíèÿ , 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ , õðàíåíèÿ  è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ . 
Ïðèìå÷àíèå: 
Íàäåæíîñòü ÿ âëÿ åòñÿ  êîìïëåêñíûì ñâîéñòâîì, êîòîðîå â çàâèñèìîñòè îò 

íàçíà÷åíèÿ  îáúåêòà è óñëîâèé åãî ïðèìåíåíèÿ  ìîæåò âêëþ÷àòü áåçîòêàçíîñòü, 
äîëãîâå÷íîñòü, ðåìîíòîïðèãîäíîñòü è ñîõðàíÿ åìîñòü èëè îïðåäåëåííîå ñî÷åòàíèå 
ýòèõ ñâîéñòâ 

ÃÎÑÒ 27.002-89 
Ïðåäåëüíîå 
ñîñòîÿ íèå  

Ñîñòîÿ íèå îáúåêòà, ïðè êîòîðîì åãî äàëüíåéøàÿ  ýêñïëóàòàöèÿ  
íåäîïóñòèìà èëè íåöåëåñîîáðàçíà, ëèáî âîññòàíîâëåíèå åãî ðàáîòîñïîñîáíîãî 
ñîñòîÿ íèÿ  íåâîçìîæíî èëè íåöåëåñîîáðàçíî 

ÃÎÑÒ 27.002-89 
"...Äëÿ  ðåìîíòèðóåìûõ îáúåêòîâ âûäåëÿ þò äâà èëè áîëåå âèäîâ 

ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿ íèé. Íàïðèìåð äëÿ  äâóõ âèäîâ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿ íèé 
òðåáóåòñÿ  îòïðàâêà îáúåêòà â ñðåäíèé èëè êàïèòàëüíûé ðåìîíò, ò.å. 
âðåìåííîå ïðåêðàùåíèå ïðèìåíåíèÿ  îáúåêòà ïî íàçíà÷åíèþ. Òðåòèé âèä 
ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ íèÿ  ïðåäïîëàãàåò îêîí÷àòåëüíîå ïðåêðàùåíèå ïðèìåíåíèÿ  
îáúåêòà ïî íàçíà÷åíèþ. Êðèòåðèè ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ íèÿ  êàæäîãî âèäà 
óñòàíàâëèâàþòñÿ  íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé è (èëè) êîíñòðóêòîðñêîé 
(ïðîåêòíîé) è (èëè) ýêñïëóàòàöèîííîé äîêóìåíòàöèåé."  

Ïðèëîæåíèå (ñïðàâî÷íîå) ê ÃÎÑÒ 27.002-89 
Ðåñóðñ Ñóììàðíàÿ  íàðàáîòêà îáúåêòà îò íà÷àëà åãî ýêñïëóàòàöèè èëè åå 

âîçîáíîâëåíèÿ  ïîñëå ðåìîíòà äî ïåðåõîäà â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿ íèå 
ÃÎÑÒ 27.002-89 

Ñðîê ñëóæáû Êàëåíäàðíàÿ  ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóàòàöèè îò íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè 
îáúåêòà èëè åå âîçîáíîâëåíèÿ  ïîñëå ðåìîíòà äî ïåðåõîäà â ïðåäåëüíîå 
ñîñòîÿ íèå 

ÃÎÑÒ 27.002-89 
Îñòàòî÷íûé 
ðåñóðñ 

Ñóììàðíàÿ  íàðàáîòêà îáúåêòà îò ìîìåíòà êîíòðîëÿ  åãî òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿ íèÿ  äî ïåðåõîäà â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿ íèå. 
Ïðèìå÷àíèå: àíàëîãè÷íî ââîäÿ òñÿ  ïîíÿ òèÿ  îñòàòî÷íîé íàðàáîòêè äî îòêàçà, 

îñòàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæáû è îñòàòî÷íîãî ñðîêà õðàíåíèÿ  
ÃÎÑÒ 27.002-89 

Íàçíà÷åííûé 
ðåñóðñ 

Ñóììàðíàÿ  íàðàáîòêà, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðîé ýêñïëóàòàöèÿ  îáúåêòà 
äîëæíà áûòü ïðåêðàùåíà íåçàâèñèìî îò åãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ íèÿ  

ÃÎÑÒ 27.002-89 
"...Ïðè äîñòèæåíèè îáúåêòîì íàçíà÷åííîãî ðåñóðñà, â çàâèñèìîñòè îò 

íàçíà÷åíèÿ  îáúåêòà, îñîáåííîñòè ýêñïëóàòàöèè, òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ íèÿ  è 
äðóãèõ ôàêòîðîâ îáúåêò ìîæåò áûòü ñïèñàí, íàïðàâëåí â ñðåäíèé èëè 
êàïèòàëüíûé ðåìîíò ... èëè ìîæåò áûòü ïðèíÿ òî ðåøåíèå î ïðîäîëæåíèè 



ýêñïëóàòàöèè..." 
Ïðèëîæåíèå (ñïðàâî÷íîå) ê ÃÎÑÒ 27.002-89 

Îòêàç Ñîáûòèå, çàêëþ÷àþùååñÿ  â íàðóøåíèè ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñîñòîÿ íèÿ  
îáúåêòà 

ÃÎÑÒ 27.002-89 
Æèâó÷åñòü "...Ïîä "æèâó÷åñòüþ" ïîíèìàþò ñâîéñòâî îáúåêòà, ñîñòîÿ ùåå â åãî 

ñïîñîáíîñòè ïðîòèâîñòîÿ òü ðàçâèòèþ êðèòè÷åñêèõ îòêàçîâ èç-çà äåôåêòîâ è 
ïîâðåæäåíèé ïðè óñòàíîâëåííîé ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ  è 
ðåìîíòà, èëè ñâîéñòâî îáúåêòà ñîõðàíÿ òü îãðàíè÷åííóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
ïðè âîçäåéñòâèÿ õ, íå ïðåäóñìîòðåííûõ óñëîâèÿ ìè ýêñïëóàòàöèè, èëè 
ñâîéñòâî îáúåêòà ñîõðàíÿ òü îãðàíè÷åííóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè íàëè÷èè 
äåôåêòîâ èëè ïîâðåæäåíèé îïðåäåëåííîãî âèäà, à òàêæå ïðè îòêàçå 
íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðèìåðîì ñëóæèò ñîõðàíåíèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè 
ýëåìåíòàìè êîíñòðóêöèè ïðè âîçíèêíîâåíèè â íèõ óñòàëîñòíûõ òðåùèí, 
ðàçìåðû êîòîðûõ íå ïðåâûøàþò çàäàííûõ çíà÷åíèé..." 

Ïðèëîæåíèå (ñïðàâî÷íîå) ê ÃÎÑÒ 27.002-89 
Ïàðêîâûé ðåñóðñ Íàðàáîòêà îäíîòèïíûõ ïî êîíñòðóêöèè è óñëîâèÿ ì ýêñïëóàòàöèè 

îáúåêòîâ, ïðè êîòîðîé íå ïðîèçîéäåò îòêàçà 
ÐÄ 34.17.421-92 

Ïðåäåëüíîå 
ñîñòîÿ íèå äëÿ  
ðîòîðà 

Ïîÿ âëåíèå â ðîòîðå ìàêðîòðåùèíû, ïîñëå ÷åãî åãî ýêñïëóàòàöèÿ  áåç 
âûïîëíåíèÿ  ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿ òèé ïî âîññòàíîâëåíèþ íàäåæíîñòè 
íåäîïóñòèìà 

Ïðåäåëüíîå 
ñîñòîÿ íèå äëÿ  
êîðïóñà 

Ïîÿ âëåíèå â êîðïóñå òðåùèíû îïðåäåëåííîé ãëóáèíû, ïîñëå ÷åãî åãî 
ýêñïëóàòàöèÿ  áåç âûïîëíåíèÿ  ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿ òèé ïî âîññòàíîâëåíèþ 
íàäåæíîñòè íåäîïóñòèìà 

Ðàñ÷åòíûé 
ðåñóðñ ðîòîðà 
èëè êîðïóñà 

Íàðàáîòêà ðîòîðà èëè êîðïóñà äî ñâîåãî ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ íèÿ , 
óìåíüøåííàÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿ òûìè êîýôôèöèåíòàìè çàïàñîâ (ïî 
íàïðÿ æåíèÿ ì, äåôîðìàöèÿ ì, öèêëàì, íàêîïëåííîé ïîâðåæäåííîñòè) 

Èíäèâèäóàëüíûé 
ðåñóðñ 

Íàçíà÷åííûé ðåñóðñ êîíêðåòíîãî îáúåêòà, îïðåäåëåííûé ñ ó÷åòîì 
ôàêòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàëëà è óñëîâèé åãî ýêñïëóàòàöèè 

 
 

Ïðèëîæåíèå 2 
/ñïðàâî÷íîå/ 

 
ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÛÕ ÄÎÊÓÌÅÍÒÎÂ, ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÕ 

ÏÐÈ ÏÐÎÄËÅÍÈÈ ÑÐÎÊÀ ÑËÓÆÁÛ ÒÓÐÁÈÍ 
 
1. Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñåòåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 

1996. 
2. ÃÎÑÒ 27.002-89. Íàäåæíîñòü â òåõíèêå. Îñíîâíûå ïîíÿ òèÿ . Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ . 
3. ÃÎÑÒ 24278-89. Óñòàíîâêè òóðáèííûå ïàðîâûå ñòàöèîíàðíûå äëÿ  ïðèâîäà ýëåêòðè÷åñêèõ 

ãåíåðàòîðîâ ÒÝÑ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ . 
4. ÃÎÑÒ 28969-91. Òóðáèíû ïàðîâûå ñòàöèîíàðíûå ìàëîé ìîùíîñòè. Îáùèå òåõíè÷åñêèå 

óñëîâèÿ . 
5. ÃÎÑÒ 20911-89. Òåõíè÷åñêàÿ  äèàãíîñòèêà. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ . 
6. ÃÎÑÒ 1497-85. Ìåòàëëû. Ìåòîäû èñïûòàíèÿ  íà ðàñòÿ æåíèå. 
7. ÃÎÑÒ 9454-78. Ìåòàëëû. Ìåòîä èñïûòàíèÿ  íà óäàðíûé èçãèá ïðè ïîíèæåííûõ, êîìíàòíîé 

è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. 
8. ÃÎÑÒ 18661-73. Ñòàëü. Èçìåðåíèå òâåðäîñòè ìåòîäîì óäàðíîãî îòïå÷àòêà. 
9. ÃÎÑÒ 22761-77. Ìåòàëëû è ñïëàâû. Ìåòîä èçìåðåíèÿ  òâåðäîñòè ïî Áðèíåëëþ 

ïåðåíîñíûìè òâåðäîìåðàìè ñòàòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ . 
10. ÃÎÑÒ 5639-82. Ñòàëè è ñïëàâû. Ìåòîäû âûÿ âëåíèÿ  è îïðåäåëåíèÿ  âåëè÷èíû çåðíà. 
11. ÃÎÑÒ 12503-75. Ñòàëü. Ìåòîäû óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ . Îáùèå òðåáîâàíèÿ . 
12. ÃÎÑÒ 18442-80. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Êàïèëëÿ ðíûå ìåòîäû. Îáùèå òðåáîâàíèÿ . 
13. ÃÎÑÒ 20415-82. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ìåòîäû àêóñòè÷åñêèå. Îáùèå ïîëîæåíèÿ . 
14. ÃÎÑÒ 21105-87. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ìàãíèòîïîðîøêîâûé ìåòîä. 
15. ÃÎÑÒ 24450-80. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé ìàãíèòíûé. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ . 



16. ÃÎÑÒ 14782-86. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ñîåäèíåíèÿ  ñâàðíûå. Ìåòîäû 
óëüòðàçâóêîâûå. 

17. ÎÑÒ 108.020.109-82. Òóðáèíû ïàðîâûå ñòàöèîíàðíûå. Ðàñ÷åò íà ñòàòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü 
äèñêîâ è ðîòîðîâ. 

18. ÎÑÒ 108.020.132-85. Òóðáèíû ïàðîâûå ñòàöèîíàðíûå. Íîðìû ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü 
êîðïóñîâ öèëèíäðîâ è êëàïàíîâ. 

19. ÎÑÒ 108.021.110-84. Òóðáèíû ïàðîâûå ñòàöèîíàðíûå. Ðàñ÷åò ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé 
ãîðèçîíòàëüíûõ ðàçúåìîâ êîðïóñîâ. 

20. ÎÑÒ 108.030.113-77. Ïîêîâêè èç óãëåðîäèñòîé, ëåãèðîâàííîé è âûñîêîëåãèðîâàííîé 
ñòàëåé äëÿ  êîòëîâ, ñîñóäîâ è ñòàíöèîííûõ òðóáîïðîâîäîâ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ . 

21. ÎÑÒ 108.961.02-79. Îòëèâêè èç óãëåðîäèñòûõ è ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé äëÿ  äåòàëåé 
ïàðîâûõ ñòàöèîíàðíûõ òóðáèí ñ ãàðàíòèðîâàííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðî÷íîñòè ïðè âûñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ . 

22. ÎÑÒ 34-70-690-84. Ìåòàëë ïàðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ  ýëåêòðîñòàíöèé. Ìåòîäû 
ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà. 

23. ÎÑÒ 108.901.102-78. Êîòëû, òóðáèíû è òðóáîïðîâîäû. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ  
æàðîïðî÷íîñòè ìåòàëëîâ. 

24. ÎÑÒ 108.004-101-80. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Êàïèëëÿ ðíûå ìåòîäû. Îáùèå 
òðåáîâàíèÿ . 

25. ÎÑÒ 21105-87. Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ìåòîäû àêóñòè÷åñêèå. Îáùèå ïîëîæåíèÿ . 
26. ÐÄ 34.17.421-92. Òèïîâàÿ  èíñòðóêöèÿ  ïî êîíòðîëþ è ïðîäëåíèþ ñðîêà ñëóæáû ìåòàëëà 

îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ êîòëîâ, òóðáèí è òðóáîïðîâîäîâ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. 
27. ÃÊÄ 34.17.401-95. Êîíòðîëü è ïðîäëåíèå ñðîê ñëóæáû ìåòàëëà îáîðóäîâàíèÿ  òåïëîâûõ 

ýëåêòðîñòàíöèé. Òèïîâàÿ  èíñòðóêöèÿ . ×àñòü 1. Êîòëû, òóðáèíû è òðóáîïðîâîäû ñ äàâëåíèåì 9 
ÌÏà è âûøå. 

28. ÐÄ 34.17.436-92. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ . Èíäèâèäóàëüíûé êîíòðîëü ìåòàëëà ëèòûõ 
êîðïóñíûõ äåòàëåé ïàðîâûõ òóðáèí òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. 

29. ÐÄ 108.021.112-88. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ . Èñïðàâëåíèå äåôåêòîâ â ëèòûõ êîðïóñíûõ 
äåòàëÿ õ ïàðîâûõ òóðáèí è àðìàòóðû ìåòîäîì çàâàðêè áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. 

30. È 34-70-020-85. Èíñòðóêöèÿ  ïî òåõíîëîãèè ðåìîíòíîé çàâàðêè êîðïóñíûõ äåòàëåé 
ïàðîâûõ òóðáèí è àðìàòóðû ïåðëèòíûìè ýëåêòðîäàìè áåç òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. 

31. ÐÒÌ 108.021.103-85. Äåòàëè ïàðîâûõ ñòàöèîíàðíûõ òóðáèí. Ðàñ÷åò íà ìàëîöèêëîâóþ 
óñòàëîñòü. 

32. ÐÒÌ 108.022.166-86. Óñòàíîâêè ãàçîòóðáèííûå. Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü äèñêîâ è ðîòîðîâ. 
33. ÐÒÌ 108.020.16-83. Ðàñ÷åò òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ðîòîðîâ è êîðïóñîâ ïàðîâûõ òóðáèí. 
34. ÐÒÌ 108.021.104-77. Òóðáèíû ïàðîâûå ñòàöèîíàðíûå. Ðàñ÷åò äåôîðìàöèé è íàïðÿ æåíèé 

â ýëåìåíòàõ òóðáèí ïðè ïóñêàõ. 
35. ÐÄ 34.17.411-84. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  ïî îïðåäåëåíèþ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè 

òåïëîóñòîé÷èâûõ ñòàëåé ìåòîäîì ãîðÿ ÷åé äëèòåëüíîé òâåðäîñòè. 
36. ÐÄ 34.17.414-95. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  ïî õèìè÷åñêîìó è ôèçèêî-õèìè÷åñêîìó 

ôàçîâîìó àíàëèçàì ìåòàëëà ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ  ÒÝÑ. 
37. ÒÓ 108.1029-81. Çàãîòîâêè âàëîâ è ðîòîðîâ ïàðîâûõ òóðáèí. 
38. ÌÐ 108.7-86. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè. Îáîðóäîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîå. Ðàñ÷åòû è 

èñïûòàíèÿ  íà ïðî÷íîñòü. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ èíòåíñèâíîñòè íàïðÿ æåíèé, 
39. ÐÄ 10-49-93. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  ïî âûäà÷å ñïåöèàëüíûõ ðàçðåøåíèé (ëèöåíçèé) íà 

âèäû äåÿ òåëüíîñòè, ñâÿ çàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ 
êîòëîíàäçîðà è ïîäúåìíûõ ñîîðóæåíèé (óòâ. ïîñòàíîâëåíèåì Ãîñãîðòåõíàäçîðà Ðîññèè 31.01.94, 
¹ 6). 

40 Äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ  ïî ðåàëèçàöèè â ýëåêòðîýíåðãåòèêå "Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé ïî 
âûäà÷å ñïåöèàëüíûõ ðàçðåøåíèé (ëèöåíçèè) íà âèäû äåÿ òåëüíîñòè, ñâÿ çàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì 
áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ êîòëîíàäçîðà è ïîäúåìíûõ ñîîðóæåíèé" (óòâ. 
ïðèêàçîì ÐÀÎ "ÅÝÑ Ðîññèè" îò 07.04.94, ¹ 74). 

41. Ðåêîìåíäàöèè ïî êîíòðîëþ ìèêðîñòðóêòóðû ìåòàëëà ìåòîäîì îòòèñêîâ. Ì.: ÑÀÁÂÃ 
ÎÐÃÐÝÑ, 1969. 

 
 
 
 



Ïðèëîæåíèå 3 
/îáÿ çàòåëüíîå/ 

 
ÂÈÇÓÀËÜÍÛÉ ÎÑÌÎÒÐ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÎÑÅÂÎÃÎ ÊÀÍÀËÀ 

 
Ðàçðàáîò÷èêè:  Â.Ô. Ðåçèíñêèõ (ÂÒÈ) 

Â.Å. Äîáðîâîëüñêèé (ÄîíÎÐÃÐÝÑ) 
 
1. Âèçóàëüíûé îñìîòð ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà ïðîâîäèòñÿ  äâàæäû: 
- äëÿ  îöåíêè ñîñòîÿ íèÿ  ïîâåðõíîñòè ïîñëå åå çà÷èñòêè ìåòàëëè÷åñêèìè ùåòêàìè, ïðîäóâêè 

ñæàòûì âîçäóõîì, ïðîòèðêè âåòîøüþ è îáåçæèðèâàíèÿ  (ôèêñèðóåòñÿ  ñîñòîÿ íèå îêàëèíû, 
íàëè÷èå ëîêàëüíûõ âûáîðîê, êàìåð, óñòóïîâ, çàäèðîâ); 

- äëÿ  îöåíêè êà÷åñòâà çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè îò îêàëèíû è íåïîñðåäñòâåííîãî îñìîòðà íà 
ïðåäìåò âûÿ âëåíèÿ  âèäèìûõ äåôåêòîâ â îñåâîì êàíàëå (ïðîâîäèòñÿ  ïîñëå çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè 
êàíàëà õîíèíãîâàëüíîé ãîëîâêîé). 

2. Âèçóàëüíûé îñìîòð ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðîèçâîäèòü ñ ïîìîùüþ ïåðèñêîïà ÐÂÏ-456. 
Äîïóñêàåòñÿ  èñïîëüçîâàíèå ïåðèñêîïîâ äðóãèõ òèïîâ èëè ýíäîñêîïîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ  
îñìîòðà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé, ïîçâîëÿ þùèõ ïðîñìàòðèâàòü ïîâåðõíîñòü ñ íå ìåíåå ÷åì 
äâóõêðàòíûì óâåëè÷åíèåì ïðè äîñòàòî÷íîé åå îñâåùåííîñòè è ñíàáæåííûõ ìåðíîé ëèíåéêîé 
äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  êîîðäèíàò ïðîñìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà. 

3. Äëèíà ïåðèñêîïà (ýíäîñêîïà) â ñîáðàííîì âèäå äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü äëèíå ðîòîðà. Ïðè 
îñìîòðå êàíàëà ðàçäåëüíî ñ îáîèõ êîíöîâ äëèíà ïåðèñêîïà (ýíäîñêîïà) äîëæíà ñîñòàâëÿ òü íå 
ìåíåå ïîëîâèíû äëèíû ðîòîðà. 

4. Ïðè ïðîñìîòðå êàíàëà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü öåíòðèðóþùèå äèñêè. Äèàìåòð äèñêîâ 
âûáèðàåòñÿ  â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà. Âî èçáåæàíèè îáðàçîâàíèÿ  
öàðàïèí íà êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè, ðåêîìåíäóåòñÿ  öåíòðèðóþùèå äèñêè èçãîòàâëèâàòü èç 
ìÿ ãêèõ ìàòåðèàëîâ (ôòîðîïëàñòà, òåêñòîëèòà è ò.ï.). Äîïóñêàåòñÿ  êðîìêè øòàòíûõ 
ìåòàëëè÷åñêèõ äèñêîâ ïîêðûâàòü ìÿ ãêèì ìàòåðèàëîì (èçîëÿ öèîííîé ëåíòîé). 

5. Âèçóàëüíîìó îñìîòðó ïîäëåæèò ïîâåðõíîñòü îñåâîãî êàíàëà ïî âñåé äëèíå ðîòîðà 
îáúåêòèâîì êðóãîâîãî çðåíèÿ  (ïðè ïðèìåíåíèè ÐÂÏ-456) ñ äâóõêðàòíûì óâåëè÷åíèåì. 
Îòäåëüíûå ìåñòà ïîâåðõíîñòè â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðîñìàòðèâàþòñÿ  áîëåå òùàòåëüíî 
îáúåêòèâîì óãëîâîãî çðåíèÿ  ñ òðåõêðàòíûì óâåëè÷åíèåì. 

6. Â ñîáðàííîì âèäå ïåðèñêîï (ýíäîñêîï) îñòîðîæíî ââîäèòñÿ  îáúåêòèâîì âïåðåä â îñåâîé 
êàíàë. Ïîâåðõíîñòü êàíàëà îñìàòðèâàåòñÿ  ÷åðåç îêóëÿ ð ïî ìåðå ìåäëåííîãî ïðîäâèæåíèÿ  
ïðèáîðà. Ïðè îáíàðóæåíèè äåôåêòà ïåðèñêîï (ýíäîñêîï) óñòàíàâëèâàåòñÿ  â ïîëîæåíèå 
íàèëó÷øåé âèäèìîñòè äåôåêòà. Êîîðäèíàòû äåôåêòà ôèêñèðóþòñÿ  ïî åãî óäàëåíèþ (â ìì) îò 
òîðöà ðîòîðà è ïî åãî îðèåíòàöèè â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè (óêàçûâàåòñÿ  íîìåð îòâåðñòèÿ  íà 
ïîëóìóôòå, ïðîòèâ êîòîðîãî ðàñïîëîæåí äåôåêò), à òàêæå îïèñûâàåòñÿ  õàðàêòåð è ðàçìåðû 
äåôåêòà. 
Ïî îêîí÷àíèè îñìîòðà ïåðèñêîï (ýíäîñêîï) îñòîðîæíî âûâîäèòñÿ  èç êàíàëà è ðàçáèðàåòñÿ . 
7. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ  çàíîñÿ òñÿ  â Ïðîòîêîë, ãäå óêàçûâàåòñÿ : 
- òèï ïðèáîðà; 
- íàëè÷èå íà ïîâåðõíîñòè êàíàëà ëîêàëüíûõ âûáîðîê, êàìåð, óñòóïîâ, çàäèðîâ; 
- êà÷åñòâî çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè êàíàëà îò îêàëèíû; 
- ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ  ñ óêàçàíèåì êîîðäèíàò, ðàçìåðîâ è õàðàêòåðà âûÿ âëåííûõ äåôåêòîâ. 
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ÌÀÃÍÈÒÎÏÎÐÎØÊÎÂÀß ÄÅÔÅÊÒÎÑÊÎÏÈß ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÎÑÅÂÎÃÎ 

ÊÀÍÀËÀ ÐÎÒÎÐÀ 
 

Ðàçðàáîò÷èêè: À.Í. Áîäðîâ, Â.ß. Êîçëîâ (ÍÏÎ ÖÍÈÈÒÌÀØ)  
 

1. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 
 
1.1. Ìàãíèòîïîðîøêîâàÿ  äåôåêòîñêîïèÿ  (ÌÏÄ) ðàñïðîñòðàíÿ åòñÿ  íà ïàðîâûå òóðáèíû, 



ðîòîðû êîòîðûõ èçãîòîâëåíû èç íèçêî- è ñðåäíå-ëåãèðîâàííûõ (õðîìîìîëèáäåíîâûõ. 
õðîìîìîëèáäåíîâàíàäèåâûõ è õðîìî-ìîëèáäåíîâàëüôðàìîâàíàäèåâûõ) ñòàëåé ïåðëèòíîãî 
êëàññà ïî ÒÓ 108.1029-81, íàïðèìåð 34ÕÌÀ, 25Õ1Ì1ÔÀ(Ð2, Ð2ÌÀ), 20ÕÇÌÂÔÀ (ÝÈ-415À). 

1.2. Èíñòðóêöèÿ  íå ðàñïðîñòðàíÿ åòñÿ  íà ðîòîðû, èìåþùèå â îñåâîì êàíàëå ìåñòíûå ðàñòî÷êè 
è âûáîðêè â âèäå êàìåð, íå ïîäëåæàùèå çà÷èñòêå è êîíòðîëþ ÌÏÄ. 

1.3. ÌÏÄ îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà íå ãàðàíòèðóåò âûÿ âëåíèå äåôåêòîâ, ïëîñêîñòè êîòîðûõ 
ïàðàëëåëüíû íàïðàâëåíèþ ìàãíèòíîãî ïîòîêà èëè ñîñòàâëÿ þò ñ íèì óãîë ìåíåå 30°. 

1.4. Êîíòðîëþ ìàãíèòîïîðîøêîâûì ìåòîäîì ïîäëåæèò ïîâåðõíîñòü îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà 
òóðáèíû, ïðèíÿ òàÿ  ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ . ÌÏÄ äîëæíà ïðåäøåñòâîâàòü 
óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè. 

1.5. Ìàãíèòîïîðîøêîâûé êîíòðîëü ïî äàííîé èíñòðóêöèè îáåñïå÷èâàåò âûÿ âëåíèå 
ïðîäîëüíûõ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ òèïà òðåùèí, óñðåäíåííûå 
ïàðàìåòðû êîòîðûõ ïðåâûøàþò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ : 
ðàñêðûòèå - 10 ìêì, ãëóáèíà - 100 ìêì, ïðîòÿ æåííîñòü - 1000 ìêì. 
Äàííûé óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâóåò óñëîâíîìó óðîâíþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè "Á" ïî 

ÃÎÑÒ 21105-87. 
1.6. Øåðîõîâàòîñòü êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè äëÿ  äîñòèæåíèÿ  çàäàííîãî óðîâíÿ  

÷óâñòâèòåëüíîñòè íå äîëæíà ïðåâûøàòü âåëè÷èíû zP  = 10 ìêì. 
1.7. Ïîäðàçäåëåíèå ìàãíèòîïîðîøêîâîãî êîíòðîëÿ  íà ïðåäïðèÿ òèè äîëæíî áûòü îñíàùåíî: 

ñåðèéíûìè è ñïåöèàëèçèðîâàííûìè äåôåêòîñêîïàìè, êîíòðîëüíûìè îáðàçöàìè, 
ýëåêòðîèçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé äëÿ  êîíòðîëÿ  ðåæèìîâ íàìàãíè÷èâàíèÿ  è ðàçìàãíè÷èâàíèÿ  
è óñòðîéñòâàìè äëÿ  íàíåñåíèÿ  ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè íà êîíòðîëèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü êàíàëà 
ðîòîðà. 

1.8. Òðåáîâàíèÿ  ïðåäñòàâèòåëåé ñëóæá êîíòðîëÿ  ïî ñîçäàíèþ íåîáõîäèìûõ óñëîâèé äëÿ  
âûïîëíåíèÿ  ðàáîò ïî êîíòðîëþ ÿ âëÿ þòñÿ  îáÿ çàòåëüíûìè äëÿ  àäìèíèñòðàöèè ïðåäïðèÿ òèÿ , 
ïðåäñòàâëÿ þùåé èçäåëèå íà êîíòðîëü. 

1.9. Ê âûïîëíåíèþ ðàáîò ïî ìàãíèòîïîðîøêîâîìó êîíòðîëþ äîïóñêàþòñÿ  ñïåöèàëèñòû 
(èíñïåêòîðû, ÈÒÐ, ïðîèçâîäñòâåííûå ìàñòåðà, äåôåêòîñêîïèñòû ñ 1 ïî 6 ðàçðÿ äû) I, II è III 
óðîâíåé êâàëèôèêàöèè, àòòåñòîâàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ ìè "Ïðàâèë àòòåñòàöèè 
ñïåöèàëèñòîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ", óòâåðæäåííûìè Ãîñãîðòåõíàäçîðîì Ðîññèè, à òàêæå â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ ìè ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ÅN-473-1992, ÅN-45013-1989 â 
Àòòåñòàöèîííûõ öåíòðàõ (ÀÖ). 

1.10. Ðóêîâîäñòâî ðàáîòàìè ïî ÌÏÄ è ïåðèîäè÷åñêàÿ  ïðîâåðêà êà÷åñòâà âûïîëíÿ åìûõ ðàáîò 
äîëæíû áûòü âîçëîæåíû íà êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ II è III óðîâíÿ , êîòîðûå íàðÿ äó ñ 
äåôåêòîñêîïèñòàìè íåñóò îòâåòñòâåííîñòü çà äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ . 

1.11. Êîíòðîëü ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðîâîäèòü çâåíîì èç äâóõ-òðåõ êîíòðîëåðîâ, îäèí èç êîòîðûõ 
äîëæåí èìåòü ïðàâî íà âûäà÷ó çàêëþ÷åíèÿ  ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ . 

 
2. ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ È ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÊÎÍÒÐÎËß 

 
2.1. Äåôåêòîñêîïè÷åñêàÿ  àïïàðàòóðà è ñðåäñòâà êîíòðîëÿ  
2.1.1. Èñïîëüçóåìûå äëÿ  êîíòðîëÿ  äåôåêòîñêîïû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü: 
- íàìàãíè÷èâàíèå èçäåëèè âûïðÿ ìëåííûì (îäíîïîëóïåðèîäíûì èëè äâóõïîëóïåðèîäíûì) è 

èìïóëüñíûì âèäàìè òîêîâ; 
- ðàçìàãíè÷èâàíèå êàíàëà ðîòîðà ïåðåìåííûì èëè çíàêîïåðåìåííûì (âûïðÿ ìëåííûì 

èìïóëüñíûì) òîêàìè; 
- íàïðÿ æåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ  íà ïîâåðõíîñòè êîíòðîëèðóåìîãî îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà, 

âåëè÷èíà êîòîðîé îïðåäåëåíà â ï.ï. 3.5, 3.6 è äîñòàòî÷íîé äëÿ  äîñòèæåíèÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè 
âûÿ âëåíèè äåôåêòîâ, óêàçàííûõ â ï. 1.5 íàñòîÿ ùåé èíñòðóêöèè. 

2.1.2. Ïåðåäâèæíûå, ïåðåíîñíûå è ñïåöèàëèçèðîâàííûå äåôåêòîñêîïû äîëæíû îñíàùàòüñÿ  
èçìåðèòåëÿ ìè íàìàãíè÷èâàþùåãî òîêà èëè ïîëÿ  ñ ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ  íå áîëåå 10%. 

2.1.3. Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è ñðåäñòâà êîíòðîëÿ , ïðèìåíÿ åìûå ïðè äåôåêòîñêîïèè 
îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà òóðáèíû, ïîäëåæàò ïåðèîäè÷åñêîé ïðîâåðêå íå ðåæå, ÷åì îäèí ðàç â ãîä, 
ñëóæáàìè ìåòðîëîãèè â óñòàíîâëåííîì íà ïðåäïðèÿ òèè ïîðÿ äêå. 

2.1.4. Äëÿ  ïðîâåäåíèÿ  ÌÏÄ ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà ðåêîìåíäóåòñÿ  èñïîëüçîâàòü 
ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå: 

- ïåðåäâèæíûå äåôåêòîñêîïû, ïîçâîëÿ þùèå ïðîâîäèòü êàê íàìàãíè÷èâàíèå, òàê è 



ðàçìàãíè÷èâàíèå ðîòîðà òèïà ÓÍÌÄ 2000/8000 (ðàçðàáîò÷èê ÍÏÎ "Ñïåêòð" ã. Ìîñêâà), ÄÌÏ-
ÇÌ (ðàçðàáîò÷èê ÍÏÎ ÖÍÈÈÒÌÀØ), ÌÄ-50Ï (ðàçðàáîò÷èê ÏÎ "Âîëíà" ã. Êèøèíåâ) è äðóãèå 
äåôåêòîñêîïû ñ àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè; 

- âûïðÿ ìèòåëè óíèâåðñàëüíûå äëÿ  ñâàðêè (íå ïðåäóñìàòðèâàþùèå ñõåìû ðàçìàãíè÷èâàíèÿ ) 
òèïà ÂÑÂÓ-400, ÂÄÓ-50643 (ÏÎ "Ýëåêòðîìåõàíèêà", ã. Ðæåâ), ÂÊÑÌ-1000, ÏÑÌ-500 è äð.; 

- êðàñêîïóëüò ðó÷íîé òèïà Ñ-536À; 
- ïåðèñêîï òèïà ÐÂÏ-456 èëè äðóãèå ïðèáîðû äëÿ  âèçóàëüíîãî îñìîòðà ïîâåðõíîñòè; 
- òðóáà  50-60 ìì èç íåìàãíèòíîãî òîêîïðîâîäÿ ùåãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð, àëþìèíèÿ ; 
- êàáåëü ñâàðî÷íûé ñå÷åíèåì 25-30 ìì2 è äëèíîé 120 ì â ðåçèíîâîé èëè õëîðâèíèëîâîé 

èçîëÿ öèè; 
- ïåðåíîñíîé èñòî÷íèê óëüòðàôèîëåòîâîé îáëó÷åííîñòè òèïà ÊÄ-33ë; 
- ìàãíèòîìåòð ÌÔ-23È äëÿ  èçìåðåíèÿ  íàïðÿ æåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ  (ÍÏÎ "Ñïåêòð", ã. 

Ìîñêâà); 
- àíàëèçàòîð êîíòðîëÿ  êîíöåíòðàöèè è êà÷åñòâà ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè òèïà ÀÊÑ-1Ñ (×ÏÇ, ã. 

×åáîêñàðû), ÌÔ-10ÑË (ÍÏÎ "Ñïåêòð") è äð. 
2.1.5. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåêîìåíäóåìûõ äåôåêòîñêîïîâ è ñðåäñòâ 

êîíòðîëÿ  ïðèâåäåíû â Ïðèëîæåíèè 1 "Òåõíîëîãè÷åñêîé èíñòðóêöèè ïî ÌÏÄ ïîâåðõíîñòè 
êàíàëà ðîòîðà...", ÈÖÌ-03.28.95, ÍÏÎ ÖÍÈÈÒÌÀØ, 1995 ã. 

 
2.2. Êîíòðîëüíûå îáðàçöû 
2.2.1. Ôîðìà îáðàçöà è ðàñïîëîæåíèå èìèòàòîðîâ äåôåêòîâ (ðåàëüíûõ äåôåêòîâ) äîëæíû 

ïîçâîëÿ òü ïðîâîäèòü ïðîâåðêó êà÷åñòâà ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè è ðàáîòîñïîñîáíîñòü äåôåêòîñêîïà 
ïî çàäàííûì ðàñ÷åòíîìó ðåæèìó è òåõíîëîãèè êîíòðîëÿ . 
Îáùèé âèä êîíòðîëüíîãî îáðàçöà ïîêàçàí íà Ðèñ.1, à ïðèìåð âûïîëíåíèÿ  èçëîæåí â 

Òåõíîëîãè÷åñêîé èíñòðóêöèè ÈÖÌ-03.28.95. 
2.2.2. Îñíîâíîé ïàðàìåòð èìèòàòîðà äåôåêòà êîíòðîëüíîãî îáðàçöà -øèðèíà ðàñêðûòèÿ , 

äîëæåí óäîâëåòâîðÿ òü òðåáîâàíèþ óñëîâíîãî óðîâíÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòè "Á" ïî ï. 1.5 Èíñòðóêöèè. 
2.2.3. Àòòåñòàöèÿ  êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèòñÿ  ñëóæáàìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ  è 

ìåòðîëîãèè. 
2.2.4. Ïåðåàòòåñòàöèÿ  êîíòðîëüíîãî îáðàçöà äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ  îäèí ðàç â 2 ãîäà. 

Ðåçóëüòàòû ïåðåàòòåñòàöèè çàíîñÿ òñÿ  â ïàñïîðò. 
2.2.5. Íà êîíòðîëüíûé îáðàçåö ñîñòàâëÿ åòñÿ  ïàñïîðò, ñîäåðæàùèé: 
- ôîòîãðàôèþ ñ èíäèêàòîðíûìè ñëåäàìè ìàãíèòíîãî ïîðîøêà íàä âûÿ âëåííûìè äåôåêòàìè; 
- ìàòåðèàë îáðàçöà; 
- ñïîñîá êîíòðîëÿ , âèä è ñõåìó íàìàãíè÷èâàíèÿ ; 
- âèä íàìàãíè÷èâàþùåãî òîêà èëè ïîëÿ  è èõ âåëè÷èíó; 
- êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ, äëèíó êàæäîãî èëè îáùóþ èõ ïðîòÿ æåííîñòü; 
- ñâèäåòåëüñòâî î ïðîâåðêå (àòòåñòàöèè) ìàãíèòíîãî ïîðîøêà; 
- ïîäïèñü ñëóæáû ìåòðîëîãèè è íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ; 
- ðåçóëüòàòû àòòåñòàöèè, ïåðåàòòåñòàöèè. 
2.2.6. Ïðîâåðêà ïðèãîäíîñòè êîíòðîëüíîãî îáðàçöà ïðîâîäèòñÿ  ñ ïîìîùüþ êîíòðîëüíîé 

ñóñïåíçèè ñ àòòåñòîâàííûì ìàãíèòíûì ïîðîøêîì. 
 



 
 

1 - èìèòàòîð äåôåêòà; 2 - êîíòðîëèðóåìàÿ  ïîâåðõíîñòü;  
3 - âñòàâêà; 4 - íåìàãíèòíîå ïîêðûòèå. 

 
Ðèñ. 1. Êîíòðîëüíûé îáðàçåö 

 
2.3. Ìàãíèòíûå ïîðîøêè è ñóñïåíçèè 
2.3.1. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ íåñïëîøíîñòåé ìàòåðèàëà èçäåëèé ïðè ìàãíèòîïîðîøêîâîé 

äåôåêòîñêîïèè èñïîëüçóþòñÿ  ÷åðíûå, öâåòíûå ìàãíèòíûå è ìàãíèòîëþìèíåñöåíòíûå ïîðîøêè 
èëè ñóñïåíçèè íà îñíîâå ýòèõ ïîðîøêîâ. 

2.3.2. Â êà÷åñòâå æèäêîé äèñïåðñèîííîé ñðåäû äëÿ  ñîñòàâëåíèÿ  ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè 
ïðèìåíÿ þò ìàñëî, êåðîñèí, èõ ñìåñü è âîäó. 

2.3.3. Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ìàãíèòíûõ ñóñïåíçèé ñîäåðæàíèå ÷åðíîãî, öâåòíîãî èëè 
ëþìèíåñöåíòíîãî ïîðîøêà â äèñïåðñèîííîé ñðåäå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ðåêîìåíäàöèÿ ì 
ïðîèçâîäèòåëÿ  ïîðîøêà, óêàçàííûì â ðóêîâîäñòâå ïî åãî ïðèìåíåíèþ. 
Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ  ðåêîìåíäàöèé ïðîèçâîäèòåëÿ  ïîðîøêà, ñîäåðæàíèå ìàãíèòíîãî ïîðîøêà 

â 1 ë äèñïåðñèîííîé ñðåäû äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü: 
÷åðíîãî - 25±5 ã, ìàãíèòîëþìèíåñöåíòíîãî - 4±1 ã. 
2.3.4. Ðåêîìåíäóåìûå ñîñòàâû ìàãíèòíûõ ñóñïåíçèé: 
- âîäíàÿ  ìàãíèòíàÿ  ñóñïåíçèÿ , ñîñòàâ ¹ 1: 
Ïîðîøîê ìàãíèòíûé ÷åðíûé, ÒÓ 6-14-1009-79 25±5 ã 
èëè ìàãíèòíî-ëþìèíåñöåíòíûé "ëþìàãïîð-3Á", ÒÓ 6-5020-82 4±1 ã; 



Íèòðèò íàòðèÿ , ÃÎÑÒ 19906-79 15±2 ã; 
Òðèíàòðèé ôîñôàò òåõíè÷åñêèé, ÃÎÑÒ 201-76 10±1 ã; 
Ýìóëüãàòîð ÎÏ-7 (ÎÏ-10), ÃÎÑÒ 8433-81 5 ± 1 ã  
èëè "ñóëüôàíîë", ÒÓ 01-1043-79 2 ± 1 ã; 
Âîäà ïèòüåâàÿ , ÃÎÑÒ 2874-82 1000 ìë; 
- êåðîñèíî-ìàñëÿ íàÿ  ñóñïåíçèÿ , ñîñòàâ ¹ 2: 
Ïîðîøîê ìàãíèòíûé ÷åðíûé, ÒÓ 6-14-1009-79 25±5 ã; 
èëè ìàãíèòíî-ëþìèíåñöåíòíûé "ëþìàãïîð-3Á", ÒÓ 6-5020-82 4±1 ã; 
Êåðîñèí îñâåòèòåëüíûé, ÎÑÒ 38.01-407-86 500 ìë; 
Ìàñëî òðàíñôîðìàòîðíîå, ÃÎÑÒ 982-80 
èëè ìàñëî ÌÊ-8, ÃÎÑÒ 6457 500 ìë. 
 
Ïðèìå÷àíèå:  
1. Â ñîñòàâ âîäíûõ ìàãíèòíûõ ñóñïåíçèé äîëæíû âõîäèòü ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå, àíòèêîððîçèîííûå 

è ñòàáèëèçèðóþùèå êîìïîíåíòû. Âîäíóþ ñóñïåíçèþ íåîáõîäèìî îáåðåãàòü îò ìàñëà è çàãðÿ çíåíèé, 
âûçûâàþùèõ êîàãóëÿ öèþ ïîðîøêà è ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè åå ê âûÿ âëåíèþ íåñïëîøíîñòåé. Ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ìàãíèòî-ëþìèíåñöåíòíîãî ïîðîøêà æèäêàÿ  äèñïåðñèîííàÿ  ñðåäà íå äîëæíà ãàñèòü 
ëþìèíåñöåíöèþ èíäèêàòîðà è ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëüíûé ëþìèíåñöèðóþùèé ôîí, çàòðóäíÿ þùèé 
ðàñøèôðîâêó èíäèêàòîðíûõ ñëåäîâ äåôåêòîâ. 

2. Ìàãíèòíûå ñóñïåíçèè äðóãèõ ñîñòàâîâ ðåêîìåíäîâàíû â Ïðèëîæåíèè 4 Òåõíîëîãè÷åñêîé 
èíñòðóêöèè ÈÖÌ-03.28.95 

 
2.3.5. Ïðèãîòîâëåíèå ìàãíèòíûõ ñóñïåíçèé 
Âíà÷àëå ïðèãîòàâëèâàþò æèäêóþ äèñïåðñèîííóþ ñðåäó (âîäíóþ èëè êåðîñèíî-ìàñëÿ íóþ), 

äëÿ  ÷åãî âñå êîìïîíåíòû æèäêîé ñðåäû (êðîìå ìàãíèòíîãî ïîðîøêà) ðàñòâîðÿ þò â òåïëîé (50-
70°Ñ) âîäå, à êåðîñèí ñìåøèâàþò ñ ìàñëîì. 
Ìàãíèòíûé ïîðîøîê ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøèâàþò ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì æèäêîé îñíîâû 

ñóñïåíçèè äî ïîëó÷åíèÿ  ñìåòàíîîáðàçíîé ìàññû (âëèâàÿ  æèäêîñòü â ïîðîøîê), à çàòåì â 
ïîëó÷åííóþ ìàññó, íå ïðåêðàùàÿ  ïåðåìåøèâàíèÿ , âëèâàþò îñòàëüíîé íåîáõîäèìûé îáúåì 
æèäêîñòè. 

2.3.6. Ñðîê õðàíåíèÿ  ïðèãîòîâëåííîé ñóñïåíçèè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10 äíåé. 
2.3.7. Êîíöåíòðàöèÿ  ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè ïðîâåðÿ åòñÿ  ïðè íåîäíîêðàòíîì åå èñïîëüçîâàíèè 

êàæäûé ðàç ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ  ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà òèïà ÀÊÑ-1Ñ èëè åãî àíàëîãà. 
Äîïóñêàåòñÿ  ïðîâîäèòü êîíòðîëü êîíöåíòðàöèè ñóñïåíçèè äðóãèìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð, 
ìåòîäîì îòñòîÿ , åñëè äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ  íå õóæå, ÷åì êîíòðîëü ñ ïîìîùüþ 
ÀÊÑ-1Ñ. 

2.3.8. Êà÷åñòâî ãîòîâîé ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè ïðîâåðÿ åòñÿ  ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ  ñ 
ïîìîùüþ êîíòðîëüíîãî îáðàçöà ñ íåñïëîøíîñòÿ ìè (èìèòàòîðàìè äåôåêòîâ), óäîâëåòâîðÿ þùèìè 
ïðèíÿ òîìó äàííîé èíñòðóêöèåé óðîâíþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, èëè ïðèáîðîâ ÌÔ-10ÑÏ, ÀÊÑ-1Ñ 
(èëè èõ àíàëîãîâ). 

 
3. ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÞ ÊÎÍÒÐÎËß 

 
3.1. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ  íåîáõîäèìî: 
- âûáðàòü ñïîñîá êîíòðîëÿ  ïî ìàãíèòíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñòàëè êîíòðîëèðóåìîãî ðîòîðà; 
- âûáðàòü ñïîñîá è ñõåìó íàìàãíè÷èâàíèÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðàìè è ôîðìîé èçäåëèÿ ; 
- ïðîâåñòè âûáîð è ðàñ÷åò ïîëÿ  è òîêà íàìàãíè÷èâàíèÿ ; 
- ïîäãîòîâèòü àïïàðàòóðó, ñîáðàòü ñõåìó è ïðîâåñòè íàìàãíè÷èâàíèå ìåòàëëà ðîòîðà â çîíå 

îñåâîãî êàíàëà. 
3.2. Êîíòðîëü ìåòàëëà â çîíå îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ñïîñîáîì îñòàòî÷íîé 

íàìàãíè÷åííîñòè. 
3.3. Íàìàãíè÷èâàíèå ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà ïðîâîäèòñÿ  öèðêóëÿ ðíûì âèäîì äâóìÿ  

ñïîñîáàìè. 
3.3.1. Öèðêóëÿ ðíûé âèä íàìàãíè÷èâàíèÿ  ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ  òîêà ÷åðåç ïðîâîäíèê â âèäå, 

íàïðèìåð, äþðàëåâîé òðóáû äèàìåòðîì 50-60 ìì ñ öåíòðèðóþùèìè èçîëÿ öèîííûìè îïîðàìè 
ÿ âëÿ åòñÿ  áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ò.ê. îáåñïå÷èâàåò ïðîâåäåíèå ïî çàâåðøåíèè êîíòðîëÿ  
îïåðàöèè ðàçìàãíè÷èâàíèÿ  ðîòîðà. Ñõåìà íàìàãíè÷èâàíèÿ  ïðè äàííîì ñïîñîáå ïðèâåäåíà íà 
Ðèñ. 2. 



 
 

1,2 - êëåììû ïîäêëþ÷åíèÿ  ïðîâîäíèêà ê èñòî÷íèêàì íàìàãíè÷èâàíèÿ  è ðàçìàãíè÷èâàíèÿ ; 
3 - èñòî÷íèê íàìàãíè÷èâàíèÿ  è ðàçìàãíè÷èâàíèÿ ; 
4 - ïðîâîäíèê (òðóáà) äëÿ  íàìàãíè÷èâàíèÿ  è ðàçìàãíè÷èâàíèÿ ; 
5 - ìóôòû äëÿ  ñòûêîâêè ÷àñòåé ïðîâîäíèêà; 
6 - çàæèìû ïðîâîäíèêà (òðóáû); 
7 - öåíòðèðóþùèå øàéáû; 
8 - ðîòîð 
 
Ðèñ.2. Ñõåìà íàìàãíè÷èâàíèÿ  è ðàçìàãíè÷èâàíèÿ  ñ ïîìîùüþ ïðîâîäíèêà (òðóáû) òîêà, 

ïðîõîäÿ ùåãî ÷åðåç îñåâîé êàíàë ðîòîðà 
 

 
 

1 è 2 - êëåììû äëÿ  ïîäêëþ÷åíèÿ  òîêîïðîâîäà; 
3 - èñòî÷íèê íàìàãíè÷èâàíèÿ ;  
4 - òîðîèäàëüíàÿ  îáìîòêà 8-10 âèòêîâ ïðîâîäíèêà ñå÷åíèåì 25-30 ìì2; 
5 - ðîòîð 
 
Ðèñ. 3. Ñõåìà íàìàãíè÷èâàíèÿ  ðîòîðà ñ ïîìîùüþ òîðîèäàëüíîé îáìîòêè, íàâèòîé íà ðîòîð 

÷åðåç îñåâîé êàíàë 



 
3.3.2. Íàìàãíè÷èâàíèå ìåòàëëà ðîòîðà ïóòåì íàíåñåíèÿ  òîðîèäàëüíîé îáìîòêè èç 8-10 

âèòêîâ äîïóñêàåòñÿ  îñóùåñòâëÿ òü â òîì ñëó÷àå, êîãäà íå òðåáóåòñÿ  ïðîâåäåíèå îïåðàöèè åãî 
ðàçìàãíè÷èâàíèÿ . Ïðè òàêîé ñõåìå íàìàãíè÷èâàåòñÿ  íå òîëüêî ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ìåòàëëà â 
çîíå îñåâîãî êàíàëà, íî è íàðóæíàÿ  ïîâåðõíîñòü ðîòîðà è ëîïàòêè, ÷òî ñîçäàåò áîëüøèå 
òðóäíîñòè äëÿ  ðàçìàãíè÷èâàíèÿ  ýòèõ äåòàëåé äî íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ . Ñõåìà íàìàãíè÷èâàíèÿ  
ðîòîðà ñ ïîìîùüþ òîðîèäàëüíîé îáìîòêè ïðèâåäåíà íà Ðèñ.3. 

3.4. Äëÿ  íàìàãíè÷èâàíèÿ  êàíàëà ðîòîðà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âûïðÿ ìëåííûé îäíî- èëè 
äâóõïîëóïåðèîäíûé èëè èìïóëüñíûå âèäû òîêà. 

3.5. Íàìàãíè÷èâàíèå îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà äëÿ  äîñòèæåíèÿ  óðîâíÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî ï. 
1.5 ïðîâîäèòñÿ  ñ ó÷åòîì äîñòèæåíèÿ  â ìåòàëëå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ  êàíàëà ðîòîðà èíäóêöèè 
íàñûùåíèÿ  rÂ . Íàïðÿ æåííîñòü ïîëÿ  íàñûùåíèÿ  sH  äëÿ  ïîëó÷åíèÿ  ýòîé èíäóêöèè âûáèðàåòñÿ  â 
ïðåäåëàõ 40-60 À/ñì. 

3.6. Öèðêóëÿ ðíîå íàìàãíè÷èâàíèå ìåòàëëà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ  êàíàëà ðîòîðà 
îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ïîëåì òîêà, ïðîõîäÿ ùåãî ïî ïðîâîäíèêó (òðóáå) ïðîïóùåííîãî ÷åðåç îñåâîé 
êàíàë. Çíà÷åíèå íàìàãíè÷èâàþùåãî òîêà äëÿ  ïîëó÷åíèÿ  ìàêñèìàëüíîé îñòàòî÷íîé 
íàìàãíè÷åííîñòè îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî ôîðìóëå: 

ÄHI sì  3                                                       (3.1) 

ãäå Ä - äèàìåòð îñåâîãî êàíàëà, ñì; 
sH  - íàïðÿ æåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ  íàñûùåíèÿ  êîíòðîëèðóåìîé ðîòîðíîé ñòàëè, À/ñì. 

3.7. Ðàñ÷åò òîêà, ïðîòåêàþùåãî ïî òîðîèäàëüíîé îáìîòêå, íàìîòàííîé íà ðîòîð ÷åðåç îñåâîé 
êàíàë ïðîèçâîäèòñÿ  ïî ôîðìóëå: 

W
HÄ

I s
                                                      (3.2) 

ãäå sH  - ïîëå íàñûùåíèÿ , À/ñì; 
W - êîëè÷åñòâî âèòêîâ òîðîèäàëüíîé îáìîòêè (íå áîëåå 10); 
I - çíà÷åíèå òîêà, À. 
 

4. ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÊÎÍÒÐÎËß 
 
4.1. Ïåðåä íà÷àëîì êîíòðîëÿ  ðîòîð ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà îïîðû ñ íåáîëüøèì íàêëîíîì 

îñåâîãî êàíàëà (íå áîëåå 2°) â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè äëÿ  îáåñïå÷åíèÿ  ñòåêàíèÿ  ìàãíèòíîé 
ñóñïåíçèè. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïîâîðîòà ðîòîðà âîêðóã ñâîåé 
îñè íà 180°. 

4.2. Ñëóæáà íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ  ïðèíèìàåò çàÿ âêè íà ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ  ïðè 
óñëîâèè, ÷òî ñîñòîÿ íèå ïîâåðõíîñòè êàíàëà ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿ ì êàðòû êîíòðîëÿ  è 
íàñòîÿ ùåé èíñòðóêöèè (ï. 1.6). 

4.3. ÌÏÄ ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà ïðîâîäèòñÿ  â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 
- ïðîâåðÿ åòñÿ  ðàáîòîñïîñîáíîñòü äåôåêòîñêîïè÷åñêîé àïïàðàòóðû; 
- ïðèãîòàâëèâàåòñÿ  ìàãíèòíàÿ  ñóñïåíçèÿ  è ïðîâåðÿ åòñÿ  åå êà÷åñòâî íà êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ; 

äåëàåòñÿ  çàïèñü â æóðíàëå; 
- ïðèíèìàåòñÿ  êà÷åñòâî çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà è ïðîèçâîäèòñÿ  åå ïîäãîòîâêà 

äëÿ  ÌÏÄ; 
- ïîìåùàåòñÿ  íàìàãíè÷èâàþùåå ïðèñïîñîáëåíèå èëè îáìîòêà â îñåâîé êàíàë ðîòîðà è 

ïðîèçâîäèòñÿ  èõ ïîäêëþ÷åíèå ê äåôåêòîñêîïó èëè èñòî÷íèêó òîêà; 
- âêëþ÷àåòñÿ  äåôåêòîñêîï èëè èñòî÷íèê òîêà. Ïî èíäèêàòîðó óñòàíàâëèâàåòñÿ  âåëè÷èíà 

íàìàãíè÷èâàþùåãî òîêà èëè ïîëÿ  ñîãëàñíî ðàñ÷åòíûì äàííûì è óêàçàíèÿ ì êàðòû êîíòðîëÿ  è 
ïðîèçâîäèòñÿ  íàìàãíè÷èâàíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ  êàíàëà ðîòîðà; 

- ïîñëå íàìàãíè÷èâàíèÿ  äåôåêòîñêîï (èñòî÷íèê òîêà) îòêëþ÷àåòñÿ  è ñíèìàåòñÿ  
íàìàãíè÷èâàþùåå ïðèñïîñîáëåíèå (ïðîâîäíèê èëè îáìîòêà); 

- âåðõíÿ ÿ  ÷àñòü ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà îáðàáàòûâàåòñÿ  ìàãíèòíîé ñóñïåíçèåé; 
- îáðàáîòàííàÿ  ïîâåðõíîñòü ïðîñìàòðèâàåòñÿ  íà íàëè÷èå äåôåêòîâ; 
- äåôåêòíûå ìåñòà îòìå÷àþòñÿ , îïðåäåëÿ þòñÿ  êîîðäèíàòû äåôåêòîâ è ïðîâîäèòñÿ  îöåíêà 

êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè êàíàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿ òûìè íîðìàìè; 
- ïîâåðõíîñòü êàíàëà ïðîòèðàåòñÿ  âåòîøüþ; 
- ðîòîð ïîâîðà÷èâàåòñÿ  âîêðóã ñâîåé îñè íà 180°. Ïîâòîðÿ þòñÿ  îïåðàöèè ïî íàíåñåíèþ 



ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè è îöåíêå êà÷åñòâà ìåòàëëà ðîòîðà; 
- ïðîèçâîäèòñÿ  ðàçìàãíè÷èâàíèå ïîâåðõíîñòè êàíàëà ðîòîðà; 
- ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ  çàíîñÿ òñÿ  â ïðîòîêîë. 
4.4. Äëÿ  ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè àïïàðàòóðû è êà÷åñòâà ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè 

íåîáõîäèìî ïðîâåñòè íàìàãíè÷èâàíèå êîíòðîëüíîãî îáðàçöà è îáðàáîòàòü êîíòðîëèðóåìóþ 
ïîâåðõíîñòü îáðàçöà ìàãíèòíîé ñóñïåíçèåé. 
Ïîñëå èñïûòàíèé âèä èíäèêàòîðíûõ ñëåäîâ îñåâøåãî ïîðîøêà íàä äåôåêòàìè íà îáðàçöå 

ñâåðÿ åòñÿ  ñ ôîòîäåôåêòîãðàììîé, èìåþùåéñÿ  â ïàñïîðòå ê êîíòðîëüíîìó îáðàçöó èëè 
èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè äåôåêòîñêîïà. Ïðè ñîâïàäåíèè äåôåêòîãðàìì äåëàåòñÿ  çàïèñü â 
ðàáî÷åì æóðíàëå: ìàãíèòíûé äåôåêòîñêîï ñîîòâåòñòâóåò ïàñïîðòíûì äàííûì è èñïðàâåí; 
ìàãíèòíàÿ  ñóñïåíçèÿ  ïðèãîäíà äëÿ  êîíòðîëÿ ; ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîìó 
óðîâíþ. 
Ïðè íåñîîòâåòñòâèè äåôåêòîãðàììû êîíòðîëüíîãî îáðàçöà ïðè èñïûòàíèÿ õ èçîáðàæåíèþ 

äåôåêòîãðàììû â ïàñïîðòå ïðè÷èíà íåñîîòâåòñòâèÿ  óñòðàíÿ åòñÿ  èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèìè 
ðàáîòíèêàìè ñëóæáû íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ  ïðåäïðèÿ òèÿ . 

4.5. Äëÿ  ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè ïîä êîíòðîëü (ïîñëå ïåðèñêîïè÷åñêîãî îñìîòðà è 
óñòðàíåíèÿ  âûÿ âëåííûõ äåôåêòîâ) íåîáõîäèìî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ÌÏÄ î÷èñòèòü åå îò 
ïûëè, øëàêà è äðóãèõ çàãðÿ çíåíèé, ìåøàþùèõ ïðîâåäåíèþ êîíòðîëÿ . 
Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ  íà ïîâåðõíîñòè êàíàëà ñëåäîâ ìàñëà, ïîâåðõíîñòü îáåçæèðèâàåòñÿ  è, ïðè 

íåîáõîäèìîñòè, ïðîìûâàåòñÿ  ìîþùèìè ðàñòâîðàìè, åñëè êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ  ñ ïðèìåíåíèåì 
âîäíîé ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè. 

4.6. Ïîñëå ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè êàíàëà ïîä êîíòðîëü íåîáõîäèìî ïðîâåñòè åãî ðàçìåòêó è 
ìàðêèðîâêó. Íà÷àëî è íàïðàâëåíèå îòñ÷åòà äîëæíî áûòü çàìàðêèðîâàíî è îòìå÷åíî íà êàðòå 
êîíòðîëÿ . Ìàðêèðîâêó ïî ó÷àñòêàì (åñëè ñìîòðåòü â íàïðàâëåíèè ïåðåìåùåíèÿ  ðàáî÷åé ñðåäû) 
ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðîâîäèòü ïî àíàëîãèè ñ ÷àñîâûì öèôåðáëàòîì èëè ïðèâÿ çûâàòüñÿ  ê íîìåðó 
îòâåðñòèÿ  íà ïîëóìóôòå. 

4.7. Ïðè êîíòðîëå ñïîñîáîì îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
íàìàãíè÷èâàíèÿ  ñîñòàâëÿ åò 2-5 ñåê ïðè 3-õ-5 êðàòíîì âêëþ÷åíèè òîêà. 
Çíà÷åíèå íàïðÿ æåííîñòè ïîëÿ  íàñûùåíèÿ  è òîêà íàìàãíè÷èâàíèÿ  âûáèðàþòñÿ  ïî 

ðåêîìåíäàöèÿ ì ï. 3.5 è 3.6. 
4.8. Ìàãíèòíàÿ  ñóñïåíçèÿ  íàíîñèòñÿ  íà ïîâåðõíîñòü îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà ñ ïîìîùüþ 

êðàñêîïóëüòà òèïà Ñ-536À. Ïåðåä íàíåñåíèåì ñóñïåíçèè óäî÷êà êðàñêîïóëüòà óäëèíÿ åòñÿ  òàê, 
÷òîáû ôîðñóíêà âûøëà ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû êàíàëà. Â ýòîì ïîëîæåíèè óñòàíàâëèâàåòñÿ  
ðåæèì ðàçáðûçãèâàíèÿ  ñóñïåíçèè, ïîñëå ÷åãî óäî÷êà ïëàâíî âûâîäèòñÿ  èç êàíàëà è âðàùåíèåì 
ôîðñóíêè äîñòèãàåòñÿ  ðàâíîìåðíîå ïîêðûòèå ïîâåðõíîñòè ìàãíèòíîé ñóñïåíçèåé. Ñóñïåíçèÿ  
íàíîñèòñÿ  çà îäèí ïðîõîä. Ñíà÷àëà îáðàáàòûâàåòñÿ  ñóñïåíçèåé è ïîäâåðãàåòñÿ  
ïåðèñêîïè÷åñêîìó (âèçóàëüíîìó) îñìîòðó è îöåíêå êà÷åñòâà âåðõíÿ ÿ  ÷àñòü îñåâîãî êàíàëà. Çàòåì  
ïîâåðõíîñòü êàíàëà òùàòåëüíî ïðîòèðàåòñÿ  è ðîòîð ïîâîðà÷èâàåòñÿ  âîêðóã ñâîåé îñè íà 180°, 
îáðàáàòûâàåòñÿ  ñóñïåíçèåé è êîíòðîëèðóåòñÿ  â òîì æå ïîðÿ äêå âòîðàÿ  ïîëîâèíà ïîâåðõíîñòè 
îñåâîãî êàíàëà, îêàçàâøàÿ ñÿ  ïîñëå ïîâîðîòà ðîòîðà â âåðõíåì ïîëîæåíèè. 

4.9. Ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå ïîâåðõíîñòü îñåâîãî êàíàëà îñâåùàåòñÿ : 
- ëèáî ýëåêòðîëàìïîé íàêàëèâàíèÿ , âõîäÿ ùåé â ñîñòàâ ïðèáîðà (ïåðèñêîïà èëè ýíäîñêîïà), 

ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ÷åðíîãî ìàãíèòíîãî ïîðîøêà, 
- ëèáî èñòî÷íèêîì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ  ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóñïåíçèè ñ 

ìàãíèòîëþìèíåñöåíòíûì ïîðîøêîì. Óëüòðàôèîëåòîâàÿ  ëàìïà òèïà ÄÐÓÔ-125 çàêðåïëÿ åòñÿ  íà 
ïåðèñêîïå (ýíäîñêîïå) ïðè ïðîâåäåíèè îñìîòðà êàíàëà. Øòàòíàÿ  ëàìïà íàêàëèâàíèÿ  ïðè ýòîì 
îòêëþ÷àåòñÿ . 

4.10. Ðàñøèôðîâêà ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ  ïðîâîäèòñÿ  ïî èíäèêàòîðíûì ñëåäàì âàëèêà 
îñåâøåãî ìàãíèòíîãî ïîðîøêà íàä íåñïëîøíîñòüþ 
Ïîä èíäèêàòîðíûì ñëåäîì ñëåäóåò ïîíèìàòü âèäèìóþ âèçóàëüíî ñ ïîìîùüþ ïåðèñêîïà 

(ýíäîñêîïà) äëèíó ïëîòíîãî âàëèêà îñåâøåãî íàä íåñïëîøíîñòüþ ïîðîøêà. Ïðè ýòîì äëèíà 
èíäèêàòîðíîãî ñëåäà ëèíåéíîé íåñïëîøíîñòè ðàâíà ïðîòÿ æåííîñòè âûÿ âëåííîé íåñïëîøíîñòè. 

4.11. Ïðè îáíàðóæåíèè äåôåêòà ïåðèñêîï (ýíäîñêîï) óñòàíàâëèâàåòñÿ  â ïîëîæåíèå 
íàèëó÷øåé âèäèìîñòè äåôåêòà, ôèêñèðóþòñÿ  åãî ðàçìåð è êîîðäèíàòû. Êîîðäèíàòû äåôåêòà 
îïðåäåëÿ þòñÿ  ïî åãî ðàññòîÿ íèþ (â ìì) îò òîðöà ðîòîðà è ïî åãî îðèåíòàöèè íà ðàçâåðòêå â 
îêðóæíîì íàïðàâëåíèè. 

4.12. Îöåíêà êà÷åñòâà êàíàëà ïðîâîäèòñÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 6.1.2.5 íàñòîÿ ùèõ ÌÓ. 
4.13. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ  êîíòðîëÿ  ïîâåðõíîñòü îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà íåîáõîäèìî 



ðàçìàãíèòèòü. 
Äëÿ  ðàçìàãíè÷èâàíèÿ  ïðîâîäíèê (òðóáà) óñòàíàâëèâàåòñÿ  â îñåâîì êàíàëå ðîòîðà è 

ïîäñîåäèíÿ åòñÿ  ê èñòî÷íèêó ðàçìàãíè÷èâàíèÿ  (äåôåêòîñêîïó). Ðàçìàãíè÷èâàíèå îñóùåñòâëÿ åòñÿ  
çíàêîïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì ñ óáûâàþùåé îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ  äî íóëÿ  
àìïëèòóäîé. Òîê, ñîçäàþùèé âîçäåéñòâóþùåå ïîëå, ìîæåò áûòü ïåðåìåííûì ïðîìûøëåííîé 
÷àñòîòû, èìïóëüñíûì èëè âûïðÿ ìëåííûì îäíîïîëóïåðèîäíûì è ÷åðåäóþùåéñÿ  ïîëÿ ðíîñòüþ è 
ðàçíîé ÷àñòîòîé êîììóòàöèè. 
Íàïðÿ æåííîñòü íà÷àëüíîãî ðàçìàãíè÷èâàþùåãî ïîëÿ  äîëæíà áûòü íå ìåíåå âåëè÷èíû 

íàìàãíè÷èâàþùåãî ïîëÿ , à ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ î ïîñëåäíåì ïîëå - íå ìåíåå 4-õ êðàòíîãî 
çíà÷åíèÿ  êîýðöèòèâíîé ñèëû ìàòåðèàëà ðîòîðà. Âåëè÷èíà òîêà (ñîçäàþùàÿ  ñîîòâåòñòâóþùåå 
ïîëå) ïðè ðàçìàãíè÷èâàíèè êàíàëà òîêîì ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû ñ ïîìîùüþ ïðîâîäíèêà 
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 1000 À. Ïðè ðàçìàãíè÷èâàíèè òîê ïëàâíî â òå÷åíèå 20-30 ñåê 
óìåíüøàåòñÿ  îò íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ  äî íóëÿ . 

4.14. Ñòåïåíü ðàçìàãíè÷èâàíèÿ  îïðåäåëÿ åòñÿ  ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëåé èëè ãðàäèåíòîìåòðîâ 
ìàãíèòíûõ ïîëåé (íàïðèìåð, òèïà ÔÏ-1, ÏÊÐ-1, ÌÔ-22Ô, ÌÔ-23Ô è äð. ñ àíàëîãè÷íûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè). Ïðè èçìåðåíèè ñòåïåíè ðàçìàãíè÷åííîñòè äàò÷èê óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà ìåñòà 
ñ íàëè÷èåì ðàññåÿ ííîãî ïîëÿ  óòå÷êè (òîðöåâàÿ  ïîâåðõíîñòü êàíàëà, óãëû, âûñòóïû è ò.ä.). 
Êà÷åñòâåííàÿ  (îðèåíòèðîâî÷íàÿ ) îöåíêà ñòåïåíè ðàçìàãíè÷èâàíèÿ  ïðîâîäèòñÿ  ïî ïðèòÿ æåíèþ ê 
ðàçìàãíè÷åííîìó ó÷àñòêó êàíàëà ðîòîðà ìàëûõ (ïðèìåðíî 5 ã) ôåððîìàãíèòíûõ ìàññ (5 
ñêðåïîê) èëè ïî îòêëîíåíèþ ñòðåëêè êîìïàñà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ìíîãîêðàòíîå (2-3 ðàçà) ðàçìàãíè÷èâàíèå êàíàëà. 

 
5. ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ 

 
5.1. Ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî äåôåêòîñêîïèè äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ  òðåáîâàíèÿ  

ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè ïî ÃÎÑÒ 12.2.007.0, ÃÎÑÒ 12.2.007.14, ÃÎÑÒ 12.1.009, â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿ ìè "Ïðàâèë óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê", "Ïðàâèë òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè 
ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé", "Ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ýëåêòðîóñòàíîâîê", óòâåðæäåííûõ Ãîñãîðòåõíàäçîðîì ÐÔ. 

5.2. Ïåðåä âêëþ÷åíèåì äåôåêòîñêîïà êîíòðîëåð äîëæåí óáåäèòüñÿ  â íàëè÷èè çàçåìëåíèÿ  åãî 
âèçóàëüíûì îñìîòðîì. Ñå÷åíèå ìåäíîãî ïðîâîäà äëÿ  çàçåìëåíèÿ  äîëæíî áûòü íå ìåíåå 2,5 ìì2. 

5.3. Ïðè îáíàðóæåíèè íåèñïðàâíîñòè äåôåêòîñêîïè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ  èëè â ñëó÷àå 
çàìûêàíèÿ  òîêà íà êîðïóñ, ðàáîòó ïî êîíòðîëþ ñëåäóåò ïðåêðàòèòü è âûçâàòü äåæóðíîãî 
ýëåêòðèêà äëÿ  ëèêâèäàöèè íåèñïðàâíîñòè. 

5.4. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàñëÿ íîé, êåðîñèíîâî-ìàñëÿ íîé ñóñïåíçèè îáðàòèòü îñîáîå 
âíèìàíèå íà ïðîòèâîïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü. 

5.5. Äåôåêòîñêîïèñòû, ïðîâîäÿ ùèå êîíòðîëü, äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû ñïåöèàëüíîé 
îäåæäîé è õ/á ïåð÷àòêàìè. 

5.6. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü èñïðàâíîñòü ýëåêòðîïðîâîäîâ, êàáåëåé íà 
öåëîñòíîñòü èçîëÿ öèè, à òàêæå íàëè÷èå è èñïðàâíîñòü ïðåäîõðàíèòåëåé è âûêëþ÷àòåëåé 
èñòî÷íèêîâ ïîñòîÿ ííîãî òîêà. 

5.7. Ïåðåêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå êîíöîâ òîêîïðîâîäÿ ùèõ ïðîâîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ  
íàìàãíè÷èâàíèÿ  ðîòîðîâ, ïðîâîäèòñÿ  òîëüêî ïðè âûêëþ÷åííîì íàïðÿ æåíèè. 

 
 

Ïðèëîæåíèå 5 
/îáÿ çàòåëüíîå/ 

 
ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÈÕÐÅÒÎÊÎÂÎÌÓ ÊÎÍÒÐÎËÞ 
ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÎÑÅÂÎÃÎ ÊÀÍÀËÀ ÖÅËÜÍÎÊÎÂÀÍÎÃÎ ÐÎÒÎÐÀ 

 
Ðàçðàáîò÷èêè: Á.È. Âîëêîâ, Â.À. Àãàôîíîâ, Â.Ì. Òåìðþõ (ÓðàëÂÒÈ) 

 
1. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 

 
1.1. Íàñòîÿ ùèå Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè (ÌÐ) óñòàíàâëèâàþò ïîðÿ äîê ïðîâåäåíèÿ  

âèõðåòîêîâîãî êîíòðîëÿ  öåëüíîêîâàíûõ âàëîâ ðîòîðîâ ïàðîâûõ òóðáèí ñî ñòîðîíû îñåâîãî 
êàíàëà ïðè èõ ïåðèîäè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè íà ýëåêòðîñòàíöèÿ õ, ðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿ òèÿ õ, 



òóðáîñòðîèòåëüíûõ çàâîäàõ ñ ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñà âèõðåòîêîâîé àïïàðàòóðû. 
1.2. Öåëè êîíòðîëÿ  - âûÿ âëåíèå ïîâåðõíîñòíûõ íåñïëîøíîñòåé ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèè 

ìåòàëëà íà ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà, îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ  äåôåêòîâ è îöåíêà èõ 
ãëóáèíû. 

1.3. ÌÐ ðàñïðîñòðàíÿ þòñÿ  íà öåëüíîêîâàíûå ðîòîðû ñ äèàìåòðîì îñåâîãî êàíàëà îò 70 äî 
160 ìì è íå ðàñïðîñòðàíÿ þòñÿ  íà ðîòîðû, èìåþùèå â îñåâîì êàíàëå ëîêàëüíûå ðàñòî÷êè, 
âûáîðêè, óñòóïû. 

1.4. ÌÐ îïðåäåëÿ þò îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè êîíòðîëÿ , ðåãëàìåíòèðóþò åãî 
ïàðàìåòðû, à òàêæå òðåáîâàíèÿ  ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. 

1.5. Âèõðåòîêîâûé êîíòðîëü ðîòîðà îñóùåñòâëÿ åòñÿ  äåôåêòîñêîïèñòàìè, èìåþùèìè óðîâåíü 
êâàëèôèêàöèè ïî âèõðåòîêîâîìó âèäó íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ  íå íèæå II óðîâíÿ  â 
ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðàâèëàìè àòòåñòàöèè ñïåöèàëèñòîâ ïî íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ. 

 
2. ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ È ÍÀÑÒÐÎÅ×ÍÛÅ ÎÁÐÀÇÖÛ 

 
2.1. Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ  ïðèìåíÿ åòñÿ  êîìïëåêñ âèõðåòîêîâîé àïïàðàòóðû òèïà 

"Ðîòîð" (ðàçðàáîòêà ÓðàëÂÒÈ), êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò: 
- âûÿ âëåíèå ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ äåôåêòîâ òèïà òðåùèí íà ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà 

ïðîòÿ æåííîñòüþ áîëåå 2 ìì, ãëóáèíîé áîëåå 0,5 ìì è øèðèíîé ðàñêðûòèÿ  áîëåå 0,002 ìì; 
- àâòîìàòè÷åñêîå ñêàíèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè êàíàëà âèõðåòîêîâûì íàêëàäíûì 

ïðåîáðàçîâàòåëåì ñ øàãîì ñêàíèðîâàíèÿ  íå áîëåå îäíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà ÂÒÍÏ ïðè 
ïîìîùè òðàíñïîðòíî-ñêàíèðóþùåãî ìåõàíèçìà (ÒÑÌ): 

- îòñòðîéêó îò çàçîðà ìåæäó ÂÒÍÏ è ïîâåðõíîñòüþ ìåòàëëà è ðåãóëèðîâêó óðîâíÿ  
÷óâñòâèòåëüíîñòè; 

- çâóêîâóþ è ñâåòîâóþ èíäèêàöèþ íàëè÷èÿ  äåôåêòà; 
- ðåãèñòðàöèþ äåôåêòîâ íà ñúåìíûé íîñèòåëü; 
- óïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèåì ÂÒÍÏ; 
- îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò îáíàðóæåííîãî äåôåêòà îòíîñèòåëüíî âûáðàííîé òî÷êè îòñ÷åòà; 
- âîçìîæíîñòü îöåíêè ïàðàìåòðîâ îáíàðóæèâàåìûõ äåôåêòîâ (ïðîòÿ æåííîñòè, ãëóáèíû). 
Äîïóñêàåòñÿ  ïðèìåíåíèå è äðóãèõ ñðåäñòâ âèõðåòîêîâîãî êîíòðîëÿ , îáëàäàþùèìè 

òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íå õóæå ïåðå÷èñëåííûõ, ïîñëå àòòåñòàöèè ýòèõ ñðåäñòâ. 
Óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè àïïàðàòóðû äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâíîìó óðîâíþ 
÷óâñòâèòåëüíîñòè "Á" ïî ÃÎÑÒ 21105-87. 

2.2. Äëÿ  ïðîâåðêè íàñòðîéêè àïïàðàòóðû èñïîëüçóþò íàñòðîå÷íûå îáðàçöû ¹ 1 è 2 ñ 
èñêóññòâåííûìè äåôåêòàìè. Îáðàçöû ïðåäñòàâëÿ þò ñîáîé ïðÿ ìîóãîëüíûå áðóñêè èç ñòàëè òîé 
æå ìàðêè, ÷òî è êîíòðîëèðóåìûé ðîòîð, èëè áëèçêîé ê íåé ïî ýëåêòðîìàãíèòíûì ñâîéñòâàì. 
Ðåêîìåíäóåìûå ðàçìåðû îáðàçöîâ - 25õ25õ60 ìì. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îáðàçöà 
ïåðïåíäèêóëÿ ðíî ïëîñêîñòè ãðàíè íà âñþ øèðèíó ãðàíè ôðåçîé äåëàåòñÿ  ïðÿ ìîóãîëüíûé 
ïðîïèë. Çàãîòîâêà íàãðåâàåòñÿ  äî òåìïåðàòóðû 300-600°Ñ è ïîä ïðåññîì ñæèìàåòñÿ  â 
íàïðàâëåíèè ïîïåðå÷íîì ïðîïèëó äî ïîëó÷åíèÿ  ðàñêðûòèÿ  ïîðÿ äêà 0,002 ìì. Ïîâåðõíîñòü 
îáðàçöà îáðàáàòûâàåòñÿ  äî óðîâíÿ  øåðîõîâàòîñòè zR  = 10 ìêì. Ãëóáèíà èñêóññòâåííîãî 
äåôåêòà íà îáðàçöå ¹ 1 ñîñòàâëÿ åò 0,5 ìì, íà îáðàçöå ¹ 2 - 3 ìì. 

 
3. ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ Ê ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÞ ÊÎÍÒÐÎËß 

 
3.1. Ðîòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà êîçëàõ òàê, ÷òîáû èìåëñÿ  ñâîáîäíûé äîñòóï ê îáîèì åãî 

òîðöàì ñ âîçìîæíîñòüþ ââîäà â îñåâîé êàíàë àïïàðàòóðû. Äëÿ  óñòàíîâêè ïóëüòà óïðàâëåíèÿ  
âèõðåòîêîâûì êîìïëåêñîì ó îäíîãî èç êðàåâ ðîòîðà ñîîðóæàåòñÿ  ïîäñòàâêà. 

3.2 Âèõðåòîêîâûé êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ  ïîñëå âûåìêè ïðîáîê, çàêðûâàþùèõ îñåâîé êàíàë, 
çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè êàíàëà îò îêàëèíû äî øåðîõîâàòîñòè zR  = 10 ìêì, îáåçæèðèâàíèÿ  è 
âèçóàëüíîãî îñìîòðà ïîâåðõíîñòè. 

3.3. Íà îäèí èç òîðöîâ ðîòîðà íàíîñèòñÿ  àçèìóòàëüíàÿ  øêàëà (èëè èñïîëüçóåòñÿ  íàêëàäíàÿ ) ñ 
öåíîé äåëåíèÿ  íå ìåíåå 15 ãðàä./äåëåíèå. Íà÷àëî îòñ÷åòà ("0" ãðàä.) äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü 
îòâåðñòèþ ¹ 1 ïîä áîëò íà ïîëóìóôòå ðîòîðà. 

3.4. Ïðîâîäèòñÿ  ïîäãîòîâêà ê ðàáîòå âèõðåòîêîâîãî êîìïëåêñà â ñîîòâåòñòâèè ñ Èíñòðóêöèåé 
ïî åãî ýêñïëóàòàöèè; ïîäêëþ÷àþòñÿ  ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà ðåãèñòðàöèè, ïðîâåðÿ åòñÿ  
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÒÑÌ, óñòðîéñòâ èíäèêàöèè è ðåãèñòðàöèè äåôåêòîâ. 



3.5. ÂÒÍÏ óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà áåçäåôåêòíûé ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè êàíàëà, íà èíäèêàòîðå 
ãëóáèíû äåôåêòà âûñòàâëÿ åòñÿ  íóëåâîå çíà÷åíèå. Ïðîèçâîäèòñÿ  íàñòðîéêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
àïïàðàòóðû ïî îáðàçöó ¹ 1: ïðè ïåðåìåùåíèè ÂÒÍÏ íàä èñêóññòâåííûì äåôåêòîì äîëæíà 
ñòàáèëüíî ñðàáàòûâàòü çâóêîâàÿ  è ñâåòîâàÿ  èíäèêàöèÿ  íàëè÷èÿ  äåôåêòà, à óñòðîéñòâî 
ðåãèñòðàöèè - ðåãèñòðèðîâàòü ïîÿ âëåíèå ñèãíàëà îò äåôåêòà. Ôèêñèðóþòñÿ  ïîêàçàíèÿ  íà 
èíäèêàòîðå ãëóáèíû äåôåêòà ïðè ïîëîæåíèè ÂÒÍÏ íàä èñêóññòâåííûì äåôåêòîì îáðàçöà ¹ 1, 
çàòåì - îáðàçöà ¹ 2. Ýòè äàííûå â äàëüíåéøåì èñïîëüçóþòñÿ  äëÿ  îöåíêè ãëóáèíû äåôåêòà â 
ðîòîðå. Äëÿ  áîëåå òî÷íîé îöåíêè ãëóáèíû äåôåêòà â ðîòîðå ðåêîìåíäóåòñÿ  èñïîëüçîâàòü 
áîëüøåå êîëè÷åñòâî íàñòðîå÷íûõ îáðàçöîâ ñ ðàçëè÷íîé ãëóáèíîé èñêóññòâåííîãî äåôåêòà. 

3.6. ÒÑÌ ïîìåùàåòñÿ  â îñåâîé êàíàë è ôèêñèðóåòñÿ  ñòåïåíü ðàñêðûòèÿ  öåíòðèðóþùèõ 
óñòðîéñòâ. ÂÒÍÏ óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà ðàññòîÿ íèè 15 ìì îò êðîìêè îñåâîãî êàíàëà â ïîëîæåíèè 
"0 ãðàä." ïî àçèìóòàëüíîé øêàëå. 
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ  ïåðå÷èñëåííûõ îïåðàöèé âèõðåòîêîâûé êîìïëåêñ ãîòîâ ê ïðîâåäåíèþ 

êîíòðîëÿ  îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà. 
 

4. ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÊÎÍÒÐÎËß 
 
4.1. Ïîñëå îïåðàöèé ïî ïîäãîòîâêå àïïàðàòóðû ê ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ  â äåéñòâèå ÒÑÌ 

ñèíõðîííî ñ óñòðîéñòâîì ðåãèñòðàöèè äåôåêòîâ. Íåïðåðûâíî âåäåòñÿ  íàáëþäåíèå çà 
ïåðåìåùåíèåì ÒÑÌ è ïîêàçàíèÿ ìè èíäèêàòîðîâ. Ïîâåðõíîñòü êàíàëà âáëèçè òîðöîâ 
êîíòðîëèðóåòñÿ  âðó÷íóþ. 

4.2. Ïðè ïðèáëèæåíèè àïïàðàòà ê òîðöó ðîòîðà ÒÑÌ îñòàíàâëèâàåòñÿ  è èçâëåêàåòñÿ  èç 
îñåâîãî êàíàëà. 

4.3. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîâòîðíîãî êîíòðîëÿ  äîïóñêàåòñÿ  åãî ïðîâåäåíèå ïðè ðåâåðñíîì 
äâèæåíèè ÒÑÌ. 

4.4. Ïðè ïîÿ âëåíèè ñèãíàëà îò äåôåêòà â ïðîöåññå ñêàíèðîâàíèÿ  ïîâåðõíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ  
ïîâòîðíîå ñêàíèðîâàíèå ó÷àñòêà, íà êîòîðîì ïðîèçîøëî ñðàáàòûâàíèå ñðåäñòâ ðåãèñòðàöèè 
äåôåêòà. Ïðè ïîäòâåðæäåíèè íàëè÷èÿ  äåôåêòà ïðîâîäèòñÿ  îöåíêà åãî ïðîòÿ æåííîñòè è ãëóáèíû. 

 
5. ÎÔÎÐÌËÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÊÎÍÒÐÎËß 

 
5.1. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ  ôèêñèðóþòñÿ  â ñïåöèàëüíîì Çàêëþ÷åíèè ñ ïðèëîæåííîé 

ðàçâåðòêîé îñåâîãî êàíàëà (äåôåêòîãðàììîé). 
5.2. Â Çàêëþ÷åíèè óêàçûâàåòñÿ  íàçâàíèå ýëåêòðîñòàíöèè, òèï òóðáèíû, ñò. íîìåð òóðáèíû, 

òèï ðîòîðà, çàâîäñêîé íîìåð ðîòîðà, ìàðêà ñòàëè ðîòîðà, âðåìÿ  åãî íàðàáîòêè, äàòà ïðîâåäåíèÿ  
êîíòðîëÿ , ñîñòàâ áðèãàäû, âûïîëíÿ âøåé êîíòðîëü, òèï èñïîëüçóåìîãî ñðåäñòâà êîíòðîëÿ , 
îïèñàíèå êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè êàíàëà ê êîíòðîëþ. Óêàçûâàþòñÿ  òàêæå íàïðàâëåíèå 
îòñ÷åòà ëèíåéíûõ êîîðäèíàò (ñî ñòîðîíû êîòëà èëè ãåíåðàòîðà) è "ïðèâÿ çêà" óãëîâûõ êîîðäèíàò 
àçèìóòàëüíîé øêàëû ê îòâåðñòèþ íà ïîëóìóôòå. 

5.3. Íà äåôåêòîãðàììå ôèêñèðóåòñÿ  ìåñòîðàñïîëîæåíèå âûÿ âëåííûõ äåôåêòîâ, óêàçûâàþòñÿ  
èõ êîëè÷åñòâî, ïðîòÿ æåííîñòü è ãëóáèíà. 

5.4. Äàåòñÿ  ñðàâíåíèå âûÿ âëåííûõ äåôåêòîâ ñ äîïóñòèìûìè ïî ï. 6.1.2.5 îñíîâíîãî òåêñòà 
íàñòîÿ ùèõ ÌÓ. 

 
6. ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ 

 
6.1. Âñå ëèöà, ó÷àñòâóþùèå â ïðîâåäåíèè êîíòðîëÿ , äîëæíû ïðîéòè ñîîòâåòñòâóþùèé 

èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè ñ ðåãèñòðàöèåé â ñïåöèàëüíîì æóðíàëå. 
6.2. Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò ïî âèõðåòîêîâîìó êîíòðîëþ îñåâûõ 

êàíàëîâ ðîòîðîâ äîëæíà óäîâëåòâîðÿ òü "Ïðàâèëàì óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé" 
è "Ïðàâèëàì òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé", óòâåðæäåííûì 
Ãîñãîðòåõíàäçîðîì ÐÔ. 

6.3. Ïåðåä êàæäûì âêëþ÷åíèåì àïïàðàòóðû îïåðàòîð äîëæåí óáåäèòüñÿ  â íàëè÷èè 
íàäåæíîãî çàçåìëåíèÿ , âûïîëíåííîãî èç ìåäíîãî ïðîâîäà ñå÷åíèåì íå ìåíåå 2,5 ìì2. 

 
 
 
 



Ïðèëîæåíèå 6 
/îáÿ çàòåëüíîå/ 

 
ÈÍÑÒÐÓÊÖÈß ÏÎ ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÎÌÓ ÊÎÍÒÐÎËÞ ÖÅËÜÍÎÊÎÂÀÍÛÕ 
ÐÎÒÎÐÎÂ ÏÀÐÎÂÛÕ ÒÓÐÁÈÍ ÑÎ ÑÒÎÐÎÍÛ ÎÑÅÂÎÃÎ ÊÀÍÀËÀ 

 
Ðàçðàáîò÷èêè: Â.Ñ. Ãðåáåííèê, Ý.Ô. Ìîíèíà, Þ.À. Ïåòíèêîâ (ÂÒÈ)  

Í.Â. Áóãàé, Â.Ì. Âîëîäèí (ÀÎ "Äîíáàññýíåðãî")  
È.Í. Åðìîëîâ, Â.È. Èâàíîâ, Â.È. Ðûæîâ-Íèêîíîâ 
(ÍÏÎ ÖÍÈÈÒÌÀØ)  
À.Ç. Ðàéõìàí, Â.À. Ìàðêîâñêèé (Óðàëòåõýíåðãî) 

 
1. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 

 
1.1. Óëüòðàçâóêîâîé êîíòðîëü (ÓÇÊ) ðîòîðîâ ïðîâîäÿ ò äëÿ  îáíàðóæåíèÿ  íåñïëîøíîñòåé è 

íåîäíîðîäíîñòåé ìåòàëëà. 
Óëüòðàçâóê ââîäÿ ò â ìåòàëë (è ïðèíèìàþò ýõî-ñèãíàëû îò íåñïëîøíîñòåé â ìåòàëëå) ñ 

ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ óëüòðàçâóêîâûõ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé (ÏÝÏ), â 
êîíòàêòíîì èëè èììåðñèîííîì âàðèàíòå (àëüòåðíàòèâíî). 

1.2. Äëÿ  îáíàðóæåíèÿ  äåôåêòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ ïîïåðåê îñè ðîòîðà, óëüòðàçâóê ââîäÿ ò â 
îñåâîé ïëîñêîñòè ðîòîðà. Äëÿ  îáíàðóæåíèÿ  äåôåêòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü îñè ðîòîðà, 
óëüòðàçâóê ââîäÿ ò â àçèìóòàëüíîé ïëîñêîñòè ðîòîðà, ðàñïîëîæåííîé ïåðïåíäèêóëÿ ðíî îñè. 

1.3. Óëüòðàçâóê ââîäÿ ò â ìåòàëë ðîòîðà ñ ïîìîùüþ ÏÝÏ, ðàçìåùàåìûõ â ïîëîñòè îñåâîãî 
êàíàëà. 

1.4. Êîíòðîëü ðîòîðîâ äîëæíà âûïîëíÿ òü áðèãàäà èç äâóõ äåôåêòîñêîïèñòîâ (îäèí èç 
êîòîðûõ èìååò ðàçðÿ ä íå íèæå 5-ãî). Ñïåöèàëèñòû ïî óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîïèè äîëæíû 
áûòü àòòåñòîâàíû ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì îòðàñëåâûì òðåáîâàíèÿ ì â ýëåêòðîýíåðãåòèêå ÐÄ 
34.17.427-89 ñ Èçìåíåíèåì ¹ 1 (1994 ã.) è "Ìåòîäè÷åñêèì óêàçàíèÿ ì  ïî àòòåñòàöèè 
ñïåöèàëèñòîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ  ýíåðãîïðåäïðèÿ òèé" Äåïàðòàìåíòà íàóêè è òåõíèêè 
ÐÀÎ "ÅÝÑ Ðîññèè". 

1.5.Äëÿ  ïðîâåäåíèÿ  ÓÇÊ ðîòîðà â óñëîâèÿ õ ýëåêòðîñòàíöèè íåîáõîäèìî äåìîíòèðîâàòü ðîòîð 
è îáåñïå÷èòü ñâîáîäíûé äîñòóï ê ïîëîñòè îñåâîãî êàíàëà. 

 
2. ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÌÀÒÅÐÈÀËÛ 

 
2.1. Äëÿ  ÓÇÊ èñïîëüçóþò: 
2.1.1. Èñïûòàòåëüíûå îáðàçöû; 
2.1.2. Îòðàñëåâûå ñòàíäàðòíûå îáðàçöû (ÑÎÏ); 
2.1.3. Ñïåöèàëüíûå ÏÝÏ; 
2.1.4. Ðàäèî÷àñòîòíûé êàáåëü (äëèíà 8-16 ì), ñíàáæåííûé ñïåöèàëüíûì ãåðìåòè÷íûì 

ýëåêòðè÷åñêèì ðàçúåìîì äëÿ  ïðèñîåäèíåíèÿ  ê ÏÝÏ, è ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçúåìîì äëÿ  
ïðèñîåäèíåíèÿ  ê ýëåêòðîííîìó áëîêó äåôåêòîñêîïà; 

2.1.5. Ýëåêòðîííûé áëîê ñåðèéíîãî äåôåêòîñêîïà. Ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðèìåíÿ òü äåôåêòîñêîï 
òèïà òèïà ÓÄ2-12. Äîïóñêàåòñÿ  èñïîëüçîâàòü äðóãèå ñåðèéíûå äåôåêòîñêîïû, åñëè îíè 
íàõîäÿ òñÿ  â èñïðàâíîì ñîñòîÿ íèè è óäîâëåòâîðÿ þò òðåáîâàíèÿ ì íàñòîÿ ùåé èíñòðóêöèè; 

2.1.6. Ìåõàíèçìû (èëè ïðèñïîñîáëåíèÿ ) äëÿ  îðèåíòàöèè è ïåðåìåùåíèÿ  ÏÝÏ â êàíàëå 
ðîòîðà. 

2.2. Ñïåöîñíàñòêà (ïðîáêè è êîçëû äëÿ  ðîòîðà, ïîäñòàâêè äëÿ  äåôåêòîñêîïîâ, âåäðî è ëåéêè 
äëÿ  èììåðñèîííîé æèäêîñòè, íàñòèë ñ îãðàæäåíèÿ ìè äëÿ  äåôåêòîñêîïèñòîâ). 

2.3. Èììåðñèîííûé âàðèàíò ÓÇÊ (ñõåìà íà Ðèñ.1) ðåàëèçóþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî 
êîîðäèíàòíîãî ìåõàíèçìà, îïèñàííîãî â ðàçäåëå 4. Êîíòàêòíûé âàðèàíò (Ðèñ.2) ðåàëèçóþò ñ 
ïîìîùüþ ïðèçìàòè÷åñêèõ ÏÝÏ, ïåðåìåùàåìûõ â êàíàëå ðîòîðà ñ ïîìîùüþ îðèåíòèðóþùåé 
ðàìêè è ëåãêîé òðóáû äèàìåòðîì 18-25 ìì (ñì. ðàçäåë 5 ). 
Êîìïëåêò óñòðîéñòâ äëÿ  èììåðñèîííîãî âàðèàíòà ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí â ÂÒÈ, ÎÐÃÐÝÑ 

èëè ÖÍÈÈÒÌÀØ. 
Êîìïëåêò óñòðîéñòâ äëÿ  êîíòàêòíîãî âàðèàíòà ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí â ÂÒÈ. 
2.4. Äëÿ  ñîçäàíèÿ  àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà ÏÝÏ ñ ìåòàëëîì ðîòîðà ïðèìåíÿ þò 

äåãàçèðîâàííûå æèäêîñòè (âîäîïðîâîäíóþ âîäó èëè ìèíåðàëüíîå ìàñëî, íàïðèìåð, òóðáèííîå. 



Äëÿ  äåãàçàöèè æèäêîñòè åå íàäî âûäåðæàòü â îòêðûòîì ñîñóäå íå ìåíåå 8 ÷ ïðè êîìíàòíîé 
òåìïåðàòóðå. 

2.5. Ïåðåä âûïîëíåíèåì ÓÇÊ àïïàðàòóðà (ýëåêòðîííûé áëîê è ñïåöèàëüíûå ÏÝÏ) äîëæíû 
áûòü ïðîâåðåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ îòðàñëåâûìè ðóêîâîäÿ ùèìè òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè : 
ÐÄ 34.17.438.95 "Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ . Ïðåîáðàçîâàòåëè óëüòðàçâóêîâûå äëÿ  êîíòðîëÿ  

ìåòàëëà ðîòîðîâ ïàðîâûõ òóðáèí ñî ñòîðîíû îñåâîãî êàíàëà. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ  îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ". 
ÐÄ 34.17....96 "Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ . Ýëåêòðîííûå áëîêè óëüòðàçâóêîâûõ äåôåêòîñêîïîâ. 

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ  îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ". 
 

 
 

1 - ÏÝÏ êàíàëà ïðîäîëüíîãî îáíàðóæåíèÿ  I; 
2 - ÏÝÏ êàíàëà ïîïåðå÷íîãî îáíàðóæåíèÿ  II; 
3, 6 - äåôåêòû; 
4 - ïóòü óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé êàíàëà I; 
5 - ïóòü óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé êàíàëà II; 
7 - äåôåêòîñêîïû; 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà èììåðñèîííîãî ìåòîäà ÓÇÊ 
 



 
 

1 - îðèåíòèðóþùåå óñòðîéñòâî, 
2 - ÏÝÏ 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà êîíòàêòíîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ  ðîòîðà ïðè ââîäå óëüòðàçâóêà â îñåâîé (à) è 

àçèìóòàëüíîé (á) ïëîñêîñòÿ õ 
 

3. ÏÎÄÃÎÒÎÂÈÒÅËÜÍÛÅ ÐÀÁÎÒÛ 
 
3.1. Äåìîíòèðîâàòü ðîòîð èç òóðáèíû, óñòàíîâèòü åãî íà êîçëû â ãîðèçîíòàëüíîå ïîëîæåíèå, 

èçâëå÷ü ïðîáêè èç îñåâîãî êàíàëà è âûïîëíèòü ðàáîòû ïî õîíèíãîâàíèþ ìåòàëëà íà 
ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà. 
Îñåâîé êàíàë ðîòîðà äîëæåí íàõîäèòüñÿ  íå âûøå 1,5 ì îò óðîâíÿ  ïîëà èëè ïðî÷íîãî 

äåðåâÿ ííîãî íàñòèëà. Ðîòîð ñëåäóåò ðàçìåñòèòü òàê, ÷òîáû èìåëñÿ  ñâîáîäíûé äîñòóï ê åãî 
òîðöàì äëÿ  ïðèñîåäèíåíèÿ  çàãëóøåê, ââîäà øòàíãè, ðàçìåùåíèå ïðèáîðîâ è îïåðàòîðîâ. 
Äëÿ  ïðîâåäåíèÿ  êîíòðîëÿ  íåîáõîäèìî âûäåëèòü äâå íåïðåðûâíûå ðàáî÷èå ñìåíû (êðîìå 

âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ  óñòàíîâêè ðîòîðà è çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà). Â ýòîò 
ïåðèîä âûïîëíåíèå ðàáîò ïî ðåìîíòó ðîòîðà íå äîïóñêàåòñÿ . 

3.2. Ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû ïî êîíòðîëþ ðîòîðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðîâîäèòü â òàêîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

- øëèôîâàòü õîíèíãîâàëüíîé ãîëîâêîé ïîâåðõíîñòü îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà (òðåáóåòñÿ  ÷èñòîòà 
ïîâåðõíîñòè zR  = 10 ìêì ïî ÃÎÑÒ 2789-73, Âèçóàëüíàÿ  îöåíêà êà÷åñòâà øëèôîâêè ïðîâîäèòñÿ  
ñ ïîìîùüþ ïåðèñêîïà òèïà ÐÂÏ-456 èëè ýíäîñêîïà); 

- óñòàíîâèòü ðîòîð íà êîçëàõ òàê, ÷òîáû òîðåö ðîòîðà ñî ñòîðîíû êîòîðîãî ââîäÿ ò ÏÝÏ, áûë 
ðàñïîëîæåí íà 100 - 150 ìì âûøå ïðîòèâîïîëîæíîãî òîðöà (ïðè óñòàíîâêå ðîòîðà ñ íàêëîíîì 
íåîáõîäèìî ó÷åñòü òðåáîâàíèÿ  áåçîïàñíîñòè); 

- çàêðûòü ãëóõîé ïðîáêîé îñåâîé êàíàë ðîòîðà ñî ñòîðîíû ñíèæåííîãî òîðöà); 
- ïîäêëþ÷èòü ê ÏÝÏ ðàäèî÷àñòîòíûé ñîåäèíèòåëüíûé êàáåëü (âî èçáåæàíèå îáðûâà ïðîâîäà 

ïðè ïîäñîåäèíåíèè êàáåëÿ  ñëåäóåò âðàùàòü òîëüêî íàêèäíóþ ãàéêó ðàçúåìà, ïðèäåðæèâàÿ  ÏÝÏ 



è êàáåëü); 
- ïðèñîåäèíèòü êîëåíà øòàíãè (ñîñòàâíîé) ê êàðåòêå (îðèåíòèðóþùåé ðàìêå), ïðè ýòîì 

ñîåäèíèòåëüíûé êàáåëü äîëæåí áûòü ïðîïóùåí ÷åðåç öåíòðàòîðû, øàðíèð è êîëåíà øòàíãè; 
- ñîâìåñòèòü ïðîäîëüíóþ ðèñêó íà øòàíãå ñ ðèñêîé íà êàðäàíå è êàðåòêå è çàôèêñèðîâàòü ýòî 

ïîëîæåíèå êîíòðãàéêîé; 
- âñòàâèòü êàðåòêó (ðàìêó) ñ öåíòðàòîðàìè è ïåðâûì êîëåíîì øòàíãè â îñåâîé êàíàë ðîòîðà; 
- ïðîïóñòèòü øòàíãó ñ êàáåëåì ÷åðåç îòâåðñòèå ðåçèíîâîé ìàíæåòû çàãëóøêè êîíöà ðîòîðà è 

ïðèæàòü çàãëóøêó ê ôëàíöó ðîòîðà; 
- ðàçìåñòèòü íà øòàíãå àçèìóòàëüíûé äèñê (ôèêñèðóåòñÿ  íà øòàíãå ïðóæèíàìè) è ðóêîÿ òêó; 
- ñìîíòèðîâàòü øòàíãó äî ïîëíîé äëèíû, ïðîïóñêàÿ  ÷åðåç íåå êàáåëü è ñîâìåùàÿ  ðèñêè. 

Ïîäñòàâèòü òðåíîãó (êîçëû), ïîääåðæèâàþùóþ øòàíãó; 
- íàëèòü â îñåâîé êàíàë âîäó (èëè òóðáèííîå ìàñëî â ñëó÷àå êîíòàêòíîãî âàðèàíòà ÓÇÊ) 

÷åðåç ëåéêó (ïàòðóáîê ); 
- ïîäêëþ÷èòü äåôåêòîñêîïû. 
 

4. ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÊÎÍÒÐÎËß 
 
4.1. Êîíòðîëü âåäóò ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ: 
4.1.1.×àñòîòà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé 2,5 Ìãö; 
4.1.2. Äèàìåòð ïüåçîïëàñòèíû 12 ìì; 
4.1.3. Êîíòðîëüíûé óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè äîëæåí áûòü íà 6 äÁ âûøå óðîâíÿ  

÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåãî àìïëèòóäå ñèãíàëà îò ïëîñêîäîííîãî îòðàæàòåëÿ  â 
èñïûòàòåëüíîì îáðàçöå íà çàäàííîé ãëóáèíå (òàðèðîâî÷íûé óðîâåíü); 

4.1.4.Ïîèñêîâûé óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè äîëæåí áûòü âûøå êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ  íå ìåíåå 
÷åì íà 6 äÁ. Ïðè íåäîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà äîïóñêàåòñÿ  óñòàíàâëèâàòü 
ïîèñêîâûé óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè íà êîíòðîëüíîì óðîâíå, îòíîñÿ ùåìñÿ  ê ãëóáèíå 80 ìì 
(Ðèñ. 6). 

4.2. Âåëè÷èíà óãëà ââîäà è çíà÷åíèå ÷àñòîòû äîëæíû áûòü ïîäòâåðæäåíû ïóòåì ïðÿ ìûõ 
èçìåðåíèé ñîãëàñíî ÐÄ 34.17.438.95 "Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ . Ïðåîáðàçîâàòåëè óëüòðàçâóêîâûå 
äëÿ  êîíòðîëÿ  ìåòàëëà ðîòîðîâ ïàðîâûõ òóðáèí ñî ñòîðîíû îñåâîãî êàíàëà. Ìåòîäû èçìåðåíèÿ  
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ". 

4.3. Äëÿ  íàñòðîéêè äåôåêòîñêîïîâ ñëóæèò èñïûòàòåëüíûé îáðàçåö, ïðèâåäåííûé íà Ðèñ. 3, 
âûïîëíåííûé â âèäå êîëüöà ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåòðó îñåâîãî êàíàëà 
êîíòðîëèðóåìîãî ðîòîðà. 
Íàñòðîéêó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîâîäÿ ò ïî ïëîñêîäîííûì îòðàæàòåëÿ ì, ðàçìåðû êîòîðûõ, ñ 

ó÷åòîì âûÿ âëÿ åìîñòè ðåàëüíûõ äåôåêòîâ, ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿ ì ÒÓ 108.1029. 
Ïëîñêîäîííûå îòðàæàòåëè äèàìåòðîì 2 ìì ðàñïîëàãàþò ïåðïåíäèêóëÿ ðíî ââîäèìîìó 

óëüòðàçâóêîâîìó ëó÷ó (îñü ïëîñêîäîííîãî ñâåðëåíèÿ  îáðàçóåò ñ íîðìàëüþ ê âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè îáðàçöà óãîë 60°, ðàâíûé óãëó ââîäà). Ïÿ òü èñêóññòâåííûõ îòðàæàòåëåé äëÿ  
íàñòðîéêè êàíàëà ïðîäîëüíîãî îáíàðóæåíèÿ  ðàñïîëàãàþò â ïëîñêîñòè îáðàçöà ïåðïåíäèêóëÿ ðíî 
åãî îñè íà ãëóáèíå 5, 10, 20, 40 è 80 ìì îò âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè, è ÷åòûðå îòðàæàòåëÿ  - äëÿ  
íàñòðîéêè êàíàëà ïîïåðå÷íîãî îáíàðóæåíèÿ  - â îñåâîé ïëîñêîñòè íà ãëóáèíå 5, 10, 20 è 40 ìì îò 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ  ïîëó÷åíèÿ  ÷åòêîãî ñèãíàëà îò ïîâåðõíîñòè êàíàëà íà âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè îáðàçöà âûïîëíÿ þò äâå ðèñêè. 
Äëÿ  èçãîòîâëåíèÿ  îáðàçöà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñòàëü òîé æå ìàðêè, èç êîòîðîé èçãîòîâëåí 

ðîòîð. Äîïóñêàåòñÿ  èçãîòàâëèâàòü îáðàçåö èç ñòàëè 20 ïî ÃÎÑÒ 1050 â íîðìàëèçîâàííîì 
ñîñòîÿ íèè. 
Òðåáîâàíèÿ  ê èçãîòîâëåíèþ èñïûòàòåëüíîãî îáðàçöà ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè À, 
4.4. Äîïóñêàåòñÿ  äëÿ  íàñòðîéêè äåôåêòîñêîïîâ ïðèìåíÿ òü óïðîùåííûå èñïûòàòåëüíûå 

îáðàçöû óìåíüøåííîãî ðàçìåðà ñ öèëèíäðè÷åñêèìè îòðàæàòåëÿ ìè, ðàñïîëîæåííûå íà ãëóáèíå 
5, 10, 20, 40 è 80 ìì (Ðèñ. 4 è 5), ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåñ÷åòîì â ïëîñêîäîííûå îòðàæàòåëè ïî 
ñëåäóþùèì äàííûì: 

 
Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ  ìì 10 20 40 60 80 

Ïîêàçàíèÿ  àòòåíþàòîðà äëÿ  îòðàæàòåëÿ  òèïà 
"áîêîâàÿ  ïîâåðõíîñòü" 

äÁ 52 49 43 39 35 

Ïîêàçàíèÿ  àòòåíþàòîðà äëÿ  ïëîñêîäîííîãî äÁ 41 39 34 29 29 



îòðàæàòåëÿ  
 
4.5 Äëÿ  ïåðèîäè÷åñêîé ïðîâåðêè ñòàáèëüíîñòè óðîâíÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïîâ 

äîïóñêàåòñÿ  ïðèìåíÿ òü ïðÿ ìîé ÏÝÏ íà ÷àñòîòó 2,5 ÌÃö è ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ¹ 2 ïî ÃÎÑÒ 
14782. 

 
5. ÈÌÌÅÐÑÈÎÍÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÊÎÍÒÐÎËß 

 
5.1. Ïðè èììåðñèîííîì ìåòîäå ÏÝÏ ïîãðóæàþò â êîíòàêòíóþ æèäêîñòü, êîòîðàÿ  çàïîëíÿ åò 

îñåâîé êàíàë ðîòîðà. Â êà÷åñòâå ïüåçîýëåìåíòà ÏÝÏ èñïîëüçóþò ïüåçîïëàñòèíó, íàïðèìåð èç 
öèðêîíàòà-òèòàíàòà ñâèíöà ÖÒÑ-19 äèàìåòðîì 12 ìì, íåïîñðåäñòâåííî ñîïðèêàñàþùóþñÿ  ñâîåé 
ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ ñ âîäîé. ×àñòîòà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé - 2,5 ÌÃö. 

5.2. Èììåðñèîííûé ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå äâóõ êàíàëîâ îáíàðóæåíèÿ . 
Êàíàë 1 (Ðèñ. 1) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  îáíàðóæåíèÿ  äåôåêòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü îñè 

ðîòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå ïüåçîïëàñòèíó ñìåùàþò îòíîñèòåëüíî îñåâîé ëèíèè ðîòîðà ïàðàëëåëüíî 
îñåâîé ïëîñêîñòè, à óëüòðàçâóêîâûå âîëíû ðàñïðîñòðàíÿ þòñÿ  â àçèìóòàëüíîé ïëîñêîñòè 
(ïåðïåíäèêóëÿ ðíî îñè ðîòîðà). 
Ñìåùåíèå öåíòðà ïëàñòèíû ÏÝÏ ò â ìåòðàõ (Ðèñ. 7) ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå: 

 sinDm
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ãäå D - äèàìåòð îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà, ì; 
Ñ1t - ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîëíû â âîäå, ì/ñ; 
Ñ2t - ñêîðîñòü ïîïåðå÷íîé âîëíû â ñòàëè, ì/ñ; 
 - óãîë ââîäà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé â ñòàëü, ãðàäóñ. 
Êàíàë II (ñì. Ðèñ. 1) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  îáíàðóæåíèÿ  äåôåêòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ ïîïåðåê îñè 

ðîòîðà. Óãîë ââîäà óëüòðàçâóêîâûõ âîëí, ðàñïðîñòðàíÿ þùèõñÿ  â îñåâîé ïëîñêîñòè ðîòîðà, 
äîëæåí ñîñòàâëÿ òü 60°±30'. 

 



 
 

Ðèñ. 3. Èñïûòàòåëüíûé îáðàçåö 
 



 
 

À - ïîâåðõíîñòü äëÿ  óñòàíîâêè ÏÝÏ  
Ä - äèàìåòð îñåâîãî êàíàë 

 
Ðèñ. 4. Óïðîùåííûé èñïûòàòåëüíûé îáðàçåö 

 

 
À - ïîâåðõíîñòü äëÿ  óñòàíîâêè ÏÝÏ 

 

Ðèñ. 5. Óïðîùåííûé èñïûòàòåëüíûé îáðàçåö 



 
1 - êîíòðîëüíûé óðîâåíü; 

2 - ïîèñêîâûé óðîâåíü 
 

Ðèñ. 6. Ïðèìåðíûé òàðèðîâî÷íûé ãðàôèê 
 

 
 

1 - ÏÝÏ;      2 - ðîòîð 
 

Ðèñ. 7. Ñõåìà îáíàðóæåíèÿ  ïðîäîëüíûõ äåôåêòîâ 
 
5.3. Äëÿ  ïðîâåäåíèÿ  èììåðñèîííîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ  èñïîëüçóþò ïðèñïîñîáëåíèÿ , 

ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ  ïåðåìåùåíèÿ  è îðèåíòàöèè ÏÝÏ â îñåâîì êàíàëå ðîòîðà è óïëîòíåíèÿ  
îñåâîãî êàíàëà ïðè çàïîëíåíèè åãî âîäîé (ïðèëîæåíèÿ  Á-Å). 

 
5.4. Íàñòðîéêà äåôåêòîñêîïà 
5.4.1. Íàñòðîéêó ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà âåäóò ïî ïëîñêîäîííûì îòðàæàòåëÿ ì. 



5.4.2. Íàñòðîéêó óëüòðàçâóêîâûõ äåôåêòîñêîïîâ ðåêîìåíäóåòñÿ  âûïîëíÿ òü â ñëåäóþùåé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 
à) óñòàíîâèòå èñïûòàòåëüíûé îáðàçåö 1 (Ðèñ. 8) â ñáîðå ñ óäëèíèòåëüíûìè òðóáàìè 3 â 

âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå; 
á) çàïîëíèòå èñïûòàòåëüíûé îáðàçåö âîäîé; 
â) ïîìåñòèòå â èñïûòàòåëüíûé îáðàçåö êàðåòêó 4 ñ ÏÝÏ 5; 
ã) ïîäêëþ÷èòå äåôåêòîñêîïû; 
ä) óñòàíîâèòå ðåãóëÿ òîðû êàíàëà îáíàðóæåíèÿ  ïðîäîëüíûõ äåôåêòîâ (íà ïðèìåðå 

äåôåêòîñêîïà ÓÄ-10Ï) â ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ : 
- ðåãóëÿ òîð "Ìîùíîñòü" - â ñðåäíåå; 
- êíîïêè ïåðåêëþ÷àòåëÿ  "Ìîùíîñòü" - îòïóùåíû; 
- êíîïêà ïåðåêëþ÷àòåëÿ  ðîäà ðàáîòû - îòïóùåíà; 
- ðåãóëÿ òîð îòñå÷êè - â êðàéíåå ëåâîå; 
- êíîïêè (äëèòåëüíîñòè) "Îñëàáëåíèå ÝÁ" - îòïóùåíû; 
- ðåãóëÿ òîð äëèòåëüíîñòè ñòðîáèðóþùåãî èìïóëüñà - â êðàéíåå ëåâîå; 
- ðåãóëÿ òîð çàäåðæêè ñòðîáèðóþùåãî èìïóëüñà - â êðàéíåå ëåâîå; 
- êíîïêà "Âíåøíÿ ÿ  ñèíõðîíèçàöèÿ " (íà âåðõíåé ïàíåëè ïðèáîðà) - îòïóùåíà; 
- ðåãóëÿ òîð äëèòåëüíîñòè ðàçâåðòêè è ïåðåêëþ÷àòåëü äèàïàçîíîâ êîíòðîëÿ  - â ïîëîæåíèå, 

ñîîòâåòñòâóþùåå òîëùèíå èñïûòàòåëüíîãî îáðàçöà (ýõî-ñèãíàë îò íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè 
îáðàçöà äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ  â êðàéíåì ïðàâîì ïîëîæåíèè); 
å) íàêëåéòå íà ýêðàí äåôåêòîñêîïà ïîä ëèíèåé ðàçâåðòêè ïîëîñêó áóìàãè äëÿ  íàíåñåíèÿ  

äåëåíèé øêàëû ãëóáèíîìåðà; 
æ) äîáåéòåñü èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ  êàðåòêè ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû ýõî-ñèãíàëà îò ðèñêè 

íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè èñïûòàòåëüíîãî îáðàçöà. Äëÿ  ïëàâíîãî ïåðåìåùåíèÿ  êàðåòêè ïðè 
íàñòðîéêå ñëóæèò ïðèñïîñîáëåíèå 6; 
ç) îòìåòüòå ïîëîæåíèå èìïóëüñà íà øêàëå ãëóáèíîìåðà è îáîçíà÷üòå åãî ãëóáèíó - 0; 
è) ñîâìåñòèòå ðåãóëÿ òîðîì ÂÐ× íà÷àëî ÂÐ× ñ ýõî-ñèãíàëîì îò âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè; 
ê) äîáåéòåñü èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ  êàðåòêè ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû ýõî-ñèãíàëà îò 

ïðîäîëüíîãî êîíòðîëüíîãî îòðàæàòåëÿ  2, ðàñïîëîæåííîãî íà ãëóáèíå 20 ìì; 
 



 
 

1 - îáðàçåö; 
2, 3 - êîíòðîëüíûå îòðàæàòåëè; 
4, 5 - óäëèíèòåëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ ;  
6 - êàðåòêà; 
7 � ÏÝÏ; 
8 - ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ  ïåðåìåùåíèÿ   êàðåòêè 
 

Ðèñ. 8 Óñòàíîâêà êàðåòêè â èñïûòàòåëüíîì îáðàçöå ïðè íàñòðîéêå äåôåêòîñêîïîâ 
 
ë) îòìåòüòå ïîëîæåíèå èìïóëüñà íà øêàëå ãëóáèíîìåðà è îáîçíà÷üòå ñîîòâåòñòâóþùóþ åìó 

ãëóáèíó - 20 ìì; 
ì) èçìåðüòå àìïëèòóäó ýõî-ñèãíàëà, óñòàíîâèâ êíîïêàìè "Îñëàáëåíèå ÝÁ" âûñîòó èìïóëüñà 

10 ìì ïî ýêðàíó äåôåêòîñêîïà; 
í) âûïîëíèòå àíàëîãè÷íûå îïåðàöèè (ï.ï. 4.4.2.ê - 4.4.2.ì) äëÿ  èñêóññòâåííûõ îòðàæàòåëåé, 

ðàñïîëîæåííûõ íà ãëóáèíå 5, 10, 40 è 80 ìì; 
î) ïîñòðîéòå ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿ ì àìïëèòóäû òàðèðîâî÷íûé ãðàôèê (â êà÷åñòâå 

ïðèìåðà òàðèðîâî÷íûé ãðàôèê - ñïëîøíàÿ  ëèíèÿ  íà Ðèñ. 6). 
Òàðèðîâî÷íûé ãðàôèê ñòðîÿ ò äëÿ  êàæäîãî äåôåêòîñêîïà è ÏÝÏ îòäåëüíî ïðè çàäàííîì 

ïîëîæåíèè ðåãóëÿ òîðîâ è ïðîâåðÿ þò ïî îáðàçöó ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ ; 
ï) âûïîëíèòå àíàëîãè÷íûå îïåðàöèè (ï.ï. 5.4.2ä - 5.4.2.î) ïðè íàñòðîéêå äåôåêòîñêîïà, 

ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  ïîïåðå÷íûõ äåôåêòîâ. 
Ïðè ïîñòðîåíèè òàðèðîâî÷íîãî ãðàôèêà êàíàëà îáíàðóæåíèÿ  ïîïåðå÷íûõ äåôåêòîâ 

ïîêàçàíèå àòòåíþàòîðà äëÿ  ãëóáèíû çàëåãàíèÿ  80 ìì ïðèíèìàåòñÿ  íà 10 äÁ (25 åä. èìïÍ  ïðè 
èñïîëüçîâàíèè äåôåêòîñêîïîâ òèïà ÓÄÌ) íèæå, ÷åì äëÿ  ãëóáèíû 40 ìì. 

5.4.3. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äåôåêòîñêîïîâ ÄÓÊ-66Ï ðåãóëÿ òîðû ñëåäóåò óñòàíîâèòü â 
ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ : 

- "Êîîðäèíàòû äåôåêòà" - â êðàéíåå ïðàâîå; 
- "õ1 -õ2" - â "õ1 "; 



- "Çàäåðæêà" - â "Îòêë."; 
-  "Ðàçâåðòêà I-II" - â II; 
- "Ðàçâåðòêà ïëàâíî" - â êðàéíåå ëåâîå; 
- "Çîíà ÀÑÄ" - â êðàéíåå ëåâîå; 
-   "I-II" - â "I+II"; 
- "Àìïë" - â êðàéíåå ëåâîå; 
- "Âðåìÿ " - â êðàéíåå ëåâîå; 
- "Îñëàáëåíèå äÁ" - "Î". 
Äàëåå âûïîëíÿ þò îïåðàöèè ïî ï.ï. 5.4.2.å - 5.4.2.î è 5.4.2.ê - 5.4.2.î. 
5.4.4. Ïîñëå íàñòðîéêè äåôåêòîñêîïà âðåìåííî îòêëþ÷èòå ÏÝÏ äëÿ  êîíòðîëÿ  è âêëþ÷èòå 

ïðÿ ìîé ÏÝÏ, êîòîðûé ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ¹ 2, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñèãíàë 
îò îòâåðñòèÿ  äèàìåòðîì 6 ìì, ðàñïîëîæåííîãî íà ðàññòîÿ íèè 44 ìì îò êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè. 
Àìïëèòóäà ñèãíàëà îò èñêóññòâåííîãî îòðàæàòåëÿ  ôèêñèðóåòñÿ . ÏÝÏ äëÿ  êîíòðîëÿ  âíîâü 
ïîäêëþ÷èòå ê äåôåêòîñêîïó. Â ïðîöåññå êîíòðîëÿ  ïåðèîäè÷åñêè ïðîèçâîäèòå ïðîâåðêó óðîâíÿ  
÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà ïîñðåäñòâîì ïîäêëþ÷åíèÿ  ïðÿ ìîãî ÏÝÏ è ñðàâíåíèåì 
àìïëèòóäû îò èñêóññòâåííîãî îòðàæàòåëÿ  ñ ïåðâîíà÷àëüíîé. Â ñëó÷àå îòëè÷èÿ  àìïëèòóä íà 2 äÁ 
è áîëåå ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïîâòîðíóþ íàñòðîéêó óðîâíÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà ïî 
èñïûòàòåëüíîìó îáðàçöó. 

 
5.5. Ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ  
Êîíòðîëü âûïîëíÿ åòñÿ  â äâà ïðèåìà ñî ñìåíîé íàïðàâëåíèÿ  ââîäà óëüòðàçâóêà íà 

ïðîòèâîïîëîæíîå â öåëÿ õ ïîâûøåíèÿ  íàäåæíîñòè êîíòðîëÿ . 
Îïåðàöèè ïî êîíòðîëþ ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðîâîäèòü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 
- óñòàíîâèòå ðåãóëÿ òîðû äåôåêòîñêîïîâ ïî ï.ï. 5.4.2 - 5.4.3; 
- óñòàíîâèòå ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåôåêòîñêîïà â ðåæèì ïîèñêà íà 6 äÁ âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ 

òàðèðîâî÷íûì çíà÷åíèåì äëÿ  ãëóáèíû 80 ìì (ñîãëàñíî òàðèðîâî÷íîìó ãðàôèêó); 
- îñóùåñòâëÿ éòå ñêàíèðîâàíèå âñåé ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà ïîñòóïàòåëüíî-

âðàùàòåëüíûì äâèæåíèåì øòàíãè ñ ïîìîùüþ ðóêîÿ òêè ïîäà÷è. ×åðåç êàæäûå 6 ìì 
ïîñòóïàòåëüíîãî (âäîëü îñè ðîòîðà) äâèæåíèÿ  ïðîèçâîäèòñÿ  îäèí ïîëíûé îáîðîò øòàíãè â îäíó 
ñòîðîíó è âîçâðàò â ïðåæíåå ïîëîæåíèå; 

- ïðè äåôåêòîñêîïèðîâàíèè ðîòîðà, èìåþùåãî ðàñòî÷êó ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà 
äèàìåòðîì áîëüøèì, ÷åì îñíîâíîé, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ïîâòîðíîå ñêàíèðîâàíèå ïîñëå 
ïðîêðó÷èâàíèÿ  ðîòîðà íà 180° â öåëÿ õ èñêëþ÷åíèÿ  âëèÿ íèÿ  çåðêàëà âîäû â ðàñòî÷êå. 
Ïåðåõîäíûå ó÷àñòêè ðàñòî÷êè, èìåþùèå êîíè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü, êîíòðîëèðîâàòü íå ñëåäóåò; 

- ïðîâåðüòå ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåôåêòîñêîïîâ ÷åðåç 1 ÷ ðàáîòû, ïîäêëþ÷àÿ  äîïîëíèòåëüíûé 
ÏÝÏ è èñïîëüçóÿ  îáðàçåö ¹ 2; 

- ïðîèçâîäèòå ñìåíó íàïðàâëåíèÿ  îçâó÷èâàíèÿ  â ñëåäóþùåì ïîðÿ äêå: ñíèìèòå 
ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ  çàãëóøêè ðàáî÷åãî òîðöà ðîòîðà, èçâëåêèòå êàðåòêó ñ öåíòðàòîðàìè, 
îòñîåäèíèòå âûñîêî÷àñòîòíûé êàáåëü îò ÏÝÏ, îòñîåäèíèòå øàðíèð îò òðàíñïîðòèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà, ïîâåðíèòå òðàíñïîðòèðóþùåå óñòðîéñòâî íà 180°, ïðèñîåäèíèòå øàðíèð ê 
òðàíñïîðòèðóþùåìó óñòðîéñòâó, ïîäñîåäèíèòå êàáåëü ê ÏÝÏ, ââåäèòå òðàíñïîðòèðóþùåå 
óñòðîéñòâî â êàíàë ðîòîðà, ïðèæìèòå ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ  çàãëóøêè ê ôëàíöó ðîòîðà, äîëåéòå 
âîäó. 

5.7. Ïî îêîí÷àíèè êîíòðîëÿ  ñëåäóåò èçâëå÷ü èç îñåâîãî êàíàëà êàðåòêó è îòñîåäèíèòü ÏÝÏ; 
ïðèñïîñîáëåíèå ðàçîáðàòü, î÷èñòèòü îò ãðÿ çè è íàñóõî ïðîòåðåòü, ñìàçàòü òðóùèåñÿ  äåòàëè 
êàðåòêè ãóñòîé ñìàçêîé; ïðîìûòü ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ÏÝÏ óàéò-ñïèðòîì, íå êàñàÿ ñü ïðè ýòîì 
ïîâåðõíîñòè ïüåçî-ïëàñòèíû ðóêàìè; ïîìåñòèòü êîìïëåêò â ñóõîå ìåñòî. 



 
 

1 - ÏÝÏ;  2 - êàðåòêà; 3 - öåíòðàòîð; 4 - øàðíèð; 5 - øòàíãà; 6 - ðåçèíîâàÿ  ìàíæåòà; 
7 - ïðîõîäíîå äîíûøêî: 8 - ðåçèíîâàÿ  ïðîêëàäêà; 9 - ãëóõîå äîíûøêî;10 - ïàòðóáîê ;  

11 - ðóêîÿ òêà ïîäà÷è; 12 - àçèìóòàëüíûé äèñê; 13-òðåíîãà; 14 - êàáåëü ê äåôåêòîñêîïàì:  
15 - îïîðà; 16 � ðîòîð  

 
Ðèñ. 9. Îáùèé âèä óñòðîéñòâà äëÿ  óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ  ðîòîðà 

 

6. ÊÎÍÒÀÊÒÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÊÎÍÒÐÎËß 
 
6.1. Ïðè êîíòàêòíîì ìåòîäå ïðèìåíÿ þò íàêëîííûå óëüòðàçâóêîâûå ÏÝÏ, ñíàáæåííûå 

ïðèñïîñîáëåíèÿ ìè äëÿ  èõ îðèåíòàöèè è ïåðåìåùåíèÿ  â îñåâîì êàíàëå ðîòîðà (ïðèëîæåíèÿ  Ã-Å). 
×àñòîòà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé - 2,5 ÌÃö, äèàìåòð ïüåçîïëàñòèíû - 12 ìì, óãîë ïðèçìû - 
46°±1° (óãîë ââîäà -60°) è 56°±1° (ââîä ïîâåðõíîñòíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí ïîä óãëîì 60-90°). 
Äëÿ  ïîäêëþ÷åíèÿ  ÏÝÏ ïðèìåíÿ åòñÿ  âûñîêî÷àñòîòíûé êàáåëü äëèíîé 8-14 ì. 

6.2. Íàñòðîéêà àïïàðàòóðû Äëÿ  íàñòðîéêè àïïàðàòóðû ñëåäóåò: 
- ïîäêëþ÷èòü ÏÝÏ ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëüíîãî ðàäèî÷àñòîòíîãî êàáåëÿ  ê äåôåêòîñêîïó è 

âñòàâèòü åãî â îðèåíòèðóþùóþ ðàìêó; 
- ïîìåñòèòü ÏÝÏ âìåñòå ñ îðèåíòèðóþùåé ðàìêîé íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü 

èñïûòàòåëüíîãî îáðàçöà; 
- óñòàíîâèòü ðåãóëÿ òîðû äåôåêòîñêîïà â ïîëîæåíèå ñîãëàñíî ï.ï. 5.2-5.4. 
Ïðèìå÷àíèå. Äëÿ  äåôåêòîñêîïîâ òèïà ÓÄÌ ðåãóëÿ òîðû óñòàíîâèòü â ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ : 
- "I-I+II" - â "I"; 
- "×àñòîòà" - "2,5": 
- "Âèä èçìåðåíèé" - "Íèìï". 
Îñòàëüíûå ðåãóëÿ òîðû óñòàíîâèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿ ìè èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðîâ. 
Äàëåå âûïîëíèòü îïåðàöèè àíàëîãè÷íî ï.ï. 5.2- 5.5. 
Ïðè èçìåðåíèè àìïëèòóäû ýõî-ñèãíàëîâ è ïîñòðîåíèè òàðèðîâî÷íîãî ãðàôèêà â êà÷åñòâå åäèíèöû 

èçìåðåíèÿ  èñïîëüçóéòå åäèíèöû øêàëû èìïÍ ; 

- èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ  ÏÝÏ ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó ýõî-ñèãíàëà îò ðèñêè íà âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè îáðàçöà (èñïîëüçóåòñÿ  ïðèçìà ñ óãëîì ïàäåíèÿ  öåíòðàëüíîãî ëó÷à 46°); 

- îòìåòèòü ïîëîæåíèå èìïóëüñà íà øêàëå ãëóáèíîìåðà è îáîçíà÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ åìó ãëóáèíó 0 
(äëÿ   = 46°); 

- ïîñòðîèòü òàðèðîâî÷íûå êðèâûå äëÿ  èñêóññòâåííûõ îòðàæàòåëåé, ðàñïîëîæåííûõ íà ãëóáèíå 5, 10, 
40 è 80 ìì. Òàðèðîâî÷íûå êðèâûå ïîñòðîèòü äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ äåôåêòîâ ñîãëàñíî 
ï.ï. 5.4.2.î è 5.4.2.ï; 

- íàñòðîèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÏÝÏ (ïðèçìà ñ óãëîì 56°) ïî ðèñêå íà èñïûòàòåëüíîì îáðàçöå (ñì. Ðèñ. 
4) ïðè óñòàíîâêå ïåðåäíåé ãðàíè ïðèçìû íà óðîâíå ðèñêè 

 
6.3. Ïîäãîòîâêà ê êîíòðîëþ 
Ïîäãîòîâêà ê êîíòðîëþ (Ðèñ. 10) ïðîèçâîäèòñÿ  â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 
- âñòàâèòü â êàíàë îðèåíòèðóþùåå ïðèñïîñîáëåíèå ñ óëüòðàçâóêîâûì ÏÝÏ, çàêðûòü íèæíèé 

êîíåö êàíàëà ïðîáêîé, íàïîëíèòü êàíàë ïðèãîòîâëåííîé ïî ï. 2.2 âîäîé (ìàñëîì) äî 



ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî óðîâíÿ ; 
- ïîäêëþ÷èòü ÏÝÏ êàáåëåì ê äåôåêòîñêîïó; 
- ïðèñîåäèíèòü ïåðâîå çâåíî øòàíãè ê îðèåíòèðóþùåìó ïðèñïîñîáëåíèþ, ïîñòàâèòü âòîðóþ 

çàãëóøêó ñ îêíîì (Ðèñ. 11); 
- ñîâìåñòèòå ïðîäîëüíóþ ìåòêó íà øòàíãå ñ ìåòêîé íà òîðöå ðîòîðà (íàíîñèòñÿ  ìåëîì); 
- äîëåéòå âîäó â êàíàë ðîòîðà äî ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ . 
 

 
 

1 - ðîòîð, 2 - óðîâåíü æèäêîñòè; 3 - îðèåíòèðóþùåå ïðèñïîñîáëåíèå ñ ÏÝÏ;  
4 - âûñîêî÷àñòîòíûé êàáåëü; 5 - øòàíãà; 6 - ïðîáêà ñ îêíîì; 7 - ïîâåðõíîñòü êàíàëà; 

8 - ïðîáêà 
 

Ðèñ. 10. Ñõåìà ÓÇÊ ðîòîðà ñ ïîãðóæåíèåì ïðèçìàòè÷åñêîãî ÏÝÏ â æèäêîñòü 
 

 
 

Ðèñ. 11. Îïîðíî-óïëîòíÿ þùàÿ  çàãëóøêà ñ îêíîì 
 
6.4. Ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ  
6.4.1. Êîíòðîëü ðîòîðà ïðîâîäèòå â ÷åòûðå ïðèåìà: äâà ïîëîæåíèÿ  ÏÝÏ (îòëè÷àþòñÿ  

íàïðàâëåíèåì èçëó÷åíèÿ ), äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  ïðîäîëüíûõ äåôåêòîâ è äâà - äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  
ïîïåðå÷íûõ äåôåêòîâ. 

6.4.2. Ïîñëå êîíòðîëÿ  ÷àñòè, çàïîëíåííîé âîäîé (ìàñëîì), ðîòîð ïîâîðà÷èâàþò âîêðóã îñè íà 
óãîë, îáåñïå÷èâàþùèé çàïîëíåíèå æèäêîñòüþ è ñîçäàíèå àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà ïî 
ïîâåðõíîñòè, íå ïîäâåðãàâøåéñÿ  ñêàíèðîâàíèþ. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîäèòñÿ  êîíòðîëü ïî ï. 6.4.1. 
×èñëî ïîâîðîòîâ ðîòîðà îïðåäåëÿ åòñÿ  ñîçäàíèåì íàäåæíîãî àêóñòè÷åñêîãî êîíòàêòà ïî âñåìó 
ïåðèìåòðó îñåâîãî êàíàëà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ  íå ìåíåå äâóõ ïîëîæåíèé ðîòîðà. 

6.4.3. Ñêàíèðîâàíèå îñóùåñòâëÿ þò ïîâîðîòîì øòàíãè íà óãîë, îáåñïå÷èâàþùèé êîíòðîëü ïî 
ïîâåðõíîñòè, ïîêðûòîé èììåðñèîííîé æèäêîñòüþ, ñ øàãîì ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ  
øòàíãè íå áîëåå 6 ìì. 

6.4.4. Ïðè îáíàðóæåíèè ñèãíàëà èçìåðÿ þò àìïëèòóäó ýõî-ñèãíàëà, óñëîâíûå ðàçìåðû 



äåôåêòà, ïîëîæåíèå ýõî-ñèãíàëà íà ðàçâåðòêå ýêðàíà äåôåêòîñêîïà è êîîðäèíàòû ÏÝÏ. 
 

7. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÄÅÔÅÊÒÎÂ 
 
Äëÿ  îáíàðóæåííîãî äåôåêòà îïðåäåëÿ þò ðàññòîÿ íèå îò òîðöà ðîòîðà (ëèíåéíóþ êîîðäèíàòó), 

àçèìóò (óãëîâóþ êîîðäèíàòó), ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð (ïëîùàäü), óñëîâíóþ ïðîòÿ æåííîñòü, 
óñëîâíóþ âûñîòó, ãëóáèíó çàëåãàíèÿ  äåôåêòà, à òàêæå óêàçûâàþò àìïëèòóäó ñèãíàëà. 
Ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ  õàðàêòåðèñòèê äåôåêòîâ ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè Æ. 
 

8. ÎÔÎÐÌËÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÊÎÍÒÐÎËß 
 
Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ  çàïèñûâàþò â ïðîòîêîë (ïðèëîæåíèå È) è íàíîñÿ ò íà ñõåìó ðàçâåðòêè 

(äåôåêòîãðàììó) îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà. Â ïðîòîêîëå óêàçûâàþò íàçâàíèå ýëåêòðîñòàíöèè, òèï 
ðîòîðà (ÂÄ, ÑÄ), òèï òóðáèíû, ñòàíöèîííûé íîìåð òóðáèíû, çàâîäñêîé íîìåð ðîòîðà (âûáèò íà 
òîðöå), äàòó ïðîâåäåíèÿ  êîíòðîëÿ , ñîñòàâ áðèãàäû, ïðîâîäÿ ùåé êîíòðîëü, íàïðàâëåíèå îòñ÷åòà 
êîîðäèíàò (ïî õîäó èëè ïðîòèâ õîäà ïàðà) è óãëîâûå êîîðäèíàòû (êîîðäèíàòó "Î" 
"ïðèâÿ çûâàþò" ê êàêîìó-òî íîìåðó îòâåðñòèÿ  ïîä áîëò íà ïîëóìóôòå). Ïðîòîêîë ïîäïèñûâàåòñÿ  
âñåìè ÷ëåíàìè áðèãàäû ñ óêàçàíèåì äîëæíîñòè. 
Íà Ðèñ. 12 ïðèâåäåí ïðèìåð äåôåêòîãðàììû îñåâîãî êàíàëà. 
Îáíàðóæåííûé ëèíåéíûé äåôåêò ðàñïîëîæåí íà ðàññòîÿ íèè 1250 ìì îò òîðöà ðîòîðà ïðîòèâ 

õîäà ïàðà (ñî ñòîðîíû ãåíåðàòîðà), èìååò àçèìóò 270° ïî îòíîøåíèþ ê êðåïåæíîìó îòâåðñòèþ 
¹ 1 íà ïîëóìóôòå ðîòîðà è óñëîâíóþ ïðîòÿ æåííîñòü - 250 ìì. 
×èñëà íàä óñëîâíûì îáîçíà÷åíèåì äåôåêòà óêàçûâàþò ãëóáèíó åãî çàëåãàíèÿ  (20 ìì), 

ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð (2 ìì), óñëîâíóþ âûñîòó (3 ìì). 
Íà Ðèñ. 12 óãëîâàÿ  êîîðäèíàòà 0° ñîâïàäàåò ñ êðåïåæíûì îòâåðñòèåì ¹ 1 íà ïîëóìóôòå 

ðîòîðà. 
Çàêëþ÷åíèå î ðåçóëüòàòàõ ÓÇÊ äîëæíî áûòü ïîäïèñàíî ñïåöèàëèñòîì ïî íåðàçðóøàþùåìó 

êîíòðîëþ âòîðîãî èëè òðåòüåãî óðîâíÿ  êâàëèôèêàöèè ïî øêàëå Ãîñãîðòåõíàäçîðà ÐÔ. 
 

9. ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß ÒÅÕÍÈÊÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ 
 
9.1. Ïðè ýêñïëóàòàöèè óëüòðàçâóêîâûõ äåôåêòîñêîïîâ ñëåäóåò âûïîëíÿ òü òðåáîâàíèÿ  

áåçîïàñíîñòè è ïðîèçâîäñòâåííîé ñàíèòàðèè â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè "Ïðàâèëàìè 
òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé è ñåòåé", "Ïðàâèëàìè òåõíè÷åñêîé 
ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé", "Ïðàâèëàìè òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè 
ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê ïîòðåáèòåëåé", ÃÎÑÒ 12.1.001-89, ÃÎÑÒ 12.1.038-82, ÃÎÑÒ 
12.2.007.0-75. 

9.2. Ïåðåä äîïóñêîì ê ïðîâåäåíèþ êîíòðîëÿ  âñå ëèöà, ó÷àñòâóþùèå â åãî âûïîëíåíèè, 
äîëæíû ïðîéòè èíñòðóêòàæ ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè ñ ðåãèñòðàöèåé â ñïåöèàëüíîì æóðíàëå. 

9.3. Ëèöà, ó÷àñòâóþùèå â âûïîëíåíèè êîíòðîëÿ , äîëæíû çíàòü è âûïîëíÿ òü îáùèå ïðàâèëà 
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâëåííûå äëÿ  ðàáîòíèêîâ öåõîâ è ó÷àñòêîâ, â êîòîðûõ ïðîâîäÿ ò 
êîíòðîëü. 

9.4. Ïðè îòñóòñòâèè   íà ðàáî÷åì   ìåñòå ðîçåòîê, ïîäêëþ÷åíèå è îòêëþ÷åíèå äåôåêòîñêîïà ê 
ýëåêòðè÷åñêîé öåïè äîëæíû ïðîèçâîäèòü äåæóðíûå ýëåêòðèêè. 

9.5. Ïåðåä âêëþ÷åíèåì â ýëåêòðè÷åñêóþ ñåòü äåôåêòîñêîï äîëæåí áûòü íàäåæíî çàçåìëåí 
ãîëûì ãèáêèì ìåäíûì ïðîâîäîì ñå÷åíèåì íå ìåíåå 2,5 ìì2. 



 
Óãëîâàÿ  êîîðäèíàòà 0° ñîâïàäàåò ñ êðåïåæíûì îòâåðñòèåì ¹ 1 íà ïîëóìóôòå ðîòîðà 

 
Ðèñ. 12. Ïðèìåð äåôåêòîãðàììû îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà 

 
 

Ïðèëîæåíèå À  
(ñïðàâî÷íîå) 

 
ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ ÈÑÏÛÒÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÎÁÐÀÇÖÀ 

 
Â èñïûòàòåëüíîì îáðàçöå èçãîòàâëèâàþòñÿ  èñêóññòâåííûå îòðàæàòåëè òèïà ñâåðëåíèè ñ 

ïëîñêèì äíîì äèàìåòðîì 2 ìì è ðèñîê. 
Ðàçìåòêó äëÿ  èçãîòîâëåíèÿ  ñâåðëåíèé, íà÷èíàþùèõñÿ  íà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 

îáðàçöà, âåäóò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ñîãëàñíî Ðèñ. 3 îòìå÷àþò òî÷êè íà÷àëà ñâåðëåíèé. Îïðåäåëÿ þò ãëóáèíó, íà êîòîðóþ 

èçãîòàâëèâàåòñÿ  ñâåðëåíèå. Íàïðàâëåíèå ñâåðëåíèÿ  îïðåäåëÿ åòñÿ  ñ ïîìîùüþ øàáëîíà, 
ïðåäñòàâëÿ þùåãî ñîáîé óãîëüíèê ñ óãëîì ïðè âåðøèíå 120°. Øàáëîí íàêëàäûâàåòñÿ  òàê, ÷òîáû 
óãîë ïðè âåðøèíå íàõîäèëñÿ  íà îêðóæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, 
è ïðè ýòîì îäíà ãðàíü ïåðåñåêàëà öåíòð âíóòðåííåé îêðóæíîñòè, à äðóãàÿ  - òî÷êó âûõîäà îñè 
ñâåðëåíèÿ  íà âíåøíþþ îêðóæíîñòü. Òàêèì îáðàçîì, ðàçìå÷àþò ïÿ òü íàïðàâëåíèé ñâåðëåíèé íà 
âíåøíåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. ×åòûðå ñâåðëåíèÿ  íà òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè 
âûïîëíÿ þòñÿ  ñîãëàñíî Ðèñ. 12. Øåðîõîâàòîñòü ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ñâåðëåíèè íå äîëæíà 
ïðåâûøàòü zR  = 8 ìêì. Ãëóáèíà ðèñîê íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè - 0,1 ìì. Îäíà ðèñêà 
èçãîòàâëèâàåòñÿ  ïóòåì ïðîòî÷êè íà òîêàðíîì ñòàíêå, äðóãàÿ  - ñòðîãàíèåì. Ôîðìà ðèñîê - 
òðåóãîëüíàÿ  ñ óãëîì 15°. 

 
 
 
 
 
 
 



Ïðèëîæåíèå Á  
(ñïðàâî÷íîå) 

 
ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÊÎÌÏËÅÊÒÀ ÏÐÈÑÏÎÑÎÁËÅÍÈÉ ÄËß ÈÌÌÅÐÑÈÎÍÍÎÃÎ 

ÌÅÒÎÄÀ ÊÎÍÒÐÎËß 
 

Â ñîñòàâ êîìïëåêòà ïðèñïîñîáëåíèé ÈÄÖ-18 (ÈÄÖ-19) âõîäÿ ò: 
- êàðåòêà â ñáîðå ñ äâóìÿ  ÏÝÏ è äâóìÿ  öåíòðàòîðàìè 1 øò.; 
- øòàíãà ñîñòàâíàÿ  èç òðåõ êîëåí 1 øò.; 
- çàãëóøêà-ïîïåðå÷èíà 1 øò.; 
- ðóêîÿ òêà ïîäà÷è 1 øò.; 
- äèñê àçèìóòàëüíûé 1 øò.; 
- êàáåëü êîàêñèàëüíûé äëÿ  ñîåäèíåíèÿ  ÏÝÏ ñ äåôåêòîñêîïîì 2 øò.; 
- îáðàçåö èñïûòàòåëüíûé â ñáîðå ñ óäëèíèòåëüíûìè òðóáàìè 1 øò; 
- óñòðîéñòâî ïëàâíîãî ïåðåìåùåíèÿ  êàðåòêè ïðè íàñòðîéêå 1 øò.; 
- çàãëóøêà äåðåâÿ ííàÿ  (èçãîòàâëèâàåòñÿ  íà ìåñòå) 1 øò.; 
- òðåíîãà äëÿ  ïîääåðæàíèÿ  øòàíãè 1 øò.; 
Òåõíè÷åñêèå äàííûå: 
- äèàìåòð îñåâîãî êàíàëà êîíòðîëèðóåìîãî ðîòîðà - 90-160 ìì; 
- äèàïàçîí êîíòðîëèðóåìûõ ãëóáèí - 3-80 ìì îò ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà; 
- ìèíèìàëüíûé äèàìåòð ïëîñêîãî îòðàæàòåëÿ , âûÿ âëÿ åìîãî íà ãëóáèíå 80 ìì - 2 ìì; 
- ÷àñòîòà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé - 2,5 Ìãö. 
Ðàáî÷àÿ  äîêóìåíòàöèÿ  íà êîìïëåêò ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ  èììåðñèîííîãî êîíòðîëÿ  (âêëþ÷àÿ  

÷åðòåæè, òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ  ÏÝÏ è èñïûòàòåëüíîãî îáðàçöà) èëè ñàì êîìïëåêò ìîãóò 
áûòü çàêàçàíû â ÍÏÎ ÖÍÈÈÒÌÀØ ïî àäðåñó: 109088, Ìîñêâà, óë. Øàðèêîïîäøèïíèêîâñêàÿ , 
ä. 4. 

 
 

Ïðèëîæåíèå Â  
(ñïðàâî÷íîå) 

 
ÏÐÈÑÏÎÑÎÁËÅÍÈÅ ÄËß ÇÀÃËÓØÊÈ ÒÎÐÖÎÂ 

 
Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ  çàãëóøêè òîðöîâ èçãîòàâëèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ Ðèñ. Â1. 
Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû: óäëèíèòåëü (1); ôëàíöû (2); äèàìåòð è ðàçìåòêà îòâåðñòèé äëÿ  

êðåïåæà îïðåäåëÿ þò ïî ôëàíöàì ðîòîðà; ðåçèíîâàÿ  ïðîêëàäêà (3); áîëò (4); ïàòðóáîê äëÿ  
çàëèâêè âîäû (5); ïðîõîäíîå äîíûøêî (6); ãëóõîå äîíûøêî (7); ðåçèíîâàÿ  àðìèðîâàííàÿ  
ìàíæåòà (8) 40õ24õ10 ìì (ðàçìåðû ìàíæåòû è îòâåðñòèÿ  â äîíûøêå óòî÷íÿ þòñÿ  ïî 
ôàêòè÷åñêîìó äèàìåòðó øòàíãè); êðûøêà ìàíæåòû (9); âèíò 146õ8 - 4 øò. (10); Ä - äèàìåòð 
îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà. 



 
Ðèñ. Â1. Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ  çàãëóøêè òîðöîâ 

 
 

Ïðèëîæåíèå Ã  
(ñïðàâî÷íîå) 

 
ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ È ÑÁÎÐÊÀ ÎÐÈÅÍÒÈÐÓÞÙÅÃÎ ÏÐÈÑÏÎÑÎÁËÅÍÈß 

 
Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ  îðèåíòàöèè ÏÝÏ (Ðèñ. Ã1) ñîñòîèò èç ïðèæèìíîé (Ðèñ. Ã2) è 

îðèåíòèðóþùåé (Ðèñ. Ã3) ðàìîê, ÷åòûðåõ øòèôòîâ, ñëóæàùèõ íàïðàâëÿ þùèìè, äâóõ ïðóæèí-
ðàñòÿ æåê è ÷åòûðåõ ïðóæèí ñæàòèÿ . 
Â îðèåíòèðóþùóþ ðàìêó 8 (ñì. Ðèñ. Ã1) ââîðà÷èâàþò øòèôòû 4, íà íèõ íàäåâàþò ïðóæèíû 

ñæàòèå 7 ñ øàéáàìè 3. Ñâåðõó óñòàíàâëèâàþò ïðèæèìíóþ ðàìêó 1 è âñòàâëÿ þò èñêàòåëü, 
ñîåäèíÿ þò åãî ñ ðàìîé ïðóæèíàìè. 
Äëÿ  ïåðåìåùåíèÿ  èñêàòåëÿ  âäîëü êàíàëà ðîòîðà ïðèìåíÿ åòñÿ  ñîñòàâíàÿ  øòàíãà, 

èçãîòîâëåííàÿ  èç îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ òðóáîê äèàìåòðîì îêîëî 18 ìì (Ðèñ. Ã4). 
Ïåðâîå çâåíî øòàíãè ñ ïîìîùüþ øòèôòà 2 (ñì. Ðèñ. Ã1) ñîåäèíÿ þò ñ îðèåíòèðóþùåé è 
ïðèæèìíîé ðàìêàìè (â ïåðâîì çâåíå øòàíãè ïðîñâåðëèâàþò äîïîëíèòåëüíîå îòâåðñòèå 
äèàìåòðîì 4,5 ìì íà ðàññòîÿ íèè 7 ìì îò êðàÿ  äëÿ  ñîåäèíåíèÿ  ñ îðèåíòèðóþùèì óñòðîéñòâîì). 
Íà çâåíüÿ õ øòàíãè ÷åðåç 100 ìì ïðîñâåðëåíû îòâåðñòèÿ  äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  êîîðäèíàò äàò÷èêà â 
êàíàëå ðîòîðà. 
Äîïóñêàåòñÿ  âûïîëíåíèå â çâåíüÿ õ øòàíãè äîïîëíèòåëüíûõ îòâåðñòèé äèàìåòðîì 4 ìì. 

Äîïîëíèòåëüíûå îòâåðñòèÿ  ðàñïîëàãàþò íà ðàññòîÿ íèè ïðèìåðíî 50 ñì îäíî îò äðóãîãî. 
Ýòè îòâåðñòèÿ  ïðèìåíÿ þò äëÿ  ïðèñîåäèíåíèÿ  ê øòàíãå øòûðÿ  äèàìåòðîì 4 ìì è äëèíîé 20 

ñì. Øòûðü èñïîëüçóþò (ïðè íåîáõîäèìîñòè) äëÿ  âðàùåíèÿ  âðó÷íóþ îðèåíòèðóþùåãî 
ïðèñïîñîáëåíèÿ  âíóòðè êàíàëà ðîòîðà. 
Ðàáî÷àÿ  äîêóìåíòàöèÿ  íà îðèåíòèðóþùåå ïðèñïîñîáëåíèå (âêëþ÷àÿ  ÷åðòåæè, òåõíîëîãèþ 

èçãîòîâëåíèÿ ) èëè ñàì êîìïëåêò ìîãóò áûòü çàêàçàíû â ÀÎÎÒ "ÂÒÈ", îòäåëåíèå èçìåðèòåëüíîé 
òåõíèêè (ÎÈÒ), ïî àäðåñó: 109280, Ìîñêâà, Æ-280, Àâòîçàâîäñêàÿ , 14/23. 

 



 
1 - ïðèæèìíàÿ  ðàìêà: 2, 4 - øòèôò äèàìåòðîì 4õ90 ìì èç ñòàëè ñ ðåçüáîé íà îäíîì êîíöå 

(äëèíà 30 ìì). 3 - ëàòóííàÿ  øàéáà äèàìåòðîì 10õ4,5õ1 ìì; 5 - ïðóæèíà ðàñòÿ æåíèÿ  äèàìåòðîì 
8 ìì èç ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 1 ìì; 6 - âèíò 144õ15 è øàéáà; 7-ïðóæèíà ñæàòèÿ  äèàìåòðîì 8 
ìì èç ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 1 ìì; 8 - îðèåíòèðóþùàÿ  ðàìêà; 9 - èñêàòåëü; 10 - ãàéêà Ì3; 

11 - âèíò 143õ40; 12 - øòóöåð 
 

Ðèñ. Ã1. Ðàçúåìíîå ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ  îðèåíòàöèè ÏÝÏ â àçèìóòàëüíîé è îñåâîé 
ïëîñêîñòÿ õ 

 

 
 

Ïðèìå÷àíèå - Îòâåðñòèÿ  äèàìåòðîì 6 ìì ñâåðëèòü ïî ëèñòó ïî îòâåðñòèÿ ì ïîä Ì4 â îðèåíòèðóþùåé 
ðàìêå. R - ðàäèóñ îñåâîãî êàíàëà 

 
Ðèñ. Ã2. Ïðèæèìíàÿ  ðàìêà 



 
 

Ïðèìå÷àíèå - Îòâåðñòèÿ  Ì4 ñâåðëèòü â äâóõ ðàìêàõ â ñáîðå 
 

Ðèñ. Ã3. Îðèåíòèðóþùàÿ  ðàìêà 
 

 
 

Ïðèìå÷àíèÿ  - Äèàìåòð òðóáêè è òîëùèíà åå ñòåíêè óêàçàíû îðèåíòèðîâî÷íî 
 

Ðèñ. Ã4. Çâåíî øòàíãè 
 

 

Ïðèëîæåíèå Ä  
(ñïðàâî÷íîå) 

 
ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ ÍÀÊËÎÍÍÛÕ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÉ ÄËß ÂÂÎÄÀ 

ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÀ Â ÀÇÈÌÓÒÀËÜÍÓÞ È ÎÑÅÂÓÞ ÏËÎÑÊÎÑÒÜ ÐÎÒÎÐÀ 
 

Ä1. ÏÝÏ äëÿ  àçèìóòàëüíîé ïëîñêîñòè 
ÏÝÏ ñîáèðàþò èç ñòàíäàðòíûõ äåòàëåé ñåðèéíûõ ðàçáîðíûõ ïðèçìàòè÷åñêèõ èñêàòåëåé íà 

÷àñòîòó 2,5 ÌÃö è ñïåöèàëüíûõ äåòàëåé (Ðèñ. Ã1, Ã2, Ã3). 
Èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå äåòàëè ñåðèéíûõ èñêàòåëåé: ïüåçîýëåìåíò èç êåðàìèêè ÖÒÑ-19, 

àðìàòóðó äëÿ  êðåïëåíèÿ  ïüåçîïëàñòèíû (ñàëàçêè ñ çàæèìíîé ãàéêîé, äåìïôåð, ïîðøåíü). 
Äåìïôåð â ñåðèéíûõ ïðèçìàòè÷åñêèõ èñêàòåëÿ õ, êàê ïðàâèëî, èçãîòîâëåí èç àñáåñòà. 



Ðåêîìåíäóåòñÿ  çàìåíèòü åãî äåìïôåðîì èç ìèêðîïîðèñòîé ðåçèíû, ÷òî îáåñïå÷èò ïîñòîÿ íñòâî 
äàâëåíèÿ  íà ïüåçîïëàñòèíó è ãåðìåòèçàöèþ ïðîñòðàíñòâà ìåæäó äåìïôåðîì è ïðèëåãàþùåé 
ãðàíüþ ïðèçìû èñêàòåëÿ . 
Äëÿ  âîçáóæäåíèÿ  ïîïåðå÷íûõ âîëí ïðèìåíÿ þò ïðèçìó ñ óãëîì 46±0,5°. 
Ñáîðêà èñêàòåëÿ : íà ïðèçìó óñòàíàâëèâàþò àðìàòóðó ñ ïüåçîýëåìåíòîì, ïðèçìó 

óñòàíàâëèâàþò ìåæäó áîêîâûìè íàêëàäêàìè òàê, ÷òîáû îíà ñî âñåõ ñòîðîí âûõîäèëà çà ïðåäåëû 
íàêëàäîê; â îòâåðñòèå äèàìåòðîì 5 ìì âñòàâëÿ þò øòóöåð è ñòÿ ãèâàþò ïàêåò ãàéêîé Ì 5, ïðè 
ýòîì áîêîâûå îòâåðñòèÿ  øòóöåðà äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû ê êàíàâêàì ïðèçìû, ÷åðåç êîòîðûå 
ïîñòóïàåò ê êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ïðèçìû èñêàòåëÿ . 
Íàêëàäêè ñëóæàò òàêæå äëÿ  óëó÷øåíèÿ  ñêîëüæåíèÿ  èñêàòåëÿ  â ïðîåìå îðèåíòèðóþùåé ðàìêè 

îðèåíòèðóþùåãî ïðèñïîñîáëåíèÿ . 
Ñîáðàííûé èñêàòåëü ïðèñîåäèíÿ þò êàáåëåì ê äåôåêòîñêîïó, ðåãóëèðóþò äåìïôèðîâàíèå 

ïüåçîýëåìåíòà çàæèìíîé ãàéêîé, ïðîâåðÿ þò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî èñïûòàòåëüíîìó îáðàçöó. Ïðè 
íåîáõîäèìîñòè óìåíüøèòü ðåâåðáåðàöèîííûå øóìû íàíîñÿ ò íà ïîâåðõíîñòü ïðèçìû (êðîìå 
êîíòàêòíîé) òðåóãîëüíûé ïðîôèëü (êàê ó ñåðèéíûõ èñêàòåëåé). 
Äîïóñêàåòñÿ  èçãîòàâëèâàòü èñêàòåëü áåç èñïîëüçîâàíèÿ  àðìàòóðû äëÿ  êðåïëåíèÿ  ïóòåì 

ïðèêëåéêè ïüåçîïëàñòèíû ê ïðèçìå ýïîêñèäíîé ñìîëîé ñ ïîñëåäóþùåé çàëèâêîé âûðåçà ïðèçì. 
Äëÿ  îáåñïå÷åíèÿ  ñòàáèëüíîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè èñêàòåëÿ  ñëåäóåò ïåðåä ñêëåéêîé (ñáîðêîé) 

äëÿ  ñíÿ òèÿ  îñòàòî÷íûõ íàïðÿ æåíèé â ìàòåðèàëå ïðèçìû íàãðåòü åå äî òåìïåðàòóðû íà÷àëà 
ðàçìÿ ã÷åíèÿ  ïëåêñèãëàñà è ìåäëåííî îõëàäèòü (íàïðèìåð, âûäåðæàòü â êèïÿ ùåé âîäå â òå÷åíèå 
ïîëó÷àñà, îõëàäèòü âìåñòå ñ âîäîé íà âîçäóõå), ïðè ýòîì ñíèæàþòñÿ  øóìû èñêàòåëÿ . 

 
Ä2. ÏÝÏ äëÿ  îñåâîé ïëîñêîñòè 
ÏÝÏ ñîáèðàþò èç ñòàíäàðòíûõ äåòàëåé ðàçáîðíûõ ïðèçìàòè÷åñêèõ èñêàòåëåé íà ÷àñòîòó 2,5 

ÌÃö è ñïåöèàëüíûõ äåòàëåé: ïðèçìû (Ðèñ. Ä4), äâóõ íàêëàäîê èç ëàòóíè (Ðèñ. Ä2), øòóöåðà 
(Ðèñ. Ä3) è ãàéêè Ì5. 
Äëÿ  âîçáóæäåíèÿ  ïîïåðå÷íûõ âîëí ïðèìåíÿ þò ïðèçìó ñ óãëîì 46±0,5°. 
Îñòàëüíûå ðåêîìåíäàöèè äàíû â ïðèëîæåíèè Ä1. 
 

 
 

1 - îñü ïó÷êà ëó÷åé; 
2 - òðè êàíàâêè ñ êàæäîé ñòîðîíû ãëóáèíîé è øèðèíîé 1 ìì 

 
Ðèñ. Ä1. Ïðèçìà èñêàòåëÿ  äëÿ  ââîäà óëüòðàçâóêà â àçèìóòàëüíîé ïëîñêîñòè 



 
 

Ïðèìå÷àíèå. Îòâåðñòèÿ  ñâåðëÿ òñÿ  â ñáîðå ñ ïðèçìîé 
 

Ðèñ. Ä2. Íàêëàäêà 

 
 

Ðèñ. Ä3. Øòóöåð 
 

 
 

1 - òðè êàíàâêè ñ êàæäîé ñòîðîíû ãëóáèíîé è øèðèíîé 1 ìì 
Ðèñ. Ä4. Ïðèçìà èñêàòåëÿ  äëÿ  ââîäà óëüòðàçâóêà â îñåâîé ïëîñêîñòè 

 
 
 
 



Ïðèëîæåíèå Å  
(ñïðàâî÷íîå) 

 
ÑÁÎÐÊÀ ÎÐÈÅÍÒÈÐÓÞÙÅÃÎ ÏÐÈÑÏÎÑÎÁËÅÍÈß Ñ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÅÌ 

 
Â îðèåíòèðîâî÷íóþ ðàìêó (â îäíî èç äâóõ ïîëîæåíèé â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ  

îáíàðóæèâàåìûõ äåôåêòîâ) ïîìåùàþò èñêàòåëü 10 (ñì. Ðèñ. Ã1). Â èñêàòåëü âñòàâëÿ þò âèíò 12 ñ 
çàêðåïëåííûìè ïðóæèíàìè ðàñòÿ æåíèÿ  5. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ïðóæèíó ñ ïîìîùüþ âèíòîâ 6 
çàêðåïëÿ þò â íàïðàâëÿ þùåé ðàìêå. Ñâåðõó âñòàâëÿ þò ïðèæèìíóþ ðàìêó. Ñ èñêàòåëÿ  
ïðèñîåäèíÿ þò âûñîêî÷àñòîòíûé êàáåëü è ðåçèíîâûé øëàíã äëÿ  ïîäà÷è êîíòàêòíîé æèäêîñòè. Ê 
ïðèñïîñîáëåíèþ ñ ïîìîùüþ øòèôòà ïðèñîåäèíÿ þò øòàíãó (ñì. Ðèñ. Ã4). 
Ñæàòûå ðàìêè ïîìåùàþò â ïîëîñòü îñåâîãî êàíàëà. Ïðóæèíû îáåñïå÷èâàþò íàäåæíûé 

êîíòàêò èñêàòåëÿ  ñ ðîòîðîì. Îòäåëüíûå çâåíüÿ  øòàíãè ñîåäèíÿ þò ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëÿ  (Ðèñ. 
Å1) è âèíòîâ Ì4õ30 ñ ãàéêàìè. 

 

 
 

d1 - âíóòðåííèé äèàìåòð çâåíà 
h1 - òîëùèíà ñòåíêè (áîëåå 1 ìì) 
 

Ðèñ. Å1. Ñîåäèíèòåëü 
 
 

Ïðèëîæåíèå Æ  
(îáÿ çàòåëüíîå) 

 
ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÄÅÔÅÊÒÎÂ 

 
Æ1. Ðàññòîÿ íèå îò òîðöà ðîòîðà äî èñêàòåëÿ  (ëèíåéíóþ êîîðäèíàòó) îïðåäåëÿ þò ïî 

äåëåíèÿ ì, íàíåñåííûì íà øòàíãå ÷åðåç êàæäûå 10 ìì. Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ  èçìåðÿ þò 
ëèíåéêîé. 
Ëèíåéíàÿ  êîîðäèíàòà ïîïåðå÷íîãî äåôåêòà (ìì) îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî ôîðìóëå: 

Ê = Lî - I ± õ1 ± õ2, 
ãäå Lî - ðàññòîÿ íèå îò òîðöà ðîòîðà äî äåôåêòà ïî ëèíåéêå íà øòàíãå, ìì; 
I - äëèíà àðìàòóðû, ïðèêðåïëåííîé ê òîðöó ðîòîðà, ìì; 
±õ1 - ïîïðàâêà, çàâèñÿ ùàÿ  îò äèàìåòðà êàíàëà ðîòîðà, ìì; 
±õ2 - ïîïðàâêà, çàâèñÿ ùàÿ  îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ  äåôåêòà, ìì; 
Íèæå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ  õ1 è õ2. 
 
Äèàìåòð êàíàëà, ìì 90 100 110 120 130 140 150 160 
õ1, ìì 23 30 32 34 37 39 41 44 
Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ   4 8 12 15 19 22 26 30 
äåôåêòà, ìì  9 19 29 37 46 56 65 75 
õ2, ìì 35 40 45 50 55 60 70 80 
 86 92 110 121 133 148 172 197 
 



Ïðèìå÷àíèå. Çíàê "+", åñëè îñü óëüòðàçâóêîâîãî ïó÷êà ñîñòàâëÿ åò ñî øòàíãîé òóïîé óãîë è "-", åñëè 
îñòðûé óãîë 

 
Æ2. Óãëîâóþ êîîðäèíàòó (àçèìóò) ïðîäîëüíîãî äåôåêòà îïðåäåëÿ þò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Äîáèâàþòñÿ  ñêàíèðîâàíèåì ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû ýõî-ñèãíàëà îò äåôåêòà. Ñîâìåùàþò 
ðèñêè àçèìóòàëüíîãî äèñêà ñ ðèñêîé íà øòàíãå, ïîñëå ÷åãî ôèêñèðóþò ïîêàçàíèå àçèìóòà (â 
ãðàäóñàõ) ïðîòèâ íóëåâîé îòìåòêè íà ðîòîðå. Öåíà äåëåíèÿ  øêàëû àçèìóòàëüíîãî äèñêà - 5°. Ïî 
øêàëå ýêðàíà îïðåäåëÿ þò ãëóáèíó çàëåãàíèÿ  äåôåêòà, à ïî ïðèâåäåííûì íèæå äàííûì - 
ñîîòâåòñòâóþùóþ ýòîé ãëóáèíå ïîïðàâêó ± 

 
Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ , ìì 10 20 30 40 50 60 70 80 
± , ãðàäóñ 10 20 25 25 30 30 35 35 
 
Ñóììà  è ± ÿ âëÿ åòñÿ  óãëîâîé êîîðäèíàòîé äåôåêòà. 
Ïðèìå÷àíèå. Çíàê "+" ñòàâèòñÿ  ïðè êîíòðîëå ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, çíàê "-" - ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. 
 
Æ3. Ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð äåôåêòà (ïëîùàäü) îïðåäåëÿ þò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè 

àìïëèòóäà ýõî-ñèãíàëà îò äåôåêòà ðàâíà èëè ïðåâûøàåò óðîâåíü òàðèðîâî÷íîé êðèâîé ïðè 
èçìåðåííîé ãëóáèíå çàëåãàíèÿ  äåôåêòà. Ïðåâûøåíèå àìïëèòóäû ýõî-ñèãíàëà íà 6 äÁ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òàðèðîâî÷íûì îçíà÷àåò, ÷òî ýêâèâàëåíòíàÿ  ïëîùàäü äåôåêòà ïðåâûøàåò ïëîùàäü 
èñêóññòâåííîãî îòðàæàòåëÿ  äèàìåòðîì 2 ìì â äâà ðàçà, íà 12 äÁ - â ÷åòûðå ðàçà, íà 18 äÁ - â 
âîñåìü ðàç è ò.ä. 
Æ4. Óñëîâíóþ ïðîòÿ æåííîñòü äåôåêòà îïðåäåëÿ þò ïî äâóì êðàéíèì ïîëîæåíèÿ ì ÏÝÏ, â 

êîòîðûõ àìïëèòóäà ýõî-ñèãíàëà óìåíüøàåòñÿ  îò ìàêñèìóìà äî êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ . 
Êîíòðîëüíûé óðîâåíü óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà 6 äÁ íèæå òàðèðîâî÷íîãî óðîâíÿ  äëÿ  ñîîòâåòñòâóþùåé 
ãëóáèíû (ñì. ï. 3). Äëÿ  ïðîäîëüíîãî äåôåêòà óñëîâíàÿ  ïðîòÿ æåííîñòü ñîîòâåòñòâóåò ðàçíèöå 
äâóõ ëèíåéíûõ êîîðäèíàò, ñîîòâåòñòâóþùèõ óêàçàííûì ïîëîæåíèÿ ì ÏÝÏ. Óñëîâíàÿ  
ïðîòÿ æåííîñòü ïîïåðå÷íîãî äåôåêòà ñîîòâåòñòâóåò ðàçíèöå äâóõ óãëîâûõ êîîðäèíàò ñ ó÷åòîì 
ãëóáèíû çàëåãàíèÿ  äåôåêòà è îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî íîìîãðàììå (Ðèñ.Æ1) 
Æ5. Óñëîâíóþ âûñîòó äåôåêòà îïðåäåëÿ þò íà êîíòðîëüíîì óðîâíå êàê øèðèíó îñíîâàíèÿ  

îãèáàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýõî-ñèãíàëîâ íà ýêðàíå äåôåêòîñêîïà ñ ïîìîùüþ íàëîæåííîé 
íà íåãî ìèëëèìåòðîâîé ñåòêè â ìèëëèìåòðàõ. Óñëîâíóþ âûñîòó ïðîòÿ æåííîãî äåôåêòà 
èçìåðÿ þò â òîì ìåñòå, ãäå ýõî-ñèãíàë èìååò ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó. 
Æ6. Ãëóáèíó çàëåãàíèÿ  äåôåêòà è àìïëèòóäó îïðåäåëÿ þò ñîãëàñíî óêàçàíèÿ ì òåõíè÷åñêèõ 

îïèñàíèé è èíñòðóêöèé ïî ýêñïëóàòàöèè äåôåêòîñêîïîâ. 
Æ7. Ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ  óñëîâíûõ ðàçìåðîâ äåôåêòà 
Ïðè êîíòðîëå êà÷åñòâà ìåòàëëà ðîòîðà äèàìåòðîì îñåâîãî êàíàëà D = 120 ìì äåôåêòîñêîïîì 

ÄÓÊ-66Ï îáíàðóæåí ïîïåðå÷íûé äåôåêò íà ãëóáèíå h = 40 ìì ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé 20 
äÁ. 
Ñîãëàñíî òàðèðîâî÷íîìó ãðàôèêó óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ  äåôåêòà íà ãëóáèíå 40 ìì 

ñîîòâåòñòâóåò 15 äÁ. Ðóêîÿ òêè àòòåíþàòîðà ñòàâÿ ò â ïîëîæåíèå 9 äÁ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
çàâûøåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà äî êîíòðîëüíîãî óðîâíÿ . Âðàùåíèåì øòàíãè 
îòíîñèòåëüíî ðîòîðà äîáèâàþòñÿ  óìåíüøåíèÿ  çíà÷åíèÿ  ýõî-ñèãíàëà äî óðîâíÿ  10 ìì íàä ëèíèåé 
ðàçâåðòêè è îïðåäåëÿ þò óãîë 1 (â ãðàäóñàõ). Âðàùåíèåì øòàíãè â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó ñ 
îäíîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû äî óðîâíÿ  10 ìì îïðåäåëÿ þò 2. Ïðè  = 1 � 2 = 
50° ïî íîìîãðàììå (ñì. Ðèñ. Æ1) îïðåäåëÿ þò óñëîâíóþ ïðîòÿ æåííîñòü äåôåêòà 
(ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ  ïîêàçàíà ñòðåëêàìè), ðàâíóþ 87 ìì. 
Äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  óñëîâíîé âûñîòû äåôåêòà øòàíãó ñëåäóåò óñòàíîâèòü â ïîëîæåíèå, êîòîðîå 

ñîîòâåòñòâîâàëî áû àìïëèòóäå ýõî-ñèãíàëà 20 äÁ. Ïðîäîëüíûì ïåðåìåùåíèåì øòàíãè 
óìåíüøàþò ñèãíàë äî óðîâíÿ  10 ìì íà ýêðàíå äåôåêòîñêîïà. Ðàçíèöà (â ìèëëèìåòðàõ ïî ýêðàíó) 
ìåæäó ïîëîæåíèÿ ìè ñèãíàëîâ íà óðîâíå 10 ìì áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâíîé âûñîòå äåôåêòà. 



 
 

 - óãîë, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî âûÿ âëÿ åòñÿ  äåôåêò (ðàçíîñòü óãëîâûõ êîîðäèíàò) R= h + D/2 
 

Ðèñ. Æ1. Íîìîãðàììà äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  ïðîòÿ æåííîñòè ïîïåðå÷íûõ äåôåêòîâ 
 
 

Ïðèëîæåíèå È  
(îáÿ çàòåëüíîå) 

 
ÏÐÎÒÎÊÎË ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÊÎÍÒÐÎËß 

 
Íàçâàíèå ýëåêòðîñòàíöèè _________________________________________________________ 
Òèï òóðáèíû, ñòàíöèîííûé íîìåð òóðáèíû___________________________________________ 
Òèï ðîòîðà, çàâîäñêîé íîìåð ðîòîðà ________________________________________________ 
Íàðàáîòêà, ÷ ____________________________________________________________________ 
Ìàðêà ñòàëè (ïî ÷åðòåæó) _________________________________________________________ 
Äèàìåòð îñåâîãî êàíàëà __________________________________________________________ 
Ñòîðîíà, ñ êîòîðîé ïðîèçâîäèëñÿ  êîíòðîëü __________________________________________ 
Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ  ÓÇÊ (îáîçíà÷åíèå äîêóìåíòà) __________________________________ 
Àïïàðàòóðà _____________________________________________________________________ 
ÏÝÏ è èõ õàðàêòåðèñòèêà _________________________________________________________ 
Èñïûòàòåëüíûå îáðàçöû __________________________________________________________ 
 
 



 
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé 

 
Ðàññòîÿ íèå äåôåêòà 
îò òîðöà ðîòîðà, ìì 

Àçèìóò, ÷ Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ  
äåôåêòà, ìì 

Àìïëèòóäà 
ñèãíàëà, äÁ 

Óñëîâíàÿ  
ïðîòÿ æåííîñòü, ìì 

 

Óñëîâíàÿ  âûñîòà  
äåôåêòà, ìì 

Ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð  
äåôåêòà (ïëîùàäü), ìì 

 
Îöåíêà êà÷åñòâà (ñîñòîÿ íèÿ ) ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿ ì  

íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿ ì 
 
Äàòà ïðåäûäóùåé ïðîâåðêè _________________ 
Äàòà ïðîâåäåíèÿ  êîíòðîëÿ  __________________ 
 
Ïðèëîæåíèå. Äåôåêòîãðàììà ðîòîðà 
 
Ïðîâåðêó ïðîâåëè: _______________________________________________________________ 

(ïîäïèñè âñåõ ÷ëåíîâ áðèãàäû ñ óêàçàíèåì äîëæíîñòè è ôàìèëèè) 
 
 

Ïðèëîæåíèå 7 
/ðåêîìåíäóåìîå/ 

 
ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÖÈÈ ÏÎ ÈÇÌÅÐÅÍÈÞ ÎÑÒÀÒÎ×ÍÎÉ 

ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ ÏÎËÇÓ×ÅÑÒÈ ÐÎÒÎÐÀ ÑÎ ÑÒÎÐÎÍÛ ÎÑÅÂÎÃÎ ÊÀÍÀËÀ 
 

Ðàçðàáîò÷èêè: Â.È.Ðîçåíáëþì, Ä.Þ.Ñîêîëîâ, Ë.Ä.Âëàñîâà (ÍÏÎ ÖÊÒÈ)  
 

1. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 
 
1.1. Èçìåðåíèÿ  îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèé â îñåâûõ ðàñòî÷êàõ ðîòîðîâ ïàðîâûõ òóðáèí 

ïðîèçâîäÿ òñÿ  â ïåðèîä êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ òóðáèí íà ðîòîðàõ âûñîêîãî è ñðåäíåãî äàâëåíèÿ , 
ðàáîòàþùèõ ïðè òåìïåðàòóðå ïàðà ïåðåä öèëèíäðàìè 450°Ñ è âûøå, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ  äàííûõ 
äëÿ  îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ íèÿ  ðîòîðîâ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ  èõ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà. 

1.2. Ïåðèîäè÷íîñòü êîíòðîëÿ  óñòàíàâëèâàåòñÿ  Òèïîâîé èíñòðóêöèåé ÐÄ 34.17.421-92. 
1.3. Íå ïðîâîäèòñÿ  êîíòðîëü ðîòîðîâ ïðîèçâîäñòâà ÍÏÎ "Òóðáîàòîì", à òàêæå ðîòîðîâ 

äðóãèõ çàâîäîâ ñ äèàìåòðîì îñåâîãî êàíàëà ìåíåå 80 ìì è áîëåå 140 ìì èëè èìåþùèõ íà 
ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà ëîêàëüíûå ðîñòî÷êè, âûáîðêè, óñòóïû, ïðåïÿ òñòâóþùèå 
ïåðåìåùåíèþ íóòðîìåðà ïî ïîâåðõíîñòè êàíàëà. 

1.4. Èçìåðåíèå íàêîïëåííîé äåôîðìàöèè îñóùåñòâëÿ åòñÿ  äî çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè êàíàëà îò 
îêàëèíû õîíèíãîâàëüíîé ãîëîâêîé. Â òîì ñëó÷àå, åñëè íà êîíòðîëèðóåìîì ðîòîðå äî èçìåðåíèÿ  
íàêîïëåííîé äåôîðìàöèè ïðîèçâîäèëàñü çà÷èñòêà ïîâåðõíîñòè, äâàæäû ïðîâîäèòñÿ  èçìåðåíèå 
äèàìåòðà êàíàëà, ïåðâûé ðàç - ïîñëå çà÷èñòêè êàíàëà, âòîðîé - ÷åðåç îïðåäåëåííûé ïåðèîä 
ýêñïëóàòàöèè ðîòîðà äî ïîâòîðíîé çà÷èñòêè êàíàëà. Îöåíêà íàäåæíîñòè ýêñïëóàòàöèè  ðîòîðà 
ïðîâîäèòñÿ  ïóòåì ñðàâíåíèÿ  ôàêòè÷åñêîé ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ  îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè 
ïîëçó÷åñòè çà ýòîò îòðåçîê âðåìåíè ñ äîïóñòèìîé ñêîðîñòüþ, â  ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèåì, 
ïðèâåäåííûì â ï.6.1.2.2 íàñòîÿ ùèõ ÌÓ. 

 
2. ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÈÇÌÅÐÅÍÈß 

 
2.1. Èçìåðåíèÿ  ïðîèçâîäÿ òñÿ  íóòðîìåðàìè ÈÂÄ-2 (ìåõàíè÷åñêèé íóòðîìåð) èëè ÈÂÄ-3 

(ýëåêòðîííûé íóòðîìåð) ïðîèçâîäñòâà ÍÏÎ ÖÊÒÈ. Ïîðÿ äîê ðàáîòû ñ íóòðîìåðàìè  
óñòàíàâëèâàåòñÿ  èíñòðóêöèÿ ìè, ïðèëàãàåìûìè ê ïðèáîðàì ïðè ïåðåäà÷å èõ çàêàç÷èêó. 
Ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðèâëåêàòü äëÿ  èíñòðóêòàæà è ïðîèçâîäñòâà èçìåðåíèé ñïåöèàëèñòîâ ÍÏÎ 
ÖÊÒÈ. 

2.2. Äîïóñêàåòñÿ  ïðèìåíåíèå äðóãèõ ïðèáîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ  



äèàìåòðà êàíàëà íå ìåíåå 0,01 ìì íà ðàññòîÿ íèè îò òîðöà ðîòîðà íå ìåíåå 4 ì è ïîçâîëÿ þùèõ 
ôèêñèðîâàòü ïîëîæåíèå äàò÷èêà ïî äëèíå ðîòîðà ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 5 ìì. 

 
3. ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÐÎÒÎÐÀ Ê ÈÇÌÅÐÅÍÈßÌ 

 
3.1. Ðîòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà êîçëàõ íà âûñîòå 1,0 - 1,5 ì ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì ê îáîèì 

òîðöàì íà ðàññòîÿ íèè 3 - 4 ì. 
3.2. Óäàëÿ þòñÿ  ïðîáêè, çàêðûâàþùèå îñåâîé êàíàë. 
3.3. Èç îñåâîãî êàíàëà óäàëÿ þòñÿ  ïîñòîðîííèå ïðåäìåòû; êàíàë î÷èùàåòñÿ  âåòîøüþ è 

ìåòàëëè÷åñêèìè ùåòêàìè äî ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà, ïðîäóâàåòñÿ  ñæàòûì âîçäóõîì, 
îáåçæèðèâàåòñÿ  àöåòîíîì èëè äðóãèì ðàñòâîðèòåëåì. 

3.4. Ïðîèçâîäèòñÿ  ïîäãîòîâêà ïðèáîðà ê ðàáîòå. 
 

4. ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ 
 
4.1. Èñõîäíûé òîðåö ðîòîðà, îò êîòîðîãî âåäåòñÿ  îòñ÷åò ãëóáèí, âûáèðàåòñÿ  òàê, ÷òîáû 

ïðîäâèæåíèå ïðèáîðà âãëóáü ðàñòî÷êè ïðè èçìåðåíèÿ õ ñîâïàäàëî ñ íàïðàâëåíèåì õîäà ïàðà. Â 
äâóõïîòî÷íûõ ðîòîðàõ ñ ïîäâîäîì ïàðà ê ñåðåäèíå ðîòîðà âûáîð èñõîäíîãî òîðöà ÿ âëÿ åòñÿ  
ïðîèçâîëüíûì. Ãëóáèíà çàìåðà äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû îíà îõâàòûâàëà ïåðâûé è òðè 
ïîñëåäóþùèõ ïî õîäó ïàðà äèñêîâ. 

4.2. Ðàññòîÿ íèå âãëóáü êàíàëà îòñ÷èòûâàåòñÿ  îò ñòðóíû, íàòÿ íóòîé â ïëîñêîñòè èñõîäíîãî 
òîðöà ðîòîðà ìåæäó ïðîòèâîïîëîæíûìè áîëòîâûìè îòâåðñòèÿ ìè íà åãî ïîëóìóôòå. Íîìåðà 
îòâåðñòèé çàïèñûâàþòñÿ  â ïðîòîêîë èñïûòàíèé (ñì. Ðèñ. 1). 

4.3. Âñå èçìåðåíèÿ  ïðîâîäÿ òñÿ  äâàæäû: ïåðâûé ðàç - ïðè äâèæåíèè ïðèáîðà âãëóáü êàíàëà äî 
÷åòâåðòîé ñòóïåíè âêëþ÷èòåëüíî, âòîðîé ðàç - ïðè äâèæåíèè ïðèáîðà â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. 

4.4. Ïîêàçàíèÿ  ïðèáîðà ñíèìàþòñÿ  ÷åðåç êàæäûå 100 ìì îñåâîãî ïåðåìåùåíèÿ  è çàíîñÿ òñÿ  â 
ïðîòîêîë. Òàì æå óêàçûâàåòñÿ  íàðàáîòêà ðîòîðà â ÷àñàõ ê ìîìåíòó èçìåðåíèé è äàííûå î 
ïðåäûäóùèõ çàìåðàõ. 

4.5. Ïîñëå èçìåðåíèé, óêàçàííûõ â ï. 4.3, ðîòîð ïîâîðà÷èâàþò íà 90î, âíîâü íàòÿ ãèâàþò 
ñòðóíó íà òîðöå â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè, çàïèñûâàþò â ïðîòîêîëå íîìåðà îòâåðñòèè, ÷åðåç 
êîòîðûå íàòÿ íóòà ñòðóíà, è ïîâòîðÿ þò èçìåðåíèÿ  ñîãëàñíî ï.ï. 4.3, 4.4. 

4.6. Â êàæäîì ïîëîæåíèè ðîòîðà èçìåðÿ åòñÿ  ìèíèìàëüíûé äèàìåòð îñåâîãî êàíàëà 
øòèõìàññîì ñ òî÷íîñòüþ 0,01 ìì. Èçìåðåíèÿ  ïðîèçâîäÿ òñÿ  íà ðàññòîÿ íèè 50 - 60 ìì îò òîðöà 
ðîòîðà. 

4.7. Åñëè çàïëàíèðîâàíî õîíèíãîâàíèå ðàñòî÷êè, âñå èçìåðåíèÿ , ïðåäóñìîòðåííûå ï.ï. 4.4, 
4.5 è 4.6, ïðîèçâîäÿ òñÿ  êàê äî õîíèíãîâàíèÿ , òàê è ïîñëå íåãî. 

4.8. Ïðè ïðîèçâîäñòâå èçìåðåíèé íà ðîòîðå, ïîäâåðãàâøåìñÿ  äàííîìó âèäó êîíòðîëÿ  ðàíåå 
ïðè ïðåäûäóùèõ ðåìîíòàõ, âñå îïåðàöèè èçìåðåíèÿ  ïîâòîðÿ þòñÿ , ïðè÷åì çàìåðû äîëæíû áûòü 
ïðîâåäåíû â òåõ æå ïëîñêîñòÿ õ (îïðåäåëÿ åìûõ íîìåðàìè îòâåðñòèé), â êàêèõ ïðîâîäèëèñü 
ïðåäûäóùèå çàìåðû. 

 
5. ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ 

 
5.1. Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîèçâîäèòñÿ  íà îñíîâàíèè äàííûõ, çàïèñàííûõ â 

ïðîòîêîëå. 
5.2. Îáðàáîòêà ïðîèçâîäèòñÿ  ïî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå ïðè ïîìîùè ïåðñîíàëüíîãî 

êîìïüþòåðà òèïà ÐÑ/ÀÒ 286 è äð. Ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà ÍÏÎ ÖÊÒÈ è ïåðåäàåòñÿ  
çàèíòåðåñîâàííûì îðãàíèçàöèÿ ì íà ìàãíèòíûõ íîñèòåëÿ õ âìåñòå ñ èíñòðóêöèåé ïî ïîëüçîâàíèþ 
ïðèáîðîì. Â ïðîãðàììó çàëîæåíû íåîáõîäèìûå èñõîäíûå äàííûå ïî ðîòîðàì, ïîçâîëÿ þùèì 
ïðîèçâîäèòü îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé äëÿ  òóðáèí Ê-200-130 ËÌÇ (ÂÄ è ÑÄ), Ê-300-240 
ËÌÇ (ÂÄ è ÑÄ), ÏÒ-60-130 è äð. 
Ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëÿ  íà ðîòîðå, íå âêëþ÷åííîì â áàíê äàííûõ êîìïüþòåðà, ñóùåñòâóåò 

âîçìîæíîñòü äîïîëíèòü ïðîãðàììó ñîîòâåòñòâóþùèìè íîâûìè äàííûìè. 
5.3. Ïðîãðàììà âûäàåò â ãðàôè÷åñêîé ôîðìå ðàñïðåäåëåíèå îñòàòî÷íûõ äåôîðìàöèé 

ïîëçó÷åñòè ïî äëèíå ðîòîðà, à òàêæå ìàêñèìàëüíóþ äåôîðìàöèþ äëÿ  äâóõ âçàèìíî 
ïåðïåíäèêóëÿ ðíûõ ñå÷åíèé, èñïîëüçîâàííûõ ïðè çàìåðàõ. 

5.4. Êðèòåðèè íàäåæíîñòè äëÿ  îöåíêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðèâåäåíû â ï. 6.1.2.2 
íàñòîÿ ùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ Óêàçàíèé. 



5.5. Â òîì ñëó÷àå, åñëè èçìåðåíèÿ  îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè ïðîâîäèëèñü äî 
çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà õîíèíãîâàëüíîé ãîëîâêîé, äëÿ  îöåíêè íàäåæíîñòè ðîòîðîâ 
èñïîëüçóþòñÿ  îáà êðèòåðèÿ : ïî âåëè÷èíå íàêîïëåííîé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè è ñêîðîñòè 
íàêîïëåíèÿ  îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè. Ðåøåíèå î ðàáîòîñïîñîáíîñòè ðîòîðà ïðèíèìàåòñÿ  ïî áîëåå 
êîíñåðâàòèâíîìó èç äâóõ êðèòåðèåâ. Åñëè èçìåðåíèå îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè îñóùåñòâëÿ åòñÿ  
ïîñëå çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòè êàíàëà, äëÿ  îöåíêè ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè ðîòîðà 
èñïîëüçóåòñÿ  òîëüêî êðèòåðèé ïî äîïóñòèìîé ñêîðîñòè ïîëçó÷åñòè. 

5.6. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ  ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè âåëè÷èíû 
íàêîïëåííîé â ðîòîðå ïîâðåæäåííîñòè îò ïîëçó÷åñòè. Ïðè ýòîì íàêîïëåííàÿ  ïîâðåæäåííîñòü 
ñîîòâåòñòâóåò îòíîøåíèþ âåëè÷èíû èçìåðåííîé äåôîðìàöèè ïîëçó÷åñòè ê ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìîé äëÿ  äàííîé ìàðêè ñòàëè. 



ÏÐÎÒÎÊÎË ÎÁÌÅÐÀ ÒÓÐÁÈÍÍÎÃÎ ÐÎÒÎÐÀ Ãëóáèíà  Ïîêàçàíèÿ  èíäèêàòîðà [ìì·10-2] 
  çàìåðà (ìì)  

 
           

Íàçâàíèå ñòàíöèè Áëîê              
______________________ ñòàíöèîííûé ¹              

Òèï òóðáèíû _____________________ Ðîòîð __________________ äàâëåíèÿ               
Íîìåð íà òîðöå ðîòîðà _____________ Íîìåð ïðèáîðà è èíäèêàòîðà ______              
Áûëà ëè çàìåíà ðîòîðà íà áëîêå _________ Äàòà çàìåíû "___"________19  ã.              

Íîìèíàëüíûé äèàìåòð ðàñòî÷êè ______________________ ìì              
Ñîñòîÿ íèå ðàñòî÷êè ðîòîðà              

(íàëè÷èå â ðàñòî÷êå ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ, íàãàðà, îêàëèíû, óñòóïîâ, òðåùèí è ò.ä.)              
__________________________________________________________________              
__________________________________________________________________              
__________________________________________________________________              
__________________________________________________________________              
__________________________________________________________________              
__________________________________________________________________              
__________________________________________________________________              
__________________________________________________________________              

__________________________________________________________________              
              

Ðåçóëüòàòû íàñòðîéêè ïðèáîðà              
Íàòÿ ã ïî èíäèêàòîðó _______ ìì Çàïàñ õîäà êîðïóñà ________ ìì              

Ïðèìå÷àíèÿ  
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
Äàòà çàìåðà "___" _____________ 197  ã. ___________________________ 

(ïîäïèñü ïðîâîäèâøåãî çàìåðû) 

Ïîëîæåíèå 
ðîòîðà ïðè 
çàìåíå 

  
 
 



Ïðèëîæåíèå 8 
/ðåêîìåíäóåìîå/ 

 
ÔÎÒÎÃÐÀÔÈÐÎÂÍÈÅ ÄÅÔÅÊÒÎÂ ÍÀ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÎÑÅÂÎÃÎ ÊÀÍÀËÀ 

ÐÎÒÎÐÀ 
 

Ðàçðàáîò÷èêè: È.È. ×àéêà, Ì.À. Ïîðûâêèí (ÄîíÎÐÃÐÝÑ) 
 
1. Ïðè îáíàðóæåíèè íà ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå èëè ÌÏÄ 

íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ èõ ôîòîãðàôèðóþò. 
2. Ôîòîãðàôèðîâàíèå âûÿ âëåííûõ äåôåêòîâ ïðîèçâîäèòñÿ  ëèáî ôîòîñèñòåìîé ýíäîñêîïà, 

ëèáî ÷åðåç ïåðèñêîï (ÐÂÏ-456) ñ ïîìîùüþ ôîòîíàñàäêè ê çåðêàëüíîìó ôîòîàïïàðàòó òèïà 
"Çåíèò" èëè íåïîñðåäñòâåííî ôîòîàïïàðàòàìè òèïà "Çåíèò", "Ñàëþò", "Êèåâ-10" è äð. 

3. Ôîòîãðàôèðîâàíèå ÷åðåç ïåðèñêîï ÐÂÏ-456 ïðîèçâîäèòñÿ  ñ ïðèìåíåíèåì ôîòîíàñàäêè 
(ñì. Ðèñ. 1). Ôîòîíàñàäêà ðåçüáîâîé ÷àñòüþ âêðó÷èâàåòñÿ  â çåðêàëüíûé ôîòîàïïàðàò âìåñòî 
ôîòîîáúåêòèâà è íàäåâàåòñÿ  íà îêóëÿ ð ïåðèñêîïà. Íàâåäåíèå íà ðåçêîñòü ïðîèçâîäèòñÿ  îêóëÿ ðîì 
ïåðèñêîïà. Îñâåùåíèå äåôåêòà äëÿ  ôîòîãðàôèðîâàíèÿ  ïðîèçâîäèòñÿ  øòàòíîé îñâåòèòåëüíîé 
ñèñòåìîé ïåðèñêîïà ÐÂÏ-456. 

4. Äëÿ  ôîòîãðàôèðîâàíèÿ  äåôåêòîâ íåïîñðåäñòâåííî ôîòîàïïàðàòàìè òèïà "Çåíèò", "Ñàëþò" 
èëè "Êèåâ-10" ïðèìåíÿ þòñÿ  äëèííîôîêóñíûå îáúåêòèâû "Ãåëèîñ-40", "Þïèòåð-9" (ôîêóñíîå 
ðàññòîÿ íèå F = 85 ìì), "Þïèòåð-11" (F = 135 ìì), "Òàèð-11" (F = 133 ìì), "Þïèòåð-6" (F = 180 
ìì), "Òàèð-3" (F = 300 ìì), "ÌÒÎ-500" (F = 500 ìì). Ïðè âûáîðå îáúåêòèâà íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ôîêóñíîãî ðàññòîÿ íèÿ  âîçðàñòàåò íèæíèé ïðåäåë ôîêóñèðîâêè 
èçîáðàæåíèÿ . 
Îáúåêòèâû "Òàèð-3" è "ÌÒÎ-500" ïîçâîëÿ þò ñôîêóñèðîâàòü èçîáðàæåíèå, ðàñïîëîæåííîå íå 

áëèæå 3 è 4 ì ñîîòâåòñòâåííî. 
5. Äëÿ  ôîòîãðàôèðîâàíèÿ  äåôåêòîâ íåïîñðåäñòâåííî ôîòîàïïàðàòîì ðîòîð ïîâîðà÷èâàåòñÿ  

âîêðóã îñè òàê, ÷òîáû âûÿ âëåííûé äåôåêò îêàçàëñÿ  â êðàéíåì âåðõíåì ïîëîæåíèè. Â êàíàë 
ðîòîðà ñ ïîìîùüþ øòàíãè äèàìåòðîì 4-6 ìì ââîäèòñÿ  çåðêàëî ïîä óãëîì 45° ê îñè ðîòîðà. 
Çåðêàëî óñòàíàâëèâàåòñÿ  òàê, ÷òîáû â íåì íàáëþäàëîñü îñâåùåííîå èçîáðàæåíèå äåôåêòà. 
Äåôåêò îñâåùàåòñÿ  ñïåöèàëüíîé ëàìïîé èëè îñâåòèòåëüíîé ãîëîâêîé ïåðèñêîïà, óêðåïëåííîé â 
íèæíåé ÷àñòè çåðêàëà. Ïîëîæåíèå çåðêàëà êîíòðîëèðóåòñÿ  ÷åðåç âèäîèñêàòåëü ôîòîàïïàðàòà, 
óêðåïëåííîãî íà øòàòèâå ñî ñòîðîíû áëèæàéøåãî ê äåôåêòó êîíöà êàíàëà ðîòîðà. 

6. Ýêñïîçèöèÿ  ïðè ñúåìêå çàâèñèò îò ðÿ äà ôàêòîðîâ (òèï, ðàçìåðû è îñâåùåííîñòü äåôåêòà, 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïëåíêè è äð.) è îïðåäåëÿ åòñÿ  îïûòíûì ïóòåì. 
Ðåêîìåíäóåòñÿ : 1. Äëÿ  ôîòîãðàôèðîâàíèÿ  èñïîëüçîâàòü ìåëêîçåðíèñòóþ ïëåíêó òèïà 

"Ìèêðàò", äîïóñêàþùóþ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå èçîáðàæåíèÿ  ïðè ðåïðîäóêöèè íåãàòèâîâ. 
2. Äëÿ  îñâåùåíèÿ  äåôåêòà ïðè ôîòîãðàôèðîâàíèè èñïîëüçîâàòü ëàìïó ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 

100 Âò. 
 
7. Ôîòîãðàôèè äåôåêòîâ ïðèêëàäûâàþòñÿ  ê ïðîòîêîëó ñ óêàçàíèåì êîîðäèíàò äåôåêòîâ. 
 

 
 

Ðèñ. 1 Ôîòîíàñàäêà ê ïåðèñêîïó ÐÂÏ-456 
 
 



Ïðèëîæåíèå 9 
/îáÿ çàòåëüíîå/ 

 
ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÎÌÓ 

ÊÎÍÒÐÎËÞ Ò-ÎÁÐÀÇÍÛÕ ËÎÏÀÒÎ×ÍÛÕ ÏÀÇÎÂ ÎÁÎÄÎÂ ÄÈÑÊÎÂ ÁÅÇ 
ÐÀÇËÎÏÀ×ÈÂÀÍÈß 

 
Ðàçðàáîò÷èêè: À.Á.Ï÷åëêèí (ÂÒÈ) 

À.Ô.Åðàøîâ (ËÌÇ) 
 
1. Íàñòîÿ ùèå ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè óñòàíàâëèâàþò ïîðÿ äîê ïðîâåäåíèÿ  

óëüòðàçâóêîâîãî êîíòðîëÿ  (ÓÇÊ) áåç ðàçëîïà÷èâàíèÿ  îáîäîâ äèñêîâ ðîòîðîâ â ðàéîíå ò-
îáðàçíîãî ïàçà ïîä õâîñòîâèêè ëîïàòîê ñ òîëùèíîé ùåêè îáîäà Í îò 10 äî 50 ìì ñ öåëüþ 
âûÿ âëåíèÿ  äåôåêòîâ òèïà òðåùèí ãëóáèíîé áîëåå 0,5 ìì, ðàçâèâàþùèõñÿ  îò âåðõíåãî 
êîíöåíòðàòîðà íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ïàçà êàê â ïåðåäíåé, òàê è â çàäíåé ùåêàõ îáîäà 
îòíîñèòåëüíî õîäà ïàðà. 

2. ÓÇÊ îáîäà äèñêà ïðîâîäèòñÿ  óëüòðàçâóêîâûì èìïóëüñíûì äåôåêòîñêîïîì è íàêëîííûì 
ïðåîáðàçîâàòåëåì ñ ÷àñòîòîé îò 1,8 äî 5,0 ÌÃö è ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè íå áîëåå 25õ18õ30 
ìì. 

3. Íàñòðîéêà ñêîðîñòè ðàçâåðòêè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà ïðîâîäèòñÿ  íà 
ñòàíäàðòíîì îáðàçöå ïðåäïðèÿ òèÿ  (ÑÎÏ), èçãîòîâëåííîãî èç òîé æå ñòàëè, ÷òî è 
êîíòðîëèðóåìûé ðîòîð, ñ èñêóññòâåííûì îòðàæàòåëåì î âèäå íàêëîííîãî ïàçà (ñì. Ðèñ. 1). 

3.1. Íàñòðîéêà ñêîðîñòè ðàçâåðòêè ïðîâîäèòñÿ  ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
- ïðåîáðàçîâàòåëü óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ÑÎÏ; 
- íàõîäèòñÿ  ìàêñèìàëüíûé ýõîñèãíàë îò èñêóññòâåííîãî îòðàæàòåëÿ  è óñòàíàâëèâàåòñÿ  åãî 

âûñîòà íà ýêðàíå äåôåêòîñêîïà; 
- äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  çîíû êîíòðîëÿ  ïîäâîäèòñÿ  ñòðîá-èìïóëüñ ïîä ìàêñèìàëüíûé ýõîñèãíàë è 

óñòàíàâëèâàåòñÿ  åãî øèðèíà ðàâíàÿ  10 ìì. 
3.2. Ïðè íàñòðîéêå ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà ïîëó÷åííûé ïî ï.3.1. ìàêñèìàëüíûé 

ýõîñèãíàë îò èñêóññòâåííîãî ïàçà ïðèíèìàåòñÿ  çà áðàêîâî÷íûé óðîâåíü. 
4. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ  ïîâåðõíîñòü îáîäà î÷èùàåòñÿ  îò ðûõëûõ îòëîæåíèé. 
5. Ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ  ïðîâîäèòñÿ  ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
- ïðåîáðàçîâàòåëü óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà áîêîâóþ ïåðåäíþþ (ïî õîäó ïàðà) ãðàíü îáîäà äèñêà; 
- ñêàíèðîâàíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ  ïðîèçâîäèòñÿ  âïåðåä-íàçàä âäîëü àêóñòè÷åñêîãî ëó÷à, 

ïåðåìåùàÿ  ïðåîáðàçîâàòåëü ïðè ýòîì ïî ïåðèìåòðó îáîäà; 
- ïîñëå ñêàíèðîâàíèÿ  ïî âñåé îêðóæíîñòè ïåðåäíåé ùåêè îáîäà, ïîäîáíàÿ  îïåðàöèÿ  

ïîâòîðÿ åòñÿ  ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû äèñêà (çàäíåé ùåêè îáîäà). 
6. Êà÷åñòâî ìåòàëëà îáîäà îöåíèâàåòñÿ  ñëåäóþùèì îáðàçîì: îáîä äèñêà áðàêóåòñÿ , åñëè 

àìïëèòóäà ýõîñèãíàëà îò âåðõíåãî êîíöåíòðàòîðà ò-îáðàçíîãî ïàçà ðàâíà èëè ïðåâûøàåò 
áðàêîâî÷íûé óðîâåíü (ãëóáèíà äåôåêòà ðàâíà èëè ïðåâûøàåò 1 ìì). 
Ïðèìå÷àíèå: 1) ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàòåëÿ  (ñì. ï. 2), ðàçìåðû èñêóññòâåííîãî îòðàæàòåëÿ  (ñì. ï. 3) è 

ïîðÿ äîê èíòåðïðåòàöèè ýõîñèãíàëîâ íà ýêðàíå äåôåêòîñêîïà ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðîëÿ  (ñì. ï. 4) ñ 
îïèñàíèåì õîäà óëüòðàçâóêîâûõ ëó÷åé óñòàíàâëèâàþòñÿ  äëÿ  êàæäîãî òèïîðàçìåðà îáîäà; 

2) íàñòîÿ ùèå ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè èñïîëüçóþòñÿ  òàêæå ïðè êîíòðîëå çàìêîâîãî ñîåäèíåíèÿ  
îáîäà ñ ó÷åòîì åãî ôàêòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ. 

 



 
 

Ðèñ. 1. Ñòàíäàðòíûé îáðàçåö ïðåäïðèÿ òèÿ  äëÿ  íàñòðîéêè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè è 
÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà 

 
 

Ïðèëîæåíèå 10 
/ðåêîìåíäóåìîå/ 

 
ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÎÂÎÌÓ ÊÎÍÒÐÎËÞ 

ÖÅËÜÍÎÊÎÂÀÍÛÕ ÐÎÒÎÐÎÂ ÏÀÐÎÂÛÕ ÒÓÐÁÈÍ ÍÀ ÍÀËÈ×ÈÅ ÏÎÏÅÐÅ×ÍÛÕ 
ÒÐÅÙÈÍ ÍÀ ÍÀÐÓÆÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ 

 
Ðàçðàáîò÷èêè: Â.À. Áëàíèí, Ì.Í. Êóëüêîâ (ÏÐÝÏ "Òþìåíüýíåðãîðåìîíò")  

 
1.ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 

 
1.1. Íàñòîÿ ùèå ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  ïîïåðå÷íûõ 

(êîëüöåâûõ) äåôåêòîâ òèïà òðåùèí, çàðîæäàþùèõñÿ  íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðîòîðîâ ïàðîâûõ 
òóðáèí â çîíàõ ðàäèóñíûõ ïåðåõîäîâ (ãàëòåëåé äèñêîâ, òåïëîâûõ êàíàâîê, íà øåéêàõ âàëîâ), à 
òàêæå ïîïåðå÷íûõ âíóòðåííèõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ äåôåêòîâ â ïîêîâêå ðîòîðà. 

1.2. Îïèñàííûå íèæå ìåòîäû ðåêîìåíäóåòñÿ  ðàññìàòðèâàòü êàê ýêñïðåññíûå è ïðèìåíÿ òü èõ 
ïåðåä óòî÷íÿ þùèì êîíòðîëåì ðîòîðà ïî ìåòîäèêàì, ïðèâåäåííûì â Ïðèëîæåíèÿ õ 3, 4, 5, 6, 11. 

1.3. Íàñòîÿ ùèå ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïðåäïîëàãàþò ïðîçâó÷èâàíèå ðîòîðà (ñì. Ðèñ.1): 
- òåíåâûì ìåòîäîì ñ òîðöîâ (Ò1 / Ò2); 
- ýõî-ìåòîäîì ñ òîðöîâ (Ý1 è Ý2); 
- ýõî-ìåòîäîì ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, ñâîáîäíîé äëÿ  ïåðåìåùåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ  

(Ö); 
- ýõî-ìåòîäîì ñ ïîâåðõíîñòåé äèñêîâ (Ä); 
 



 
 

Ðèñ.1. Ñõåìà ïðîçâó÷èâàíèÿ  ðîòîðà 
 
1.4. Ïîâåðõíîñòü ñêàíèðîâàíèÿ  ïåðåä êîíòðîëåì äîëæíà áûòü î÷èùåíà îò îêàëèíû, 

çàãðÿ çíåíèé è èìåòü øåðîõîâàòîñòü íå õóæå ÷åòâåðòîãî êëàññà (R2 = 40 ìêì) ïî ÃÎÑÒ 2789. 
1.5. Êîíòðîëü ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðîâîäèòü: 
- â çàêðûòîì ïîìåùåíèè ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà è ïîâåðõíîñòè ðîòîðà îò +15 

äî +40°Ñ; 
- â ñâåòëîå âðåìÿ  ñóòîê; 
- ïðè ýêðàíèðîâàíèè ïîñòîâ ýëåêòðîñâàðêè, ðåçêè ìåòàëëà; 
- ïðè îòñóòñòâèè âèáðàöèè, çàãðÿ çíåíèé, ïûëè, ïðåïÿ òñòâóþùèõ ïðîâåäåíèþ êîíòðîëÿ . 
1.6. Êîíòðîëü âûïîëíÿ åòñÿ  áðèãàäîé èç 2-3 äåôåêòîñêîïèñòîâ ñ êâàëèôèêàöèåé îäíîãî èç íèõ 

íå íèæå II-ãî óðîâíÿ  ïî àêóñòè÷åñêèì (óëüòðàçâóêîâûì) ìåòîäàì êîíòðîëÿ , àòòåñòîâàííîãî â 
ñîîòâåòñòâèè ñ "Ïðàâèëàìè àòòåñòàöèè ñïåöèàëèñòîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ", óòâåðæäåííûõ 
Ãîñãîðòåõíàäçîðîì ÐÔ, è èìåþùåãî óäîñòîâåðåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî îáðàçöà. 

 
2. ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ È ÌÀÒÅÐÈÀËÛ 

 
2.1. Äëÿ  êîíòðîëÿ , êàê áàçîâûé, ïðèìåíÿ åòñÿ  ïðîøåäøèé ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîâåðêó 

óëüòðàçâóêîâîé äåôåêòîñêîï ÓÄ2-12. Ðåêîìåíäóåòñÿ  èñïîëüçîâàòü áîëåå ñîâåðøåííûå 
äåôåêòîñêîïû (òèïà ÓÄ2-17, USIP-11, USIP-12, USD-10, Epoch III è äð.) ñ øèðèíîé ðàçâåðòêè íå 
ìåíåå 5 ìì. 

2.2. Â êà÷åñòâå êîíòàêòíîé æèäêîñòè ïðèìåíÿ þòñÿ  æèäêèå òåõíè÷åñêèå ìàñëà äîñòàòî÷íîé 
êîíñèñòåíöèè èëè äðóãèå èñïîëüçóåìûå ïðè óëüòðàçâóêîâîì êîíòðîëå ñìàçêè. 

2.3. Äëÿ  ïîäêëþ÷åíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðè òåíåâîì ìåòîäå êîíòðîëÿ  ïðèìåíÿ åòñÿ  
âûñîêî÷àñòîòíûé êàáåëü äëèíîé íà 1-2 ì ïðåâûøàþùèé äëèíó ðîòîðà, íî íå áîëåå 10 ì, à ïðè 
êîíòðîëå ýõî-ìåòîäîì - âûñîêî÷àñòîòíûé êàáåëü, âõîäÿ ùèé â êîìïëåêò äåôåêòîñêîïà. 

2.4. Ïðè êîíòðîëå òåíåâûì ìåòîäîì èñïîëüçóåòñÿ  ïàðà îäèíàêîâûõ ïî òèïó ïðÿ ìûõ 
ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ÷àñòîòîé 2 ÌÃö (1-4 ÌÃö) è äèàìåòðîì ïüåçîýëåìåíòà íå ìåíåå 24 ìì. 

2.5. Ïðè êîíòðîëå ýõî-ìåòîäîì ñ òîðöåâûõ ïîâåðõíîñòåé ïðèìåíÿ þòñÿ  ïðÿ ìûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè ñ ÷àñòîòîé 2-4 ÌÃö, äèàìåòðîì ïüåçîýëåìåíòà íå ìåíåå 24 ìì è èìåþùèå 
ÀÐÄ-äèàãðàììû èëè äðóãèå âîçìîæíîñòè äëÿ  ðàñ÷åòà ýêâèâàëåíòíîé ïëîùàäè äåôåêòîâ è 
óñëîâíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè êîíòðîëÿ . 

2.6. Ïðè êîíòðîëå ýõî-ìåòîäîì ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà è ñ ïîâåðõíîñòåé 
äèñêîâ ïðèìåíÿ þòñÿ  íàêëîííûå ïðåîáðàçîâàòåëè ñ óãëàìè ââîäà 35-70°, ÷àñòîòîé 2-5 ÌÃö è 
èìåþùèå ÀÐÄ-äèàãðàììû èëè äðóãèå âîçìîæíîñòè äëÿ  ðàñ÷åòà ýêâèâàëåíòíîé ïëîùàäè 
äåôåêòîâ è óñëîâíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè êîíòðîëÿ . 

2.7. Âñå ïðåîáðàçîâàòåëè äîëæíû ïðîéòè ñîîòâåòñòâóþùóþ ìåòðîëîãè÷åñêóþ ïîâåðêó 
(êàëèáðîâêó). 

 
3. ÊÎÍÒÐÎËÜ ÒÅÍÅÂÛÌ ÌÅÒÎÄÎÌ 

 
3.1. Ïðè òåíåâîì êîíòðîëå òîðöû ðîòîðà ðàçìå÷àþòñÿ  íà 12 è áîëåå ó÷àñòêîâ ïî àíàëîãèè ñ 

÷àñîâûì öèôåðáëàòîì. Çíà÷åíèÿ  "0-12" ïðèâÿ çûâàþò ê íîìåðó áîëòîâîãî îòâåðñòèÿ  íà 
ïîëóìóôòå. 

3.2. Øèðèíà ðàçâåðòêè äåôåêòîñêîïà óñòàíàâëèâàåòñÿ  ìàêñèìàëüíîé. 



3.3. Ïîñëå íàíåñåíèÿ  êîíòðîëüíîé ñìàçêè, ïðÿ ìûå ïðåîáðàçîâàòåëè, ïîäêëþ÷åííûå ê 
äåôåêòîñêîïó ïî ñîâìåùåííîé èëè ðàçäåëüíî-ñîâìåùåííîé ñõåìå, óñòàíàâëèâàþòñÿ  íà òîðöåâûå 
ïîâåðõíîñòè ðîòîðà äðóã ïðîòèâ äðóãà íà ïðåäïîëàãàåìûé áåçäåôåêòíûé ó÷àñòîê (ñì. Ðèñ. 2). 

 

 
 

Ðèñ.2 Ñõåìà óñòàíîâêè ïðåîáðàçîâàòåëåé 
 
3.4. Ïîî÷åðåäíûìè ïåðåìåùåíèÿ ìè ïðåîáðàçîâàòåëåé íàõîäèòñÿ  ìàêñèìàëüíûé ñèãíàë è 

ðó÷êàìè àòòåíþàòîðà, óñèëèòåëÿ  è ìîùíîñòè ãåíåðàòîðà îí óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà 80% âûñîòû 
ýêðàíà. 

3.5. Íà ïîëó÷åííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðîâîäèòñÿ  êîíòðîëü ïîïåðåìåííîé óñòàíîâêîé 
ïðåîáðàçîâàòåëåé äðóã ïðîòèâ äðóãà ñ íàõîæäåíèåì ìàêñèìàëüíûõ àìïëèòóä íà 12-òè è áîëåå 
ó÷àñòêàõ (äèñêðåòíîå ñêàíèðîâàíèå). 

3.6. Ïðèçíàêîì íàëè÷èÿ  äåôåêòà íà ïóòè óëüòðàçâóêîâîãî ëó÷à ÿ âëÿ åòñÿ  ïîíèæåíèå 
àìïëèòóäû ïðîøåäøåãî ñèãíàëà äî 40% îò âûñîòû ýêðàíà äåôåêòîñêîïà è íèæå. 

3.7. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèòñÿ  îêîíòóðèâàíèå äåôåêòà. 
3.8. Êîîðäèíàòû äåôåêòà ïî äëèíå è ñå÷åíèþ ðîòîðà, åãî óñëîâíûå ðàçìåðû îïðåäåëÿ þòñÿ  è 

óòî÷íÿ þòñÿ  ýõî-ìåòîäîì ñ òîðöåâûõ è öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé è ïîâåðõíîñòåé äèñêîâ. 
 

4. ÊÎÍÒÐÎËÜ ÝÕÎ-ÌÅÒÎÄÎÌ Ñ ÒÎÐÖÅÂÛÕ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÅÉ ÐÎÒÎÐÀ 
 
4.1. Âåëè÷èíà àìïëèòóäû îïîðíîãî ñèãíàëà ñíèìàåòñÿ  ñ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà 

ñ ó÷åòîì êðèâèçíû íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè è äèàìåòðà îñåâîãî êàíàëà. 
4.2. Øèðèíó ðàçâåðòêè óñòàíàâëèâàþò íå ìåíåå ïîëîâèíû äëèíû ðîòîðà. 
4.3. Óñëîâíàÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòü êîíòðîëÿ  â ìì2, ðàññ÷èòàííàÿ  ïî ÀÐÄ-äèàãðàììå íà 

ïîëîâèíó äëèíû ðîòîðà, íå äîëæíà áûòü ìåíüøå ïëîùàäè ïüåçîýëåìåíòà ïðåîáðàçîâàòåëÿ . Â 
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïðèìåíÿ òü áîëåå ìîùíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, ïðåîáðàçîâàòåëü ñ äðóãîé 
÷àñòîòîé, âûáðàòü áîëåå ìîùíûé ïðèáîð. 

4.4. Ñêàíèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ  ïî òîðöåâûì ïîâåðõíîñòÿ ì ðîòîðà íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî òðàåêòîðèè êîíöåíòðè÷åñêèõ îêðóæíîñòåé (ñì. Ðèñ. 3). Â ýòîì ñëó÷àå 
ìåøàþùèå ñèãíàëû îò êîíöåíòðàòîðîâ íà ïîâåðõíîñòè ðîòîðà áóäóò íàáëþäàòüñÿ  ïî âñåé 
âûáðàííîé òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ , à ñèãíàë îò äåôåêòà áóäåò ïîÿ âëÿ òüñÿ  
òîëüêî íà îïðåäåëåííûõ åå ó÷àñòêàõ (ñì. Ðèñ. 4). Øàã òðàåêòîðèè ñêàíèðîâàíèÿ  äîëæåí 
ñîñòàâëÿ òü 1-1,5 äèàìåòðà ïüåçîïëàñòèíû. 

 



 
 

Ðèñ. 3. Òðàåêòîðèè ñêàíèðîâàíèÿ  òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè 
 

 
 

Ðèñ. 4. Âèä ñèãíàëîâ îò äåôåêòà, ïîëó÷åííûõ ïðè ñêàíèðîâàíèè òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè 
ðîòîðà 

 
4.5. Îáíàðóæåííûé ñ îäíîãî èç òîðöîâ äåôåêò ïðè âîçìîæíîñòÿ õ àïïàðàòóðû ïî øèðèíå 

ðàçâåðòêè äîëæåí áûòü ïîäòâåðæäåí ñ äðóãîãî òîðöà (ñì. Ðèñ. 5). Ïðè ýòîì îðèåíòèðîâî÷íûå 
êîîðäèíàòû äåôåêòà ïî äëèíå ðîòîðà îïðåäåëÿ þòñÿ  ïî ôîðìóëå: 

h1 = L õ Í1 /(Í1 + Í2),  
ãäå h1 - èñêîìîå ðàññòîÿ íèå äî äåôåêòà îò íà÷àëüíîãî òîðöà; 
Í1 - ðàññòîÿ íèå â äåëåíèÿ õ øêàëû ýêðàíà äåôåêòîñêîïà îò íà÷àëüíîãî òîðöà; 
Í2 - ðàññòîÿ íèå â äåëåíèÿ õ øêàëû ýêðàíà äåôåêòîñêîïà îò ïðîòèâîïîëîæíîãî òîðöà; 
I- - èçâåñòíàÿ  äëèíà ðîòîðà. 
 



 
 

Ðèñ. 5 Âèä ñèãíàëà îò äåôåêòà, ïîëó÷åííûé îò ïðîòèâîïîëîæíûõ òîðöîâ 
 

5. ÊÎÍÒÐÎËÜ ÝÕÎ-ÌÅÒÎÄÎÌ Ñ ÖÈËÈÍÄÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ 
 
5.1. Êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ  ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðîòîðà â ìåñòàõ ñâîáîäíûõ äëÿ  

ïåðåìåùåíèÿ  íàêëîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. 
5.2. Øèðèíà ðàçâåðòêè óñòàíàâëèâàåòñÿ  â çàâèñèìîñòè îò òîëùèíû ïðîçâó÷èâàåìîãî ìåòàëëà 

è óãëà ââîäà ïðåîáðàçîâàòåëÿ  (ñì. Ðèñ. 6). 
5.3. Ðåêîìåíäóåìûå óãëû ââîäà: 
- 30-50° - äëÿ  îáíàðóæåíèÿ  äåôåêòîâ íà ãëóáèíàõ, áëèçêèõ ê îñåâîìó êàíàëó (÷àñòîòà f = 1,8-

4,0 ÌÃö); 
- 50-70° -.äëÿ  îáíàðóæåíèÿ  äåôåêòîâ, áëèçêèõ ê íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè (÷àñòîòà f = 2,0-5,0 

ÌÃö). 
 

 
 

Ðèñ. 6. Ñõåìà ïðîçâó÷èâàíèÿ  ðîòîðà ñ íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè 
 
5.4. Êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ  íà ÷óâñòâèòåëüíîñòè 3 ìì2, ðàññ÷èòàííîé ïî ÀÐÄ-äèàãðàììå, 

ñêàíèðîâàíèåì âäîëü îñè ðîòîðà ñ øàãîì íå áîëåå ïîëîâèíû äèàìåòðà (øèðèíû) 
ïüåçîïëàñòèíû. Âåëè÷èíà îïîðíîãî ñèãíàëà ñíèìàåòñÿ  îò äâóãðàííîãî óãëà êàêîãî-ëèáî ó÷àñòêà 
ðîòîðà ñ ó÷åòîì, ïðè íåîáõîäèìîñòè, êðèâèçíû íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè è äèàìåòðà îñåâîãî 
êàíàëà. Äëÿ  óãëîâ ââîäà 60-70° âåëè÷èíà îïîðíîãî ñèãíàëà ñíèìàåòñÿ  ñ îáðàçöîâ, 
ðåãëàìåíòèðóåìûõ â ÀÐÄ-äèàãðàììå íà êîíêðåòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÑÎ-2, ÑÎ-3, V1, V2 è 
ò.ä.). 

5.5. Ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâíûõ ðàçìåðîâ äåôåêòîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êðèâèçíó ðîòîðà è 
ãëóáèíó çàëåãàíèÿ  äåôåêòà (ñì. Ðèñ. 7). 

 



 
 

6. ÊÎÍÒÐÎËÜ Ñ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÅÉ ÄÈÑÊÎÂ 
 
6.1. Êîíòðîëü ñ ïîâåðõíîñòåé äèñêîâ ïðîâîäÿ ò íàêëîííûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìè ñ óãëàìè 

ââîäà 35-50° è ÷àñòîòîé 1,8-4,0 ÌÃö ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ  äåôåêòîâ â îêîëîäèñêîâûõ çîíàõ (ñì. 
Ðèñ. 8) 

 

 
 

Ðèñ. 8. Ñõåìà ïðîçâó÷èâàíèÿ  ðîòîðà ñ ïîâåðõíîñòåé äèñêîâ 
 
6.2. Çîíà ïåðåìåùåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ  îãðàíè÷èâàåòñÿ  ãàëòåëüíûì ïåðåõîäîì ê 

öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè (ïîëîæåíèå 1) è òîëùèíîé äèñêà (ïîëîæåíèå 2). 
6.3. Øèðèíà ðàçâåðòêè óñòàíàâëèâàåòñÿ  â çàâèñèìîñòè îò óãëà ââîäà è íàèáîëüøåãî 

ðàññòîÿ íèÿ  äî ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà - ïðè ìàêñèìàëüíîì óäàëåíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ  îò 
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè (ïîëîæåíèå 2). 

6.4. Êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ  íà ÷óâñòâèòåëüíîñòè 3 ìì2, ðàññ÷èòàííîé ïî ÀÐÄ-äèàãðàììå, 
ñêàíèðîâàíèåì ê îñè ðîòîðà ñ øàãîì íå áîëåå ïîëîâèíû äèàìåòðà (øèðèíû) ïüåçîïëàñòèíû. 
Âåëè÷èíà îïîðíîãî ñèãíàëà ñíèìàåòñÿ  îò äâóãðàííîãî óãëà êàêîãî-ëèáî ó÷àñòêà ðîòîðà ñ ó÷åòîì, 
ïðè íåîáõîäèìîñòè, êðèâèçíû íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè è äèàìåòðà îñåâîãî êàíàëà. 

6.5. Ïðè îïðåäåëåíèè ãëóáèíû çàëåãàíèÿ  îáíàðóæåííîãî äåôåêòà îò öèëèíäðè÷åñêîé 



ïîâåðõíîñòè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðåîáðàçîâàòåëü íàõîäèòñÿ  â ïëîñêîñòè, ðàçâåðíóòîé íà 
90°, à ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâíûõ ðàçìåðîâ äåôåêòà - êðèâèçíó ïîâåðõíîñòè â òî÷êå ââîäà 
óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé. 

 
7. ÎÔÎÐÌËÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÊÎÍÒÐÎËß 

 
7.1. Â ïðîòîêîëå êîíòðîëÿ  äëÿ  âûÿ âëåííûõ äåôåêòîâ óêàçûâàþòñÿ  èõ îáîáùåííûå ïàðàìåòðû 

ïî âñåì íàïðàâëåíèÿ ì è ñïîñîáàì îçâó÷èâàíèÿ : ìàêñèìàëüíàÿ  ãëóáèíà çàëåãàíèÿ , ìàêñèìàëüíàÿ  
ýêâèâàëåíòíàÿ  ïëîùàäü, ìàêñèìàëüíûå óñëîâíûå ðàçìåðû, ðàññòîÿ íèå îò òîðöà, îêðóæíûå 
êîîðäèíàòû. 

7.2. Ïðè îáíàðóæåíèè äåôåêòà âáëèçè íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè äîïîëíèòåëüíî ñëåäóåò 
ïðîâîäèòü êîíòðîëü äåôåêòíîãî ó÷àñòêà öâåòíîé, ìàãíèòîïîðîøêîâîé äåôåêòîñêîïèåé èëè 
òðàâëåíèåì ñ ïðåäâàðèòåëüíîé çà÷èñòêîé ìåñòà êîíòðîëÿ . 

 
 

Ïðèëîæåíèå 11 
/îáÿ çàòåëüíîå/ 

 
ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÈÕÐÅÒÎÊÎÂÎÌÓ ÊÎÍÒÐÎËÞ 
ÒÅÏËÎÂÛÕ ÊÀÍÀÂÎÊ È ÐÀÄÈÓÑÍÛÕ ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ ÍÀ ÍÀÐÓÆÍÎÉ 

ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÐÎÒÎÐÎÂ 
 

Ðàçðàáîò÷èêè: À.Ï. Êèæâàòîâ, Â.Â. Òîëñòîáðîâ (ÎÐÃÐÝÑ) 
 Â.Â. Áåëîâ (ÂÒÈ) 

 
1. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 

 
1.1. Íàñòîÿ ùèå ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  íåñïëîøíîñòåé 

òèïà òðåùèí ãëóáèíîé 1 ìì è áîëåå â ìåòàëëå öåëüíîêîâàíûõ ðîòîðîâ ïàðîâûõ òóðáèí â çîíàõ 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿ æåíèé íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè: òåïëîâûõ êàíàâîê, ïðèäèñêîâûõ ãàëòåëåé, 
ðàäèóñíûõ ïåðåõîäîâ, áîëòîâûõ îòâåðñòèé íà ïîëóìóôòå, ðàçãðóçî÷íûõ è çàêëåïî÷íûõ 
îòâåðñòèé íà ïîëîòíå äèñêîâ, ïîñàäî÷íûõ ìåñò ïîä ëîïàòêè íà îáîäå äèñêîâ (ïðè 
ðàçëîïà÷èâàíèè ñòóïåíè). 

1.2. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ  äëÿ  êàæäîãî òèïà ðîòîðà èçó÷àþòñÿ  åãî ÷åðòåæè è 
ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû êîíöåíòðàòîðîâ ñ öåëüþ âûáîðà íåîáõîäèìûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé. 

1.3. Ìåñòà, ïîäëåæàùèå êîíòðîëþ, çà÷èùàþòñÿ  îò ðûõëûõ îòëîæåíèé ñ ïîìîùüþ 
íàæäà÷íîãî ïîëîòíà èëè ìåòàëëè÷åñêîé ùåòêè. Ïëîòíûé ñëîé îêàëèíû äîïóñêàåòñÿ  íå óäàëÿ òü 
(ïðè âûÿ âëåíèè íåäîïóñòèìîãî äåôåêòà ñëåäóåò ïðîâåñòè ïîâòîðíûé êîíòðîëü äàííîãî ó÷àñòêà 
ïîñëå óäàëåíèÿ  îêàëèíû). 

 
2. ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÊÎÍÒÐÎËß 

 
2.1. Äëÿ  êîíòðîëÿ  ïðèìåíÿ þòñÿ  âèõðåòîêîâûå äåôåêòîñêîïû òèïà ÂÄ-88í è ÂÄ-89í, 

ðàçðàáîòàííûå è èçãîòîâëÿ åìûå ÌÍÏÎ "Ñïåêòð". Äîïóñêàåòñÿ  ïðèìåíåíèå äåôåêòîñêîïîâ 
äðóãèõ òèïîâ ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íå õóæå íàçâàííûõ ïðèáîðîâ. ÂÄ-89í 
ïðèìåíÿ åòñÿ  äëÿ  êîíòðîëÿ  âñåõ òèïîâ êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿ æåíèé íà ïîâåðõíîñòè ðîòîðà, ÂÄ-
88í - íå ïðèìåíèì äëÿ  êîíòðîëÿ  ò-îáðàçíûõ ïàçîâ îáîäà. 

2.2. Íàñòðîéêà äåôåêòîñêîïà ïðîèçâîäèòñÿ  ñîãëàñíî ïîëîæåíèÿ ì ðàçäåëà "Ïîäãîòîâêà 
äåôåêòîñêîïà ê ðàáîòå" â ïàñïîðòå íà ïðèáîð. 

2.3. Ïðè êîíòðîëå ðîòîðà èñïîëüçóåòñÿ  íàáîð ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðîèçâîäñòâà ÌÍÏÎ 
"Ñïåêòð". Äëÿ  êîíòðîëÿ  ðàäèóñíûõ ïåðåõîäîâ, ãàëòåëåé äèñêîâ, êðîìîê îòâåðñòèé íà ïîëóìóôòå 
è ïîëîòíå äèñêîâ, ãðèáîâèäíûõ îáîäîâ èñïîëüçóþòñÿ  øòàòíûå êàðàíäàøíîãî òèïà 
ïðåîáðàçîâàòåëè, âõîäÿ ùèå â êîìïëåêò ïðèáîðîâ. Äëÿ  êîíòðîëÿ  ò-îáðàçíûõ ïàçîâ ïîä ëîïàòêè è 
òåïëîâûõ êàíàâîê èñïîëüçóþòñÿ  ñïåöèàëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, èçîáðàæåííûå íà Ðèñ.1 è 2. 



 
 

Ðèñ. 1. Ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ  êîíòðîëÿ  ò-îáðàçíîãî ïàçà îáîäà 
 

 
 

Ðèñ.2. Ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ  êîíòðîëÿ  òåïëîâûõ êàíàâîê 
 

3. ÏÎÐßÄÎÊ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÊÎÍÒÐÎËß 
 
3.1. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ  ïðîèçâîäèòñÿ  íàñòðîéêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè âèõðåòîêîâîãî 

äåôåêòîñêîïà ñ âûáðàííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì íà èñêóññòâåííîì îòðàæàòåëå (ðèñêà) òåñò-
îáðàçöà. Ïåðåä êîíòðîëåì ðàäèóñíûõ ïåðåõîäîâ ðîòîðà íàñòðîéêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
îñóùåñòâëÿ åòñÿ  íà ñòàíäàðòíîì òåñò-îáðàçöå, âõîäÿ ùåì â êîìïëåêò ê ïðèáîðó (íàïðèìåð ÏÍ-14-
ÏÌÀ I). Ïåðåä êîíòðîëåì òåïëîâûõ êàíàâîê è ò-îáðàçíûõ ïàçîâ íàñòðîéêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
ïðîèçâîäèòñÿ  íà ñïåöèàëüíûõ îáðàçöàõ, èçãîòîâëåííûõ èç òîé æå ñòàëè, ÷òî è êîíòðîëèðóåìûé 
ðîòîð è ïîâòîðÿ þùèé ïî ôîðìå êîíòðîëèðóåìûé êîíöåíòðàòîð. 

3.2. Äëÿ  êîíòðîëÿ  ìåòàëëà â çîíå êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿ æåíèé ïîñëå íàñòðîéêè 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà ïðåîáðàçîâàòåëü óñòàíàâëèâàåòñÿ  íà êîíòðîëèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü ñ 
ëåãêèì êàñàíèåì åå, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäèòñÿ  ñêàíèðîâàíèå ïî âñåé îêðóæíîñòè ðîòîðà. 

3.3. Ïðåîáðàçîâàòåëü äëÿ  êîíòðîëÿ  ò-îáðàçíîãî ïàçà (ñì. Ðèñ. 1) ïðåäóñìàòðèâàåò 
ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòðîëü âåðõíåãî è íèæíåãî ðàäèóñíîãî ïåðåõîäà íà åãî âíóòðåííåé 
ïîâåðõíîñòè. Ïåðåêëþ÷àòåëü ïðåîáðàçîâàòåëÿ  óñòàíàâëèâàåòñÿ  ñíà÷àëà â íèæíåå ïîëîæåíèå, ÷òî 
ïîçâîëÿ åò ïðîèçâîäèòü êîíòðîëü íèæíåãî êîíöåíòðàòîðà ïàçà âîçëå îäíîé èç ùåê. Ïîñëå 



ñêàíèðîâàíèÿ  îáîäà ïî âñåé îêðóæíîñòè ïåðåêëþ÷àòåëü óñòàíàâëèâàåòñÿ  â âåðõíåå ïîëîæåíèå è 
òàêæå îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ïîëíîå ñêàíèðîâàíèå ïî îêðóæíîñòè îáîäà äëÿ  êîíòðîëÿ  âåðõíåãî 
êîíöåíòðàòîðà ïðîòèâîïîëîæíîé ùåêè. Çàòåì ïðåîáðàçîâàòåëü âûâîäèòñÿ  èç ïàçà, 
ðàçâîðà÷èâàåòñÿ  íà 180° è òå æå îïåðàöèè ïîâòîðÿ þòñÿ  äëÿ  êîíòðîëÿ  âåðõíåãî è íèæíåãî 
íåïðîêîíòðîëèðîâàííûõ êîíöåíòðàòîðîâ. 

 
4. ÂÛßÂËÅÍÈÅ ÄÅÔÅÊÒÎÂ 

 
4.1. Ïðè íàëè÷èè äåôåêòà â çîíå ðàçìåùåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ  íà èíäèêàòîðå ïðèáîðà 

ïîÿ âëÿ åòñÿ  áóêâà "F". 
4.2. Ïðè ïîâòîðíîì ñêàíèðîâàíèè óòî÷íÿ åòñÿ  ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ  äåôåêòà ïî èíäèêàöèè 

áóêâû "F", âêëþ÷àþùåéñÿ  òîëüêî ïðè óñòàíîâêå ïðåîáðàçîâàòåëÿ  íàä äåôåêòîì. 
4.3. Äåôåêòíûé ó÷àñòîê çà÷èùàåòñÿ  îò îêàëèíû è ïîâòîðíî èäåíòèôèöèðóåòñÿ . 
4.4 Ïðè ïîâòîðíîì âûÿ âëåíèè îáíàðóæåííûå äåôåêòû îòìå÷àþòñÿ  â ïðîòîêîëå êîíòðîëÿ . 
4.5. Ðåìîíò ðîòîðà ñ âûÿ âëåííûìè äåôåêòàìè ïðîâîäèòñÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.ï. 5.3.1 è 5.4.1 

íàñòîÿ ùèõ ÌÓ èëè ïî ðåêîìåíäàöèÿ ì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ  òóðáèíû. 
 

5. ÎÔÎÐÌËÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÊÎÍÒÐÎËß 
 
5.1. Ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëÿ  ñîñòàâëÿ åòñÿ  ïðîòîêîë, â êîòîðîì óêàçûâàåòñÿ  äàòà êîíòðîëÿ , 

òèïû òóðáèíû è ðîòîðà, åå ñò. ¹, íàðàáîòêà è êîëè÷åñòâî ïóñêîâ òóðáèíû (ðîòîðà) íà ìîìåíò 
êîíòðîëÿ , Ô.È.Î. îïåðàòîðà, ïðîèçâîäÿ ùåãî êîíòðîëü, òèïû èñïîëüçîâàííîãî ïðèáîðà è 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ , êîíòðîëèðóåìûå çîíû ðîòîðà, ñâåäåíèÿ  è êîîðäèíàòû âûÿ âëåííûõ äåôåêòîâ. 

5.2. Ïðè ðåãèñòðàöèè êîîðäèíàò âûÿ âëåííûõ äåôåêòîâ ôèêñèðóåòñÿ  èõ ïðîòÿ æåííîñòü è 
îêðóæíàÿ  îðèåíòàöèÿ  îòíîñèòåëüíî íîìåðà áîëòîâîãî îòâåðñòèÿ  íà ïîëóìóôòå ðîòîðà. 

 
 

Ïðèëîæåíèå 12 
/îáÿ çàòåëüíîå/ 

 
ÄÅÔÅÊÒÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ ÊÎÍÒÐÎËß ÊÎÐÏÓÑÎÂ ÒÓÐÁÈÍ Â 

ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ 
 

Ðàçðàáîò÷èêè: È.À. Çàïëîòèíñêèé, Â.È. Ðàäüêî, 
À.Ì. Ìóðàâü¸â (ÏÏ "Êèåâýíåðãîíàëàäêà") 

 
Äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  òðåùèí â êîðïóñàõ òóðáèí â ïðàêòèêå êîíòðîëÿ  â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 

âðåìåíè øèðîêî ïðèìåíÿ þòñÿ  ìåòîäû ìàãíèòîïîðîøêîâîé äåôåêòîñêîïèè (ÌÏÄ), êàïèëëÿ ðíîé 
äåôåêòîñêîïèè (ÊÄ) - îáû÷íî ïðèìåíÿ åòñÿ  ìåòîä öâåòíîé äåôåêòîñêîïèè (ÖÄ), è âõîäÿ ùèé â 
ïðàêòèêó êîíòðîëÿ  ìåòîä âèõðåòîêîâîé äåôåêòîñêîïèè (ÂÄ). 
Íèæå ïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå ïðèíöèïîâ óêàçàííûõ ìåòîäîâ è îñíîâíûõ 

òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèåìîâ êîíòðîëÿ , ïîçâîëÿ þùèõ âûáðàòü ìåòîä êîíòðîëÿ  è 
óñòàíîâèòü óñëîâèÿ  äëÿ  åãî ïðîâåäåíèÿ . 

 
1. ÊÀÏÈËËßÐÍÀß ÄÅÔÅÊÒÎÑÊÎÏÈß 

 
ÊÄ ïîçâîëÿ åò îáíàðóæèòü äåôåêòû, âûõîäÿ ùèå íà ïîâåðõíîñòü: òðåùèíû, ïîðû, ðàêîâèíû, 

ìåæêðèñòàëëèòíóþ êîððîçèþ è äðóãèå íåñïëîøíîñòè. Äëÿ  êîíòðîëÿ  êîðïóñîâ ïðèìåíÿ þò 
ïîäâèä ÊÄ - öâåòíóþ äåôåêòîñêîïèþ (ÖÄ), îïèñàííóþ äàëåå. 
Ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû îáíàðóæèâàþòñÿ  ïî ÿ ðêî îêðàøåííûì èíäèêàòîðíûì ñëåäàì,  

êîòîðûå îáðàçóþòñÿ  íà ïðîÿ âëÿ þùåì ïîêðûòèè (ïðîÿ âèòåëå) â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ  
íåñïëîøíîñòåé. 
Âûÿ âëåíèå äåôåêòîâ, èìåþùèõ øèðèíó ðàñêðûòèÿ  áîëåå 0,5 ìì, êàïèëëÿ ðíûìè ìåòîäàìè 

êîíòðîëÿ  íå ãàðàíòèðóåòñÿ . 
Êîíòðîëþ ÊÄ ïîäëåæàò ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ , ïðèíÿ òûå ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîãî 

êîíòðîëÿ . 
ÊÄ ïðîâîäèòñÿ  ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ  äðóãèìè ìåòîäàìè (óëüòðàçâóêîâûì, 

ìàãíèòîïîðîøêîâûì). Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ  êàïèëëÿ ðíîãî êîíòðîëÿ  ïîñëå ìàãíèòîïîðîøêîâîãî 



îáúåêò ïîäëåæèò ðàçìàãíè÷åâàíèþ. 
Ïðè ïðîâåäåíèè ÊÄ ïðèìåíÿ þò äåôåêòîñêîïè÷åñêèå ìàòåðèàëû è îáðàçöû â ñîîòâåòñòâèè ñ 

ÃÎÑÒ 18442-80. Äåôåêòîñêîïè÷åñêèå ìàòåðèàëû (ÄÌ) äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû ïðè ïîëó÷åíèè. 
ÊÄ ìîæíî ïðîâîäèòü ïðè òåìïåðàòóðå îò - 40°Ñ äî + 40°Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 90 %. 

Ïðè ýòîì ÄÌ ñëåäóåò âûáèðàòü â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è çàäàííîãî êëàññà 
÷óâñòâèòåëüíîñòè. 
ÊÄ âûïîëíÿ åòñÿ  ïðè øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè êîíòðîëÿ  íå õóæå Rz = 20 ìêì, òàê êàê ïðè 

áîëåå ãðóáîé ïîâåðõíîñòè áîëüøèíñòâî èç èçâåñòíûõ ÄÌ óäàëÿ þòñÿ  ïëîõî è ñîñòàâëÿ þò ôîí, 
ìåøàþùèé ðàñøèôðîâêå ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ . 
Èìåþòñÿ  ÄÌ. ïîçâîëÿ þùèå âûïîëíÿ òü êîíòðîëü ïî áîëåå ãðóáîé îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè, 

íàïðèìåð, ÄÀÊ-2Ö (Rz < 40 ìêì), ÈÔÕ-ÊÎËÎÐ (Rz < 30 ìêì). 
Â çàâèñèìîñòè îò øèðèíû ðàñêðûòèÿ  ìèíèìàëüíîé èç âûÿ âëÿ åìûõ åäèíè÷íûõ òðåùèí ÃÎÑÒ 

18442-80, óñòàíîâëåíû òðè êëàññà ÷óâñòâèòåëüíîñòè, îïðåäåëÿ åìûå ñðåäíèì ðàñêðûòèåì 
íåðàçâåòâëåííîé òðåùèíû äëèíîé íå ìåíåå 3 ìì, êîòîðûå óêàçàíû â òàáëèöå 1.1. 

 
Òàáëèöà 1.1. 

 
Êëàññ ÷óâñòâèòåëüíîñòè Øèðèíà ðàñêðûòèÿ  äåôåêòà, ìì 

 Íàèìåíüøàÿ  Íàèáîëüøàÿ  
I Íå íîðìèðóåòñÿ  Äî 1 
II Îò 1 Äî 10 
III Îò 10 Áîëåå 

 
1.11.×óâñòâèòåëüíîñòü êîíòðîëÿ , ñîîòâåòñòâóþùàÿ  îïðåäåëåííîìó êëàññó, îáåñïå÷èâàåòñÿ  

ïðèìåíåíèåì êîíêðåòíûõ íàáîðîâ äåôåêòîñêîïè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, â çàâèñèìîñòè îò çàäàííîãî 
êëàññà ÷óâñòâèòåëüíîñòè è òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè ñîáëþäåíèè òåõíîëîãè÷åñêîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé êîíòðîëÿ , òðåáîâàíèé ê ïîäãîòîâêå ïîâåðõíîñòè, îñâåùåííîñòüþ 
êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè. 

1.12.Äëÿ  êîíòðîëÿ  êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî 
êëàññó II. 

1.13. Ïðîöåññ ÊÄ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé: 
- ïðîâåðêà äåôåêòîñêîïè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïåðåä êîíòðîëåì íà îáðàçöå êîíòðîëÿ  

÷óâñòâèòåëüíîñòè; 
- îñìîòð êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè; 
- î÷èñòêà îò çàãðÿ çíåíèé, îáåçæèðèâàíèå; 
- íàíåñåíèå ïðîÿ âèòåëÿ  (åñëè ýòî òðåáóåò òåõíîëîãèÿ ); 
- î÷èñòêà (åñëè íàíîñèëñÿ  ïðîÿ âèòåëü); 
- íàíåñåíèå ïåíåòðàíòà; 
- î÷èñòêà, åñëè òðåáóåò òåõíîëîãèÿ  - ãàøåíèå ôîíà; 
- íàíåñåíèå ïðîÿ âèòåëÿ ; 
- îñìîòð. 
1.14. Èíäèêàòîðíûå ñëåäû ïðè êîíòðîëå êàïèëëÿ ðíûì ìåòîäîì ïðè íàëè÷èè äåôåêòîâ íà 

êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè ïîäðàçäåëÿ þòñÿ  íà äâå ãðóïïû: ïðîòÿ æåííûå è îêðóãëûå. 
1.15. Ïðîòÿ æåííûé èíäèêàòîðíûé ñëåä õàðàêòåðèçóåòñÿ  îòíîøåíèåì äëèíû ê øèðèíå 

áîëüøå òðåõ (òðåùèíû, çàêàòû). 
1.16. Îêðóãëûé èíäèêàòîðíûé ñëåä õàðàêòåðèçóåòñÿ  îòíîøåíèåì äëèíû ê øèðèíå, ðàâíûì 

èëè ìåíåå òðåõ. 
1.17. Òåõíîëîãèÿ  ÊÄ òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè: öèêë âûäåðæêè ïðè êîíòðîëå, 

íà÷èíàÿ  îò ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè (îáåçæèðèâàíèå è ïåðâè÷íîå íàíåñåíèå ïðîÿ âèòåëÿ ) äî 
íà÷àëà ïåðâîãî îñìîòðà (íå ñ÷èòàÿ  çàòðàò âðåìåíè íà ñàìè îïåðàöèè), êîëåáëåòñÿ  îò 30 - 35 ìèí 
äî 1 ÷àñà â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿ åìûõ ðàñòâîðîâ è òåõíîëîãèè. 

1.18. Íàíåñåíèå ðàñòâîðîâ íà êîíòðîëèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ  
ðàñïûëåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿ åò ýêîíîìíî ðàñõîäîâàòü ðàñòâîðû, è, ÷òî ãëàâíîå, ðàâíîìåðíî 
ðàñïûëÿ òü ðàñòâîðû ïî êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì ãàç-òðàíñïîðòåð íå äîëæåí 
ñîäåðæàòü àãðåññèâíûõ âêëþ÷åíèé è ìàñåë. Ýòî îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå âîçäóøíûõ 
êîìïðåññîðîâ è îòäàåò ïðåäïî÷òåíèå ðàñòâîðàì â àýðîçîëüíûõ áàëëîíàõ. 

1.19. Äîïóñêàåòñÿ  íàíåñåíèå ðàñòâîðîâ êèñòüþ, íî çäåñü òðåáóåòñÿ  âûñîêàÿ  êâàëèôèêàöèÿ  



èñïîëíèòåëåé ïðè íàíåñåíèè àäñîðáåíòà (ïðîÿ âèòåëÿ ): ñëîé àäñîðáåíòà äîëæåí íàíîñèòñÿ  çà 
îäèí ðàç, òàê êàê ïðè ïîâòîðíîì íàíåñåíèè åñòü îïàñíîñòü ñìûòü ïîÿ âëÿ þùèéñÿ  ïåíåòðàíò è 
ïðîïóñòèòü äåôåêò. 

1.20. ÊÄ âûïîëíÿ åòñÿ  ïî ÍÄ íà êîíòðîëü, êîòîðûå äîëæíû îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿ ì ÃÎÑÒ 
18442-80. 

1.21. ÊÄ âûïîëíÿ åòñÿ  ïî òåõíîëîãè÷åñêèì êàðòàì êîíòðîëÿ  ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 18442-80. 
1.22. Êîíòðîëü ÊÄ ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü âûïîëíÿ òü ïî ÍÄ Ãîñàòîìýíåðãîíàäçîðà - 

Óíèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå êîíòðîëÿ  îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ (ïîëóôàáðèêàòîâ) ñâàðíûõ 
ñîåäèíåíèé è íàïëàâêè îáîðóäîâàíèÿ  è òðóáîïðîâîäîâ ÀÝÓ. Êàïèëëÿ ðíûé êîíòðîëü. ÏÍÀÝ Ã-
7-018-89. Â ýòîì ÍÄ âñåñòîðîííå ðàññìîòðåíû âñå ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû, â òîì ÷èñëå 
ìåòðîëîãè÷åñêèå îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿ . 

 
2. ÌÀÃÍÈÒÎÏÎÐÎØÊÎÂÀß ÄÅÔÅÊÒÎÑÊÎÏÈß 

 
2.1. ÌÏÄ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäïîâåðõíîñòíûõ íåñïëîøíîñòåé 

ìåòàëëà (òðåùèí, çàêàòîâ, ôëîêåíîâ è ò.ï.) èçäåëèé èç ôåððîìàãíèòíûõ ñòàëåé ñ îòíîñèòåëüíîé 
ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ íå ìåíåå 40. 

2.2. ×óâñòèòåëüíîñòü ìàãíèòîïîðîøêîâîãî ìåòîäà îïðåäåëÿ åòñÿ  ñëåäóþùèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè: 

- ìàãíèòíîé èíäóêöèåé ñòàëè Â; 
- îñòàòî÷íîé ìàãíèòíîé èíäóêöèåé ñòàëè Âã; 
- êîýðöåòèâíîé ñèëîé ñòàëè Íñ; 
- øåðîõîâàòîñòüþ êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè; 
- ôîðìîé è ðàçìåðîì êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà; 
- íàïðÿ æåííîñòüþ íàìàãíè÷èâàþùåãî ïîëÿ ; 
- òîëùèíîé íåìàãíèòíûõ ïîêðûòèé; 
- îðèåíòàöèåé íàìàãíè÷èâàþùåãî ïîëÿ  ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêîñòè íåñïëîøíîñòè ìåòàëëà; 
- êà÷åñòâîì äåôåêòîñêîïè÷åñêèõ ñðåäñòâ; 
- îñâåùåííîñòüþ êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè. 
2.3. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ âûÿ âëÿ åìûõ ïîâåðõíîñòíûõ íåñïëîøíîñòåé ÃÎÑÒ 21105-87 

óñòàíàâëèâàþòñÿ  òðè óñëîâíûõ óðîâíÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòè, îïðåäåëÿ åìûõ ìèíèìàëüíîé øèðèíîé 
è ïðîòÿ æåííîñòüþ óñëîâíîãî äåôåêòà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.1. 

2.4. Íåîáõîäèìîñòü è îáúåì ÌÏÄ, à òàêæå íîðìû îöåíêè êà÷åñòâà è óðîâåíü 
÷óâñòâèòåëüíîñòè êîíòðîëÿ  êîíêðåòíûõ èçäåëèé óñòàíàâëèâàþòñÿ  â îòðàñëåâîé íîðìàòèâíî-
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà êîíòðîëü èçäåëèé. 
Êîíòðîëü êîðïóñîâ òóðáèí îáû÷íî ïðîâîäÿ ò íà óðîâíå ÷óâñòâèòåëüíîñòè "Á". 

 
Òàáëèöà 2.1. 

 
Óñëîâíûé 
óðîâåíü 

÷óâñòèòåëüíîñòè 

Ìèíèìàëüíàÿ  øèðèíà 
ðàñêðûòèÿ  óñëîâíîãî 

äåôåêòà, ìì 

Ìèíèìàëüíàÿ  
ïðîòÿ æåííîñòü óñëîâíîãî 

äåôåêòà, ìì 

Øåðîõîâàòîñòü 
êîíòðîëèðóåìîé 
ïîâåðõíîñòè Rz 

À 2,0 0,5 2,5 
Á 10,0 0,5 10,0 
Â 25,0 0,5 10,0 

 
2.5. Ìàãíèòîïîðîøêîâûé êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ  ïî òåõíè÷åñêèì êàðòàì êîíòðîëÿ . 
2.6. Äëÿ  êîíòðîëÿ  ìàãíèòîïîðîøêîâûì ìåòîäîì èñïîëüçóåòñÿ  ñëåäóþùàÿ  àïïàðàòóðà: 
- óíèâåðñàëüíûå (ñòàöèîíàðíûå, ïåðåäâèæíûå, ïåðåíîñíûå) è ñïåöèàëèçèðîâàííûå 

ìàãíèòîïîðîøêîâûå äåôåêòîñêîïû; 
- èñòî÷íèêè îñâåùåíèÿ  êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè; 
- ïðèáîðû äëÿ  èçìåðåíèÿ  âåëè÷èíû íàïðÿ æåííîñòè íàìàãíè÷èâàþùåãî ïîëÿ  è (èëè) òîêà ñ 

ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ  íå áîëåå 10%, êîíöåíòðàöèè ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè, îñâåùåííîñòè 
êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè; 

- ðàçìàãíè÷èâàþùèå óñòðîéñòâà è ïðèáîðû äëÿ  îöåíêè óðîâíÿ  ðàçìàãíè÷åííîñòè; 
- êîíòðîëüíûå îáðàçöû; 
- äðóãàÿ  âñïîìîãàòåëüíàÿ  àïïàðàòóðà è ñðåäñòâà êîíòðîëÿ . 



2.7. Äåôåêòîñêîïû, â êîòîðûõ íàìàãíè÷èâàíèå èçäåëèé îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ïåðåìåííûì, 
âûïðÿ ìëåííûì èëè èìïóëüñíûì òîêàìè, ïðè êîíòðîëå ñïîñîáîì îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè 
äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âûêëþ÷åíèå òîêà â ìîìåíò âðåìåíè, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå îñòàòî÷íîé 
èíäóêöèè ñîñòàâëÿ åò íå ìåíåå 0,9 åå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ  äëÿ  äàííîãî ìàòåðèàëà ïðè 
âûáðàííîì ðåæèìå. 

2.8. Äåôåêòîñêîïû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ  äîëæíû îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü ðàçìàãíè÷èâàíèÿ  
îáúåêòîâ êîíòðîëÿ . 

2.9. Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, ïðèìåíÿ åìûå ïðè êîíòðîëå, ïîäëåæàò ïåðèîäè÷åñêîé ïîâåðêå 
ñëóæáàìè ìåòðîëîãèè è ñòàíäàðòèçàöèè. 

2.10. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ íåñïëîøíîñòåé ïðè ìàãíèòîïîðîøêîâîé äåôåêòîñêîïèè 
èñïîëüçóþòñÿ  ÷åðíûå èëè öâåòíûå ìàãíèòíûå ïîðîøêè èëè èõ ñóñïåíçèè ñî ñëåäóþùèì 
äèàïàçîíîì çåðíèñòîñòè: 

- äëÿ  ñóñïåíçèè - íå áîëåå 50 ìêì; 
- äëÿ  ñóõîãî ñïîñîáà - íå áîëåå 150 ìêì. 
2.11. Êàæäàÿ  ïàðòèÿ  ìàòåðèàëîâ äëÿ  äåôåêòîñêîïèè äîëæíà áûòü ïðîêîíòðîëèðîâàíà. 
Äîïóñêàåòñÿ  âõîäíîé êîíòðîëü êà÷åñòâà (âûÿ âëÿ þùåé ñïîñîáíîñòè) ìàãíèòíûõ ïîðîøêîâ 

ïðîâîäèòü ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà ÀÊÑ-1Ñ (àíàëèçàòîðà êîíöåíòðàöèè ñóñïåíçèè). 
2.12. Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè ñîäåðæàíèå ÷åðíîãî èëè öâåòíîãî ïîðîøêîâ â 

äèñïåðñíîé ñðåäå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ðåêîìåíäàöèè ïðîèçâîäèòåëÿ  ïîðîøêà, óêàçàííîé â 
ðóêîâîäñòâå ïî åãî ïðèìåíåíèþ. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ  ðåêîìåíäàöèè ïðîèçâîäèòåëÿ  ñîäåðæàíèå 
÷åðíîãî ìàãíèòíîãî ïîðîøêà â îäíîì ëèòðå äèñïåðñíîé ñðåäû äîëæíî ñîñòàâëÿ òü - 25 ± 5 ã. 
Ñîñòàâû ìàãíèòíûõ ñóñïåíçèé ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè ÏÍÀÝ Ã-7-015-89. 

2.13. Â êà÷åñòâå äèñïåðñíîé ñðåäû äëÿ  ïðèãîòîâëåíèÿ  ìàãíèòíûõ ñóñïåíçèé ïðèìåíÿ þòñÿ : 
âîäà, êåðîñèí, ìàñëî è ñìåñü êåðîñèíà ñ ìàñëîì. 
Â ñîñòàâ âîäíûõ ñóñïåíçèé äîëæíû âõîäèòü ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå, àíòèêîððîçèîííûå è 

àíòèâñïåíèâàþùèå êîìïîíåíòû. 
2.14. Âÿ çêîñòü äèñïåðñíîé ñðåäû  ñóñïåíçèè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 36·10-6 ì2/ñ (36 ñÑò) ïðè 

òåìïåðàòóðå êîíòðîëÿ . Ïðè âÿ çêîñòè íîñèòåëÿ  âûøå 10·10-6 ì2/ñ (10 ñÑò) â ïðîçâîäñòâåííî-
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè äîëæíî áûòü óêàçàíî âðåìÿ  ñòåêàíèÿ  îñíîâíîé ìàññû ñóñïåíçèè, 
ïîñëå êîòîðîãî äîïóñòèì îñìîòð èçäåëèÿ . 

2.15. Âîäíóþ ìàãíèòíóþ ñóñïåíçèþ íåîáõîäèìî îáåðåãàòü îò ìàñëà, êîòîðîå âûçûâàåò 
êîàãóëÿ öèþ ìàãíèòíîãî ïîðîøêà, ÷òî ñíèæàåò åå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âûÿ âëåíèþ 
íåñïëîøíîñòåé. 

2.16. Êîíöåíòðàöèÿ  ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ  ïðîâåðÿ åòñÿ  íà 
êîíòðîëüíîì îáðàçöå ñ íåñïëîøíîñòÿ ìè, óäîâëåòâîðÿ þùèìè çàäàííîìó óðîâíþ 
÷óâñòâèòåëüíîñòè êîíòðîëÿ . 
Ìåòîäèêà èçãîòîâëåíèÿ  è àòòåñòàöèè êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè ÏÍÀÝ 

Ã-7-015-89. 
2.18. Äîïóñêàåòñÿ  â êà÷åñòâå äåôåêòîñêîïè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðèìåíÿ òü ïàñòû ìàãíèòíûå 

äëÿ  ïðèãîòîâëåíèÿ  ñóñïåíçèè. Ïàñòû ñîäåðæàò âñå íåîáõîäèìûå êîìïîíåíòû, â ò. ÷. 
àíòèêîàãóëÿ íòû è ïðè ðàçìåøèâàíèè â âîäå îáðàçóþò ãîòîâóþ ê ïðèìåíåíèþ ñóñïåíçèþ. 
Â Óêðàèíå ìàãíèòíóþ ïàñòó "Äèàãìà" èçãîòàâëèâàåò Èíñòèòóò Êîëëîèäíîé õèìèè ÍÀÍ 

Óêðàèíû. 50 ã. ïàñòû, ðàçìåøàííîé â 1 - 2 ë âîäû äàþò êà÷åñòâåííóþ ñóñïåíçèþ. 
2.19. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ÌÏÄ íåîáõîäèìî: 
- ïîäãîòîâèòü ïîâåðõíîñòü è îöåíèòü åå ïðèãîäíîñòü ê êîíòðîëþ; 
- ïðîâåðèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü äåôåêòîñêîïà; 
- ïðîâåðèòü êà÷åñòâî äåôåêòîñêîïè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. 
2.20. Ïîâåðõíîñòü, ïîäëåæàùàÿ  êîíòðîëþ äîëæíà áûòü î÷èùåíà îò çàãðÿ çíåíèé. 
2.21. Âûÿ âëåííûå ïðè âèçóàëüíîì îñìîòðå äåôåêòû äîëæíû áûòü óñòðàíåíû äî ïðîâåäåíèÿ  

ÌÏÄ. 
Øåðîõîâàòîñòü êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü çíà÷åíèÿ ì, óêàçàííûì 

â òàáëèöå 2.1. 
2.22. ÌÏÄ äîïóñêàåòñÿ  ïðîâîäèòü íà îáúåêòàõ ïîñëå íàíåñåíèÿ  íåìàãíèòíîãî ïîêðûòèÿ  

(íàïðèìåð, îêðàñêè), åñëè òîëùèíà ïîêðûòèÿ  íå ïðåâûøàåò 20 ìêì. 
2.23. Ïîâåðõíîñòü, ïîäëåæàùàÿ  êîíòðîëþ è èìåþùàÿ  ñëåäû ìàñëà èëè æèðîñîäåðæàùèõ 

ñóñïåíçèé îáåçæèðèâàåòñÿ , åñëè êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ  ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäíîé ìàãíèòíîé 
ñóñïåíçèè, è äîïîëíèòåëüíî ïðîñóøèâàåòñÿ , åñëè êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ  ñóõèì ñïîñîáîì. Ïðè 
íåîáõîäèìîñòè (íàïðèìåð, äëÿ  îáúåêòà êîíòðîëÿ  ñ òåìíîé ïîâåðõíîñòüþ) íàíîñèòñÿ  êîíòðàñòíîå 



ïîêðûòèå. 
2.24. Ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè äåôåêòîñêîïîâ è êà÷åñâà ÄÌ îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ñ ïîìîùüþ 

èçìåðèòåëåé íàïðÿ æåííîñòè ïîëÿ  è (èëè) òîêà, êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ è ïðèáîðîâ äëÿ  èçìåðåíèÿ  
êîíöåíòðàöèè ñóñïåíçèè. 

2.25. Ïðè ïðîâåäåíèè ÌÏÄ âûïîëíÿ þòñÿ  ñëåäóþùèå îïåðàöèè: 
- âûáîð ñïîñîáà è ðåæèìà êîíòðîëÿ ; 
- íàìàãíè÷èâàíèå îáúåêòà êîíòðîëÿ ; 
- íàíåñåíèå ìàãíèòíîãî èíäèêàòîðà; 
- îöåíêà ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ ; 
- îòìåòêà äåôåêòíîãî ìåñòà; 
- ðàçìàãíè÷èâàíèå îáúåêòà êîíòðîëÿ  (ïðè íåîáõîäèìîñòè). 
2.26. Âûáîð ñïîñîáà è ðåæèìà ÌÏÄ ïðîâîäèòñÿ  â çàâèñèìîñòè îò ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ 

êîíòðîëèðóåìîãî ìåòàëëà è òðåáóåìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ìàãíèòîïîðîøêîâûé êîíòðîëü 
îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ñïîñîáîì îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè è (èëè) ñïîñîáîì ïðèëîæåííîãî ïîëÿ . 

2.27 Äëÿ  îöåíêè âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ  ñïîñîáà îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ñëåäóåò 
ïîëüçîâàòüñÿ  ãðàôèêîì îïðåäåëåíèÿ  ñïîñîáà êîíòðîëÿ , ïðèâåäåííûì â ÃÎÑÒ 21150-87. 

2.28. Ïðè íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ  ñïîñîáà îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè è ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ  êîíòðîëÿ  ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñëåäóåò 
ïðèìåíÿ òü ñïîñîá ïðèëîæåííîãî ïîëÿ . 

2.29. Çíà÷åíèÿ  íàïðÿ æåííîñòè ïîëÿ  íàñûùåíèÿ  ìàðîê ñòàëè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.2. 
 

Òàáëèöà 2.2. 
 

Ìàðêà ñòàëè Îñòàòî÷íàÿ  èíäóêöèÿ , Âã, 
Ò 

Êîýðöèòèâíàÿ  ñèëà, Íñ, 
À/ñì 

Ïîëå íàñûùåíèÿ , Ííàñ, 
À/ñ 

15Õ1Ì1ÔË 1,4 5,3 80 
12ÕÌ 1,6 3,6 50 
20ÕÌ 1,2 5,3 50 
20ÕÌÔÀ 1,3 6,4 60 
 
2.30. Äëÿ  êîíòðîëÿ  ìàòåðèàëîâ, êîýðöåòèâíàÿ  ñèëà êîòîðûõ Íñ > 10 À/ñì è îñòàòî÷íàÿ  

ìàãíèòíàÿ  èíäóêöèÿ  Âã > 0,5Ò, ìîãóò ïðèìåíÿ òüñÿ  îáà ñïîñîáà. 
2.30.1. Ïðè êîíòðîëå ñïîñîáîì ïðèëîæåííîãî ïîëÿ  íàïðÿ æåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ , 

íåîáõîäèìàÿ  äëÿ  îáåñïå÷åíèÿ  òðåáóåìîãî óðîâíÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòè, îïðåäåëÿ åòñÿ  èñõîäÿ  èç 
êîýðöèòèâíîé ñèëû Íñ ìàòåðèàëà îáúåêòà êîíòðîëÿ  ïî êðèâûì, ñîîòâåòñòâóþùèì óñëîâíûì 
óðîâíÿ ì ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ÃÎÑÒ 21105-87) èëè ðàññ÷èòûâàåòñÿ  ïî ôîðìóëàì: 42+1,3 Íñ; 
20+1,1 Íñ; 15+1,1 Íñ ñîîòâåòñòâåííî. 

2.30.2. Çíà÷åíèÿ  íàïðÿ æåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ  ìîãóò áûòü óòî÷íåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî. 
2.30.3. Íàìàãíè÷èâàíèå êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ  öèðêóëÿ ðíûì 

ïðîäîëüíûì (ïîëþñíûì) èëè êîìáèíèðîâàííûì âèäàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåìåííîãî, 
âûïðÿ ìëåííîãî è èìïóëüñíîãî òîêà èëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ . Âèäû, ñïîñîáû è ñõåìû 
íàìàãíè÷èâàíèÿ  ïðèâåäåíû â ÃÎÑÒ 21105-87. 

2.31. Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ  ïðîïóñêà íåñïëîøíîñòè â ìåñòàõ ñòûêîâêè êîíòðîëèðóåìûõ 
ó÷àñòêîâ êàæäûé ïîñëåäóþùèé íàìàãíè÷èâàåìûé ó÷àñòîê äîëæåí ïåðåêðûâàòü ïðåäûäóùèé íà 
øèðèíó íå ìåíåå 30 ìì. 

2.32. Ïðè êîíòðîëå èçäåëèé â ïðîäîëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå â ðàçîìêíóòîé ìàãíèòíîé öåïè 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âëèÿ íèå íà ÷óâñòèòåëüíîñòü êîíòðîëÿ  ðàçìàãíè÷èâàþùåãî ôàêòîðà, 
ñâÿ çàííîãî ñ ôîðìîé èçäåëèÿ . 

2.33. Êîíòðîëü êîðïóñîâ òóðáèí, êàê ïðàâèëî, âûïîëíÿ åòñÿ  ñïîñîáîì ïðèëîæåííîãî ïîëÿ , òàê 
êàê ìàòåðèàë êîðïóñîâ îòíîñèòñÿ  ê ìàãíèòîìÿ ãêèì ìàòåðèàëàì. 
Íàìàãíè÷èâàíèå âûïîëíÿ åòñÿ  öèðêóëÿ ðíîå èëè ïîëþñíîå. 
2.34. Öèðêóëÿ ðíîå íàìàãíè÷èâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ  ïðîïóñêàíèåì ÷åðåç êîíòðîëèðóåìîå 

èçäåëèå ïîñòîÿ ííîãî èëè ïåðåìåííîãî òîêà, èëè èìïóëüñíîãî. 
2.35. Ïðè ïðîòåêàíèè òîêà èìååò ìåñòî öåïü èç îäíîãî âèòêà, ÷òî òðåáóåò î÷åíü áîëüøèõ 

òîêîâ (1110-1200 À äëÿ  ïåðåìåííîãî è äî 600 À äëÿ  ïîñòîÿ ííîãî òîêà). Èñòî÷íèêè òîêà 
(íàïðèìåð, ÄÌÏ-2) êðóïíîãàáàðèòíûå, òÿ æåëûå àïïàðàòû. Â ìåñòàõ ïîäêëþ÷åíèÿ  (ïðèæàòèÿ ) 
ýëåêòðîäîâ ê êîíòðîëèðóåìîìó îáúåêòó î÷åíü ÷àñòî âîçíèêàþò ïðèæîãè, âûçûâàþùèå 



ëîêàëüíûå ðàñòðåñêèâàíèÿ . Ïîñëå òàêîãî êîíòðîëÿ  íåîáõîäèìà çàøëèôîâêà ìåñò ýëåêòðè÷åñêîãî 
êîíòàêòà. Ïðè ðó÷íîì êîíòðîëå íå ñïàñàþò îò ïðèæîãîâ çàùèòíûå íàêîíå÷íèêè, íàïðèìåð, 
öèíêîâûå, ñâèíöîâûå. Ïîñëåäíèå â íàñòîÿ ùåå âðåìÿ  çàïðåùåíû ïî óñëîâèÿ ì ÒÁ: èìåëè ìåñòî 
òðàâìû ïðè ðàçáðûçãèâàíèè ñâèíöà. 

2.36. Íàìàãíè÷èâàíèå ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ øàãîì 200 õ 200 ìì. Êàæäàÿ  ïëîùàäêà 
íàìàãíè÷èâàåòñÿ  â äâóõ âçàèìîïåðïåíäèêóëÿ ðíûõ íàïðàâëåíèÿ õ. Íàèáîëåå ÷åòêî âûÿ âëÿ þòñÿ  
äåôåêòû îðèåíòèðîâàííûå âäîëü ëèíèè ïðîïóñêàíèÿ  òîêà. Â ïðîöåññå êîíòðîëÿ  ñëåäóåò 
êîíòðîëèðîâàòü òîê íàìàãíè÷èâàíèÿ . Êðèâîëèíåéíûå ïîâåðõíîñòè íå ïðåïÿ òñòâóþò 
êà÷åñòâåííîìó ïðîâåäåíèþ êîíòðîëÿ , ôèçè÷åñêàÿ  òðóäîåìêîñòü è ýëåêòðè÷åñêàÿ  îïàñíîñòü 
òðåáóåò âûïîëíåíèÿ  ðàáîò çâåíîì èç òðåõ ÷åëîâåê (îäèí âûïîëíÿ åò ôóíêöèþ íàáëþäàþùåãî). 
Ïðèìåð òåõíîëîãèè êîíòðîëÿ  öèðêóëÿ ðíûì íàìàãíè÷èâàíèåì ïðèâåäåí â È1-70 "Âðåìåííàÿ  
èíñòðóêöèÿ  ïî ìàãíèòîïîðîøêîâîìó êîíòðîëþ êà÷åñòâà ðàäèóñíûõ ïåðåõîäîâ êîðïóñíûõ 
îòëèâîê ". 

2.37. Ïîëþñíîå íàìàãíè÷èâàíèå îáû÷íî âûïîëíÿ åòñÿ  ýëåêòðîìàãíèòîì èëè ïîñòîÿ ííûì 
ìàãíèòîì. Äëÿ  îáåñïå÷åíèÿ  âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè íåîáõîäèìî ñíèæàòü ìàãíèòíûå ïîòåðè 
çà ñ÷åò çàçîðà ìåæäó èçäåëèåì è ïîëþñíûì íàêîíå÷íèêîì. Â ýòîé ñâÿ çè ïðèìåíÿ þò ìàãíèòû ñ 
øàðíèðíûìè (ïîäâèæíûìè) ìàãíèòîïðîâîäàìè è ïðîôèëüíûìè ïîëþñíûìè íàêîíå÷íèêàìè ïî 
ôîðìå êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà. Èíîãäà ïîëþñíûå íàêîíå÷íèêè âûïîëíÿ þò â âèäå 
ïîäïðóæåííûõ ñòåðæíåé, êîòîðûå ïðè ïðèæèìå ìàãíèòà ïðèíèìàþò ôîðìó ïîâåðõíîñòè. Èç 
ïðîìûøëåííûõ àïïàðàòîâ ñëåäóåò îòìåòèòü ïåðåíîñíîé êîìïëåêò ÏÌÄ-70 ñ ïèòàíèåì îò ñåòè 
ïåðåìåííîãî òîêà èëè àêêóìóëÿ òîðîâ ðàâíûõ 27 âîëüò. 
Íàìàãíè÷èâàíèå êàæäîãî ó÷àñòêà âûïîëíÿ åòñÿ  â äâóõ âçàèìîïåðïåíäèêóëÿ ðíûõ 

íàïðàâëåíèÿ õ. 
2.38. Êàê ïðèìåð ñîâðåìåííîé ðàçðàáîòêè ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü êîìïëåêò ÌÀÃÝÊÑ, 

ðàçðàáîòàííûé Èíñòèòóòîì ýëåêòðîñâàðêè èì. Ïàíîâà (Êèåâ, Óêðàèíà). Ìàãíèò âûïîëíåí íà 
áàçå ïîñòîÿ ííûõ ìàãíèòîâ, èìååòñÿ  ðåãóëèðîâêà íàïðÿ æåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ , 
ïðåäóñìîòðåíî ïðîâåäåíèå ðàçìàãíè÷èâàíèÿ . Ìàãíèòîïðîâîä øàðíèðíûé, ðàçìåð ïîëþñíûõ 
íàêîíå÷íèêîâ ìàë (øèðèíà íàêîíå÷íèêîâ âäîëü ìàãíèòà - 15 ìì) è îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé 
êîíòàêò íà êðèâîëèíåéíûõ ïîâåðõíîñòÿ õ çà ñ÷åò øàðíèðîâ. 

2.39. Îòðàñëåâûì ÐÄ 34.17.102-88 "Èíñòðóêöèÿ  ïî ïðèìåíåíèþ ïîðòàòèâíûõ 
íàìàãíè÷èâàþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ  ïðîâåäåíèÿ  ìàãíèòíî-ïîðîøêîâîé äåôåêòîñêîïèè äåòàëåé 
ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ  áåç çà÷èñòêè ïîâåðõíîñòåé", äîïóñêàåòñÿ  êîíòðîëü âûïîëíÿ òü ñàìîäåëüíûì 
ýëåêòðîìàãíèòîì. Ýòîò ýëåêòðîìàãíèò íå ñëîæåí â èçãîòîâëåíèè, íî èìååò áîëüøîå ñå÷åíèå â 
ïîëþñíûõ íàêîíå÷íèêàõ. Êàê ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ  ïðîôèëüíûõ ïîëþñíûõ íàêîíå÷íèêîâ â 
ýëåêòðîìàãíèòàõ ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü ÌÓ 34-70-167-87 "Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  ïî 
ìàãíèòîïîðîøêîâîé äåôåêòîñêîïèè êîððîçèîííî-ïîâðåæäåííûõ ðàáî÷èõ ëîïàòîê ïàðîâûõ 
òóðáèí â çîíå ôàçîâîãî ïåðåõîäà". 

2.40. Ìàãíèòíûé èíäèêàòîð íà êîíòðîëèðóåìóþ íàìàãíè÷åííóþ ïîâåðõíîñòü íàíîñèòñÿ  
ñóõèì èëè ìîêðûì ñïîñîáîì â âèäå ïîðîøêà èëè ñóñïåíçèè ñîîòâåòñòâåííî. 

2.41. Ìàãíèòíûé èíäèêàòîð íà êîíòðîëèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü ïðè êîíòðîëå ñïîñîáîì 
ïðèëîæåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ  íàíîñèòñÿ  îäíîâðåìåííî ñ íàìàãíè÷èâàíèåì îáúåêòà êîíòðîëÿ . 
Íàìàãíè÷èâàíèå ïðåêðàùàåòñÿ  ïîñëå ñòåêàíèÿ  ñ êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè îñíîâíîé ìàññû 
ñóñïåíçèè. Îñìîòð êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè ïðîâîäèòñÿ  ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ  
íàìàãíè÷èâàíèÿ . 

2.42. Ïðè êîíòðîëå ñïîñîáîì îñòàòî÷íîé íàìàãíè÷åííîñòè ìàãíèòíûé èíäèêàòîð íàíîñèòñÿ  
íà êîíòðîëèðóåìóþ ïîâåðõíîñòü ïîñëå ñíÿ òèÿ  íàìàãíè÷èâàþùåãî ïîëÿ , íî íå ïîçäíåå ÷åì ÷åðåç 
1 ÷àñ. Îñìîòð êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè ïðîâîäèòñÿ  ïîñëå ñòåêàíèÿ  îñíîâíîé ìàññû 
ñóñïåíçèè. 

2.43. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ  îöåíèâàþòñÿ  ïî íàëè÷èþ íà êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè 
èíäèêàòîðíîãî ñëåäà â âèäå ÷åòêîãî ïëîòíîãî âàëèêà ìàãíèòíîãî ïîðîøêà, âèäèìîãî 
íåâîîðóæåííûì ãëàçîì èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëóïû äî 7õ óâåëè÷åíèÿ  è âîñïðîèçâîäèìîñòü 
êàæäûé ðàç ïðè ïîâòîðíîì íàíåñåíèè ìàãíèòíîé ñóñïåíçèè èëè ïîðîøêà áåç ó÷åòà 
ïðèíàäëåæíîñòè åãî ê ïîâåðõíîñòíîé èëè ïîäïîâåðõíîñòíîé íåñïëîøíîñòè. Ïðè ýòîì äëèíà 
èíäèêàòîðíîãî ñëåäà ëèíåéíîé íåñïëîøíîñòè ðàâíà ïðîòÿ æåííîñòè âûÿ âëåííîé íåñïëîøíîñòè. 

2.44. Îñâåùåííîñòü êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷åðíûõ è öâåòíûõ 
ìàãíèòíûõ ïîðîøêîâ äîëæíà áûòü íå ìåíååå 1000 ëê. 

2.45. Ê ëîæíûì èíäèêàòîðíûì ñëåäàì îòíîñÿ òñÿ : 
- èíäèêàöèè, âûçâàííûå êîíòàêòîì ñ äðóãèì ôåððîìàãíèòíûì ìàòåðèàëîì èëè ìàãíèòîì, 



èñ÷åçàþùèå ïîñëå ðàçìàãíè÷èâàíèÿ ; 
- ðàçìûòûå íå÷åòêèå èíäèêàöèè, âûçâàííûå ìåñòíûìè èçìåíåíèÿ ìè ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ 

ìåòàëëà; 
- èíäèêàöèè â âèäå øèðîêèõ ãðóïï ìåëêèõ è ïàðàëëåëüíûõ îñîæäåíèé ïîðîøêà, âûçâàííûå 

èçáûòî÷íûì íàìàãíè÷èâàþùèì ïîëåì. 
2.46. Êîíòðîëü ÌÏÄ ñëåäóåò ðåêîìåíäîâàòü âûïîëíÿ òü ïî ÍÄ Ãîñàòîìýíåðãîíàäçîðà - 

Óíèôèöèðîâàííîé ìåòîäèêå êîíòðîëÿ  îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ (ïîëóôàáðèêàòîâ), ñâàðíûõ 
ñîåäèíåíèé è íàïëàâêè îáîðóäîâàíèÿ  è òðóáîïðîâîäîâ ÀÝÓ. Ìàãíèòîïîðîøêîâûé êîíòðîëü 
ÏÍÀÝ Ã-7015-89. Â ýòîì ÍÄ âñåñòîðîííå ðàññìîòðåíû âñå ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû, â ò.÷. 
ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿ . 

 
3. ÂÈÕÐÅÒÎÊÎÂÀß ÄÅÔÅÊÒÎÑÊÎÏÈß 

 
3.1. Ýëåêòðîìàãíèòíûé ìåòîä èëè ìåòîä âèõðåâûõ òîêîâ ( âèõðåòîêîâàÿ  äåôåêòîñêîïèÿ  -ÂÄ ) 

íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ  îñíîâàí íà âîçáóæäåíèè âèõðåâûõ òîêîâ â ïîâåðõíîñòíîì 
ýëåêòðîïðîâîäÿ ùåì ñëîå îáúåêòà êîíòðîëÿ  è ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèé ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ  
âèõðåâûõ òîêîâ, âûçâàííûõ íàëè÷èåì äåôåêòîâ â èçäåëèè. 
Ìåòîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  òðåùèí óñòàëîñòè, ìåòàëëóðãè÷åñêèõ, òåðìè÷åñêèõ, 

øëèôîâî÷íûõ òðåùèí è äðóãèõ íåñïëîøíîñòåé (ðàññëîåíèÿ , çàêàòû, ïëåíû, ðàêîâèíû è ò.ä.) â 
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿ õ èçäåëèé èç íåìàãíèòíûõ è ôåððîìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ è ñïëàâîâ, â òîì 
÷èñëå è äëÿ  âûÿ âëåíèÿ  äåôåêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä íåýëåêòðîïðîâîäÿ ùèì ïîêðûòèåì. 
Îñîáåííîñòü äàííîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà ñèãíàëû ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿ åò 

âëàæíîñòü, äàâëåíèå è çàãðÿ çíåííîñòü ãàçîâîé ñðåäû, ðàäèîàêòèâíûå èçëó÷åíèÿ  è 
íåçíà÷èòåëüíîå çàãðÿ çíåíèå ïîâåðõíîñòè îáúåêòà êîíòðîëÿ  íåïðîâîäÿ ùèìè âåùåñòâàìè. 

3.2. ÂÄ ïîçâîëÿ åò êîíòðîëèðîâàòü èçäåëèÿ  ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé, ðàçìåðîâ è ôîðì. 
3.3. Âåëè÷èíà ìèíèìàëüíîãî äåôåêòà, êîòîðûé ìîæåò áûòü âûÿ âëåí äàííûì ìåòîäîì, 

îïðåäåëÿ åòñÿ : 
- ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïðèìåíÿ åìîãî äåôåêòîñêîïà; 
- õàðàêòåðîì äåôåêòà; 
- õàðàêòåðèñòèêàìè êîíòðîëèðóåìîãî èçäåëèÿ ; 
- óñëîâèÿ ìè êîíòðîëÿ . 
3.3.1. Îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ýëåêòðîìàãíèòíûõ äåôåêòîñêîïîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ èõ 

âîçìîæíîñòè, ÿ âëÿ åòñÿ  ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ò.å. ñïîñîáíîñòü âûÿ âëÿ òü äåôåêòû îïðåäåëåííûõ 
ðàçìåðîâ. Ðàçìåðû äåôåêòîâ îïðåäåëÿ þòñÿ  èõ ãëóáèíîé, ïðîòÿ æåííîñòüþ (äëèíîé), ðàñêðûòèåì. 

3.3.2. Âûÿ âëÿ åìîñòü äåôåêòà, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿ õ, çàâèñèò îò åãî òèïà. Íàèëó÷øèì 
îáðàçîì âûÿ âëÿ þòñÿ  äåôåêòû òèïà óñòàëîñòíûõ òðåùèí, îðèåíòèðîâàííûå ïåðïåíäèêóëÿ ðíî 
êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè. 
Çàïîëíåíèå ïîëîñòè äåôåêòà ãðÿ çüþ, íàãàðîì, íåýëåêòðîïðîâîäÿ ùèìè îêèñëàìè è ò.ï. íå 

ïðèâîäÿ ò ê ñíèæåíèþ èõ âûÿ âëÿ åìîñòè. 
3.4. ÂÄ ïðîâîäèòñÿ  ïî òåõíîëîãè÷åñêèì êàðòàì êîíòðîëÿ . 
3.5. Äëÿ  êîíòðîëÿ  ÂÄ èñïîëüçóþòñÿ  ñòàöèîíàðíûå, ïåðåäâèæíûå è ïåðåíîñíûå 

äåôåêòîñêîïû. 
3.6. Ïðåîáðàçîâàòåëè ê äåôåêòîñêîïàì êîíñòðóêòèâíî âûïîëíÿ þòñÿ  â âèäå êàòóøåê 

èíäóêòèâíîñòåé, óñòàíàâëèâàåìûõ â ñïåöèàëüíûå îïðàâêè, ðàçìåðû è ôîðìà êîòîðûõ 
âûáèðàþòñÿ  â çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðàöèè êîíòðîëèðóåìûõ ó÷àñòêîâ èçäåëèé. 

3.7. Äëÿ  êîíòðîëÿ  ñëîæíûõ ôîðì ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðèìåíÿ òü ñïåöèàëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè, 
êîòîðûå äîëæíû áûòü àïðîáèðîâàíû â ðåàëüíûõ óñëîâèÿ õ êîíòðîëÿ . 

3.8. Â äåôåêòîñêîïàõ äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû òðè âèäà ñèãíàëèçàöèè â ðàçëè÷íûõ 
êîìáèíàöèÿ õ: àíàëîãîâàÿ  (ñòðåëî÷íàÿ , ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ ), ïîðîãîâàÿ  (çâóêîâàÿ , ñâåòîâàÿ ) è 
çâóêîâàÿ  ïåðåìåííî-òîíàëüíàÿ . 

3.9 Äëÿ  îòîáðàæåíèÿ  àíàëîãîâîé ñèãíàëèçàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñòðåëî÷íûé 
èíäèêàòîð, îòêëîíåíèå ñòðåëêè êîòîðîãî íàõîäèòñÿ  â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ âûÿ âëÿ åìûõ 
äåôåêòîâ, èëè ýëåêòðîííî-ëó÷åâàÿ  òðóáêà, ïî âèäó ôèãóð íà ýêðàíå êîòîðîé ñóäÿ ò î õàðàêòåðå è 
ïàðàìåòðàõ äåôåêòà. 
Äëÿ  óëó÷øåíèÿ  ñîñòîÿ íèÿ  ñèãíàë-ïîìåõà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà çâóêîâàÿ  ïåðåìåííî-

òîíàëüíàÿ  ñèãíàëèçàöèÿ . 
3.10. Ïðè ïðîâåäåíèè ÂÄ èñïîëüçóþòñÿ : 
- ýëåêòðîìàãíèòíûå äåôåêòîñêîïû ñ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìè è êàáåëÿ ìè; 



- îáðàçöû. 
3.11. Äåôåêòîñêîïû è îáðàçöû äîëæíû áûòü àòòåñòîâàíû è ïðîõîäèòü ãîñóäàðñòâåííóþ èëè 

âåäîìñòâåííóþ ïîâåðêó, à òàêæå ïðîâåðêó åãî ñîñòîÿ íèÿ  ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû. Êîíòðîëüíûå 
îáðàçöû äîëæíû ïðîõîäèòü àòòåñòàöèþ è ïîâåðêó. 

3.12. Äëÿ  ïðîâåðêè ïîðîãîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïîâ, äåôåêòîñêîïè÷åñêèõ 
óñòàíîâîê äîëæíû ïðèìåíÿ òüñÿ  ïåðâè÷íûå êîíòðîëüíûå îáðàçöû ñ èñêóññòâåííûìè èëè 
åñòåñòâåííûìè äåôåêòàìè, ðàçìåðû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò ïîðîãîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. 
Ïåðâè÷íûå êîíòðîëüíûå îáðàçöû äîëæíû áûòü èçãîòîâëåíû èç ìàòåðèàëà ñ òåìè æå 

ýëåêòðîìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè è èìåòü òî æå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè, ÷òî è êîíòðîëèðóåìîå 
èçäåëèå. 

3.13. Âòîðè÷íûå êîíòðîëüíûå îáðàçöû ñëóæàò äëÿ  ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè êîíòðîëÿ , ïðîâåðêè 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è íàñòðîéêè äåôåêòîñêîïà. Îíè äîëæíû èìåòü äåôåêòû, õàðàêòåðèçóþùèå 
ïðåäåë ðåàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåôåêòîñêîïà â êîíêðåòíîì ñëó÷àå êîíòðîëÿ . 
Â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ïðèìåíÿ þòñÿ  äåòàëè èëè ó÷àñòêè äåòàëåé, 

èìåþùèå õàðàêòåðíûå äåôåêòû, âûÿ âëåííûå ðàíåå ëþáûìè äðóãèìè ìåòîäàìè. 
Ïðè îòñóòñòâèè äåôåêòíûõ äåòàëåé â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ñëåäóåò 

ïðèìåíÿ òü îáðàçöû ñ èñêóññòâåííûìè äåôåêòàìè, âûïîëíåííûìè ïî ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêå. 
Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî èñêóññòâåííûå äåôåêòû òèïà ïðîðåçè âûÿ âëÿ þòñÿ  õóæå, 

÷åì åñòåñòâåííûå äåôåêòû ñ òåìè æå ïàðàìåòðàìè. 
3.14. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì êîíòðîëÿ  ïîâåðõíîñòü êîíòðîëèðóåìîãî èçäåëèÿ  â çîíå 

ïåðåìåùåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ  äîëæíà áûòü î÷èùåíà. 
Äîïóñêàåòñÿ  ïðîâåäåíèå êîíòðîëÿ  ïî íåîáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ  ïðè óñëîâèè 

äîñòèæåíèÿ  çàäàííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ïîðîãîâîãî óðîâíÿ ). 
3.15. Ñêàíèðîâàíèå â ïðîöåññå êîíòðîëÿ  îñóùåñòâëÿ åòñÿ , êàê ïðàâèëî, ïåðïåíäèêóëÿ ðíî 

ïðåäïîëàãàåìîìó íàïðàâëåíèþ ðàçâèòèÿ  äåôåêòà. Ïðè íåâîçìîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ  òàêîãî 
ñêàíèðîâàíèÿ  äîïóñêàåòñÿ  ïðîâîäèòü êîíòðîëü ïóòåì ñêàíèðîâàíèÿ  ïîä óãëîì ê íàïðàâëåíèþ 
ïðåäïîëàãàåìîãî äåôåêòà. Øàã ñêàíèðîâàíèÿ  âûáèðàåòñÿ  ñ ó÷åòîì òðåáóåìîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
êîíòðîëÿ  è íàïðàâëåíèÿ  ñêàíèðîâàíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ  îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîãî íàïðàâëåíèÿ  
ñêàíèðîâàíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ  îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîãî íàïðàâëåíèÿ  ðàçâèòèÿ  
ïðåäïîëàãàåìîãî äåôåêòà, à òàêæå ïðè íåîáõîäèìîñòè âûÿ âëåíèÿ  ìèíèìàëüíûõ ïî äëèíå 
äåôåêòîâ, øàã ñêàíèðîâàíèÿ  íå äîëæåí ïðåâûøàòü ïîëîâèíû äëèíû äåôåêòà, âûÿ âëÿ åìîãî ïðè 
íàñòðîéêå äåôåêòîñêîïà íà âòîðè÷íîì îáðàçöå. Ïðè êîíòðîëå äåòàëåé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè, à 
òàêæå â ñëó÷àå îñîáî òðóäíûõ óñëîâèé êîíòðîëÿ  øàã ñêàíèðîâàíèÿ  âûáèðàåòñÿ  ìèíèìàëüíî 
âîçìîæíûì. 

3.16. Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ  ñêîðîñòü êîíòðîëÿ  çàâèñèò îò òèïà èñïîëüçóåìîãî 
äåôåêòîñêîïà. Ñêîðîñòü êîíòðîëÿ  ñ ïîìîùüþ äåôåêòîñêîïîâ, èìåþùèõ òîëüêî ñòðåëî÷íóþ 
èíäèêàöèþ äåôåêòà, íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 ìì/ñ, èìåþùèõ çâóêîâóþ ïîðîãîâóþ ñèãíàëèçàöèþ 
èëè ñâåòîâóþ áåçûíåðöèîííóþ ñèãíàëèçàöèþ (ñâåòîäèîäû), ïîçâîëÿ åò óâåëè÷èâàòü ñêîðîñòü 
êîíòðîëÿ  äî 10 - 20 ìì/ñ. Ïðè ïðèìåíåíèè äåôåêòîñêîïîâ, èìåþùèõ ñèãíàëèçàöèþ ñ 
çàïîìèíàíèåì, ñêîðîñòü êîíòðîëÿ  íå îãðàíè÷èâàåòñÿ . 

3.17. Êðàåâîé çîíîé ñ÷èòàþòñÿ  ó÷àñòêè êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè øèðèíîé â 1 - 1,5 
ýôôåêòèâíûõ äèàìåòðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ , ïðèëåãàþùèå ê êðàÿ ì êîíòðîëèðóåìîé äåòàëè. 
Ïðèáëèæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ  â ïðîöåññå êîíòðîëÿ  ê êðàåâîé çîíå, à òàêæå èçìåíåíèå 
ðàññòîÿ íèÿ  ìåæäó ïðåîáðàçîâàòåëåì è êðàÿ ìè äåòàëè è ò.ï. âûçûâàåò ðàññòðîéêó ïðèáîðà. 

3.18. Êîíòðîëü êðàåâîé çîíû äåòàëè äîëæåí ïðîâîäèòñÿ  ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ  
âäîëü êðàÿ  ïðè ñîõðàíåíèè ïîñòîÿ íñòâà ðàññòîÿ íèÿ  îò öåíòðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ  äî êðàÿ , 
èñïîëüçóÿ  ïðè ýòîì ñïåöèàëüíûå óïîðû è íàñàäêè íà ïðåîáðàçîâàòåëü. 
Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûÿ âëåíèÿ  â êðàåâîé çîíå äåôåêòîâ ìèíèìàëüíûõ ðàçìåðîâ, ðàññòîÿ íèå 

öåíòðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ  îò êðàÿ  â ïðîöåññå êîíòðîëÿ  äîëæíî áûòü ðàâíûì 0,5 ýôôåêòèâíîãî 
äèàìåòðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ . 

3.19. Íàñòðîéêà äåôåêòîñêîïà äëÿ  êîíòðîëÿ  êðàåâîé çîíû äîëæíà îñóùåñòâëÿ òüñÿ  ïðè 
óñòàíîâêå ïðåîáðàçîâàòåëÿ  íà òîì æå ðàññòîÿ íèè îò êðàÿ , ïðè êîòîðîì áóäåò ïðîâîäèòñÿ  
êîíòðîëü. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ  êîíòðîëÿ  íà ðàçíûõ ðàññòîÿ íèÿ õ îò êðàÿ , åãî íóæíî 
îñóùåñòâëÿ òü ïîñëåäîâàòåëüíî ïðè ðàçëè÷íûõ íàñòðîéêàõ. 
Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè âûáîðà ìåñòà íàñòðîéêè (áåçäåôåêòíîñòè âûáðàííîãî ìåñòà) 

ïðîâîäèòñÿ  ïóòåì ñìåùåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ  òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè - âäîëü êðàÿ . 
3.20. Î íàõîæäåíèè äåôåêòà íåïîñðåäñòâåííî â çîíå âëèÿ íèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ , êîãäà ñèãíàë 

ïðåâûøàåò èëè ðàâåí çàäàííîìó ïîðîãó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà, ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþùèå 



ïðèçíàêè: 
- ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå ïîêàçàíèé ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà ñ ïîñëåäóþùèì âîçâðàòîì â 

ïåðâîíà÷àëüíîå ïîëîæåíèå èëè èçìåíåíèþ ôèãóðû íà ýêðàíå ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè; 
- êðàòêîâðåìåííîå (èëè ñ çàäàííûì âðåìåíåì çàäåðæêè) çàãîðàíèå ñâåòîâîãî èíäèêàòîðà; 
- êðàòêîâðåìåííîå âîçíèêíîâåíèå çâóêîâîãî ñèãíàëà (â äåôåêòîñêîïàõ ñ ïîðîãîâîé 

ñèãíàëèçàöèåé); 
- ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå òîíà çâóêîâîãî ñèãíàëà (â äåôåêòîñêîïàõ ñ ïåðåìåííî-òîíàëüíîé 

ñèãíàëèçàöèåé). 
3.21. Â äåôåêòîñêîïàõ, èìåþùèõ íåñêîëüêî âèäîâ ñèãíàëèçàöèè, íàëè÷èå äåôåêòà äîëæíî 

âûçûâàòü èõ îäíîâðåìåííîå ñðàáàòûâàíèå. 
Ìàêñèìàëüíàÿ  ðåàêöèÿ  ñèñòåì ñèãíàëèçàöèè íà äåôåêò áóäåò íàáëþäàòüñÿ  â ìîìåíò, êîãäà 

îí ïîëíîñòüþ ïåðåñåêàåò çîíó âëèÿ íèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ . 
3.22. Õàðàêòåð ñðàáàòûâàíèÿ  ñèãíàëèçàöèè çàâèñèò îò óãëà âñòðå÷è ïðåîáðàçîâàòåëÿ  ñ 

íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ  äåôåêòà. Åñëè òðàåêòîðèÿ  äâèæåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ  ïðè ñêàíèðîâàíèè 
èçäåëèÿ  ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ  äåôåêòà, òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ  
àíàëîãîâîé ñèñòåìû èíäèêàöèè (ïðè âûáðàííîé ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ ) áóäåò 
îïðåäåëÿ òüñÿ  äëèíîé òðåùèíû, à óãîë îòêëîíåíèÿ  ñòðåëêè - åå ãëóáèíîé. Åñëè òðàåêòîðèÿ  
äâèæåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ  áóäåò ïåðïåíäèêóëÿ ðíà íàïðàâëåíèþ ðàçâèòèÿ  òðåùèíû, òî 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ  àíàëîãîâîé ñèñòåìû èíäèêàöèè áóäåò çàâèñåòü îò 
ýôôåêòèâíîñòè äèàìåòðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ , à îòêëîíåíèå ñòðåëêè èíäèêàòîðà - îò ãëóáèíû 
òðåùèíû. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñðàáàòûâàíèÿ  ïîðîãîâîé ñèãíàëèçàöèè áóäåò îïðåäåëÿ òüñÿ  òàêæå 
âûáðàííûì óðîâíåì ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè. 

3.23. Ïðè ïåðåìåùåíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ  âäîëü ïðåäïîëàãàåìîãî äåôåêòà ïðèçíàêîì åãî 
íàëè÷èÿ  ÿ âëÿ åòñÿ  ðåçêîå ñðàáàòûâàíèå âñåõ âèäîâ ñèãíàëèçàöèè â ìîìåíò ïîïàäàíèÿ  íà÷àëà 
äåôåêòà â çîíó âëèÿ íèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëÿ . 

3.24. Ïëàâíîå óâåëè÷åíèå ïîêàçàíèé ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà èëè èçìåíåíèå ôèãóðû íà 
ýêðàíå ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè, à òàêæå èçìåíåíèå òîíà çâóêîâîé ïåðåìåííî-òîíàëüíîé 
ñèãíàëèçàöèè íå ÿ âëÿ åòñÿ  ïðèçíàêîì äåôåêòà, à ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè çîí ñòðóêòóðíîé èëè 
ìàãíèòíîé íåîäíîðîäíîñòè, îá èçìåíåíèè òîëùèíû ñòåíêè, êîíôèãóðàöèè èçäåëèÿ  è ò.ï. Â ýòèõ 
ñëó÷àÿ õ î íàëè÷èè äåôåêòà ìîæíî ñóäèòü ïî ñêà÷êîîáðàçíîìó èçìåíåíèþ òîíà ïåðåìåííî-
òîíàëüíîé çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè, ÷òî ïîçâîëÿ åò âûÿ âëÿ òü äåôåêò äàæå ïðè íàëè÷èè ìåøàþùèõ 
ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿ ùèõ ê çíà÷èòåëüíîìó îòêëîíåíèþ ñòðåëêè èíäèêàòîðà, ïåðåìåíå ôèãóðû è 
ñðàáàòûâàíèþ ñèñòåìû ïîðîãîâîé ñèãíàëèçàöèè. 

3.25. Åñëè êîíòðîëü ïðîâîäèëñÿ  ñ ïðèìåíåíèåì ïðåîáðàçîâàòåëÿ  áîëüøîãî äèàìåòðà, òî 
îïðåäåëåíèå ãðàíèö ðàñïðîñòðàíåíèÿ  òðåùèíû äîëæíî óòî÷íÿ òüñÿ  äàò÷èêîì ñ ìèíèìàëüíûì 
ðàçìåðîì ïðåîáðàçîâàòåëÿ . 

3.26. Ïðè îïðåäåëåíèè ïðîòÿ æåííîñòè âûÿ âëåííîãî äåôåêòà ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî äåôåêò 
íà÷èíàåò âëèÿ òü íà ïðåîáðàçîâàòåëü, êîãäà åãî íà÷àëî èëè êîíåö íàõîäÿ òñÿ  íà ðàññòîÿ íèè, 
ðàâíîì ïîëîâèíå ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ . Ïîýòîìó äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  
ïðîòÿ æåííîñòè äåôåêòà íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïðåîáðàçîâàòåëü â ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì 
ñèãíàëèçàöèÿ  äåôåêòîñêîïà ôèêñèðóåò íà÷àëî äåôåêòà è ïåðåìåùàÿ  åãî "çìåéêîé" âäîëü 
äåôåêòà, îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ  ñîîòâåòñòâóþùåå îêîí÷àíèþ äåôåêòà. 
Ðàññòîÿ íèå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ  ïîëîæåíèÿ ìè ïðåîáðàçîâàòåëÿ , îïðåäåëåííîå ïî åãî öåíòðó, è 
ÿ âëÿ åòñÿ  ïðîòÿ æåííîñòüþ äåôåêòà. 

3.27. Òàê êàê ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ äåôåêòîñêîïîâ îãðàíè÷åíà (íå âûÿ âëÿ þò 
äåôåêòû ãëóáèíîé 0,05 ìì), à êîíåö òðåùèíû èìååò ìàëóþ ãëóáèíó è ìîæåò áûòü íå âûÿ âëåí 
äåôåêòîñêîïîì, òî ïðè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿ õ ïî âûÿ âëåíèþ äåôåêòîâ 
íåîáõîäèìî ïðîòÿ æåííîñòü, èçìåðåííóþ ñ ïîìîùüþ äåôåêòîñêîïà, íåñêîëüêî óâåëè÷èòü. 

3.28. Åñëè ïðîòÿ æåííîñòü òðåùèíû îïðåäåëÿ åòñÿ  ïîä ñëîåì ïîêðûòèÿ , òî äëÿ  áîëåå òî÷íîãî 
îïðåäåëåíèÿ  åå ïðîòÿ æåííîñòè ïîêðûòèå äîëæíî áûòü ñíÿ òî è íàñòðîéêà ïðèáîðà ïðîâåäåíà íà 
ó÷àñòêå áåç ïîêðûòèÿ . 

3.29. Ìåòîä ÂÄ íå ñòàíäàðòèçîâàí ïîäîáíî ñòàíäàðòàì ïî ÊÄ è ÌÏÄ. Íåò òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ÍÄ íà êîíòðîëü. Â ñâÿ çè ñ ïîëîæåíèåì ïðè ïðîâåäåíèè ÂÄ ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ  èíñòðóêöèÿ ìè 
ïî ýêñïëóàòàöèè ïðèáîðà è öåëåâûìè ìåòîäè÷åñêèìè ðàçðàáîòêàìè òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò. Â 
êà÷åñòâå ñðåäñòâ êîíòðîëÿ  ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ðàçðàáîòêè ÍÏÎ Ñïåêòð è ÂÒÈ (Ðîññèÿ , ã. 
Ìîñêâà) è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÍÀÍ Óêðàèíû (Óêðàèíà, ã. Ëüâîâ). 

 
 



4. ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÂÛÁÎÐÓ ÌÅÒÎÄÀ ÊÎÍÒÐÎËß ÊÎÐÏÓÑÎÂ ÒÓÐÁÈÍ 
 
Âñå îïèñàííûå òðè ìåòîäà ïîçâîëÿ þò îáíàðóæèâàòü òðåùèíû â êîðïóñàõ òóðáèí íà 

îäèíàêîâîì óðîâíå ÷óâñòâèòåëüíîñòè. 
4.1. Ìåòîä ÖÄ òðóäîåìêèé, íî ïîçâîëÿ åò âûïîëíÿ òü êîíòðîëü âî âñåõ ïðîñòðàíñòâåííûõ 

ïîëîæåíèÿ õ. Ïðè êîíòðîëå áîëüøèõ ïëîùàäåé ïðèìåíåíèå ìåòîäà ýôôåêòèâíî. Ìåòîä 
ïðàêòè÷åñêè íå äàåò ëîæíûõ çàáðàêîâàíèé, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñèò îò øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè âïëîòü äî íåâîçìîæíîñòè âåñòè êîíòðîëü íà ãðóáî 
îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ  âûïîëíåíèÿ  ðàáîò òðåáóþòñÿ  ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû. Ìåòîä 
âûÿ âëÿ åò ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû â ëþáûõ ìåòàëëàõ, ïëàñòìàññàõ, ôàðôîðå, è ò.ä. 

4.2. Ìåòîä ÌÏÄ ìåíåå òðóäîåìîê, âûñîêîïðîèçâîäèòåëåí, âûÿ âëÿ åò äåôåêòû êàê 
ïîâåðõíîñòíûå, òàê è ïîäïîâåðõíîñòíûå. Âûÿ âëåíèå äåôåêòîâ ìîêðûì ñïîñîáîì â ïîòîëî÷íîì 
ïîëîæåíèè çàòðóäíèòåëüíî. Ìåòîä äàåò ëîæíûå çàáðàêîâàíèÿ . Ïåðåáðàêîâêà ìîæåò äîñòèãàòü 
äî 50% è áîëåå. Èçâåñòíû ñëó÷àè ïåðåáðàêîâêè äî ñîîòíîøåíèÿ  íåäîïóñòèìûå äåôåêòà (áðàê): 
ëîæíîå çàáðàêîâàíèå - 1:1. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà çàâèñèò îò øåðîõîâàòîñòè êîíòðîëèðóåìîé 
ïîâåðõíîñòè, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ÊÄ. Äëÿ  âûïîëíåíèÿ  ðàáîò òðåáóþòñÿ  ðàñõîäíûå 
ìàòåðèàëû. Ìåòîä ïðèìåíèì òîëüêî äëÿ  êîíòðîëÿ  ôåððîìàãíèòíûõ ñòàëåé. 

4.3 Ìåòîä ÂÄ ïðîñò. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòóïàåò ÌÏÄ, íî êîìïåíñèðóåòñÿ  íèçêèìè 
òðåáîâàíèÿ ìè ê êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòè. Ìåòîä ïîçâîëÿ åò êîíòðîëèðîâàòü ïîâåðõíîñòè â ëþáîì 
ïðîñòðàíñòâåííîì ïîëîæåíèè. Ìåòîä ìîæåò äàâàòü ëîæíûå çàáðàêîâàíèÿ , íî ìåíüøå ÷åì ÌÏÄ. 
Â îòëè÷èè îò ÊÄ è ÌÏÄ ìåòîä ÂÄ ïîçâîëÿ åò êîíòðîëèðîâàòü íå òîëüêî ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà, íî 
è â îáúåìå, è â ýòîé ñâÿ çè èçìåðÿ òü ãëóáèíó òðåùèíû. 
Êðàåâîé ýôôåêò, ÿ âëÿ þùèéñÿ  ñëàáûì ìåñòîì ÂÄ, ìîæåò áûòü ñêîìïåíñèðîâàí 

ñïåöèàëüíûìè ðåãóëèðîâêàìè ïðèáîðà. 
 

5. ÏÎÄÒÂÅÐÆÄÅÍÈÅ ÍÀËÈ×Èß ÄÅÔÅÊÒÎÂ È ÈÕ ÓÄÀËÅÍÈß 
 
Ïîäòâåðæäåíèå äåôåêòîâ è êîíòðîëü ïîëíîòû åãî óäàëåíèÿ  ïðîèçâîäèòñÿ  òðàâëåíèåì. 
Îò ìíîãèõ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ñâîáîäåí ìåòîä âèõðåâûõ òîêîâ, êîòîðûé ñëåäóåò 

âíåäðÿ òü, ó÷èòûâàÿ , ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ  èìååòñÿ  ìíîãî èíòåðåñíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê (ã. Ëüâîâ), ÍÏÎ "Ñïåêòð" (ã. Ìîñêâà) è äð. îðãàíèçàöèé. 
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Â.È. Ãëàäøòåéí (ÂÒÈ) 

 
À. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ 

 
1. Èçìåðåíèå ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêà. 
1.1. Ãîëîâíûå âîëíû. 
Ãîëîâíûå èëè áîêîâûå (ïîäïîâåðõíîñòíûå) âîëíû îáðàçóþòñÿ  ïðè óãëàõ ââîäà áëèçêèõ ê 

ïåðâîìó êðèòè÷åñêîìó óãëó è õàðàêòåðíû òåì, ÷òî ðàñïðîñòðàíÿ þòñÿ  ïðÿ ìîëèíåéíî â ñëîå 
òîëùèíîé 15 - 20 ìì, íå âûõîäÿ  íà ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ . Ïðè ýòîì ðåëüåô èçäåëèÿ  íå îêàçûâàåò 
íà íèõ âëèÿ íèå. Çàòóõàíèå âîëí íåçíà÷èòåëüíîå. 
Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ  çàêëþ÷àåòñÿ  â òîì, ÷òî ñïåöèàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü (èçëó÷àòåëü) 

èçëó÷àåò ãîëîâíóþ âîëíó â íàïðàâëåíèè òðåùèíû. Âîëíà ïðèíèìàåòñÿ  äðóãèì ñïåöèàëüíûì 
ïðåîáðàçîâàòåëåì (ïðèåìíèêîì), îðèåíòèðîâàííûì íàâñòðå÷ó èçëó÷àòåëþ. Åñëè òðåùèíû íà 
ïóòè âîëíû íåò, òî ïðèíÿ òûé ñèãíàë èìååò íåêîòîðîå ìàêñèìàëüíî-âîçìîæíîå äëÿ  äàííîãî 
ñëó÷àÿ  çíà÷åíèå. 
Ïðè íàëè÷èè òðåùèíû ñèãíàë óìåíüøàåòñÿ  ïðîïîðöèîíàëüíî ãëóáèíå òðåùèíû. Êîãäà 

ãëóáèíà òðåùèíû ïðåâûøàåò òîëùèíó ñëîÿ , â êîòîðîì ðàñïðîñòðàíÿ åòñÿ  âîëíà, äàëüíåéøèå 
èçìåðåíèÿ  íå âîçìîæíû. 



Ìåòîä ïîçâîëÿ åò èçìåðÿ òü ãëóáèíó òðåùèí îò 2 - 3 ìì äî 10 - 15 ìì, ÷òî îïðåäåëÿ åòñÿ  
ðàçìåðàìè ïüåçîïëàñòèí è óãëàìè ââîäà. 
Ïðèåì ïîçâîëÿ åò ýôôåêòèâíî âåñòè èçìåðåíèÿ  íà ïëîñêèõ ïîâåðõíîñòÿ õ. Íà êðèâîëèíåéíûõ 

ïîâåðõíîñòÿ õ (ðàäèóñíûõ ïåðåõîäàõ) òàêèì ñïîñîáîì çàòðóäíèòåëüíî âûïîëíÿ òü èçìåðåíèÿ , à 
ïðè ðåçêèõ çàêðóãëåíèÿ õ - íåâîçìîæíî. Âî âñåõ ñëó÷àÿ õ ïåðåä èçìåðåíèÿ ìè ñëåäóåò ñîñòàâèòü 
ñõåìó ïðîçâó÷èâàíèÿ  è îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ  èçìåðåíèé. 

1.2. Ïîâåðõíîñòíûå âîëíû. 
Ãëóáîêèå, áîëåå 8 - 10 ìì, òðåùèíû ìîæíî èçìåðèòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ 

ïðåîáðàçîâàòåëåé, èçëó÷àþùèõ ïîâåðõíîñòíûå ÓÇ-âîëíû âäîëü òðåùèíû. Âîëíà 
ðàñïðîñòðàíÿ åòñÿ  âäîëü òðåùèíû äî åå êîíöà è âîçâðàùàåòñÿ  â ïðåîáðàçîâàòåëü. Èçìåðèâ âðåìÿ  
ðàñïðîñòðàíåíèÿ  âîëíû è çíàÿ  åå ñêîðîñòü â ìàòåðèàëå îòëèâêè, ëåãêî îïðåäåëèòü ãëóáèíó 
òðåùèíû. 
Ïðåîáðàçîâàòåëè äëÿ  ãîëîâíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîëí ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû â ÍÏÎ 

ÖÍÈÈÒÌÀØ (ã. Ìîñêâà). 
1.3. Âîëíû äèôðàêöèè 
Ìåòîä ïîçâîëÿ åò èçìåðÿ òü òðåùèíû ãëóáèíîé 2 ìì è áîëåå çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ  âåðøèíîé 

òðåùèí âîëí äèôðàêöèè, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè îáëó÷åíèè âåðøèíû òðåùèíû. Ðåàëèçóåòñÿ  
ìåòîä ïóòåì îáëó÷åíèÿ  âåðøèíû òðåùèíû íàêëîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì è ïðèåìà 
äèôãàðèðîâàííîé âîëíû ïðÿ ìûì (íîðìàëüíûì) èëè íàêëîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ïîñëå 
ïîñòðîåíèÿ  ñõåìû ïðîçâó÷èâàíèÿ  ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ãðàôè÷åñêè ðàññ÷èòûâàåòñÿ  
ðàññòîÿ íèå äî âåðøèíû òðåùèíû, à çíàÿ  òîëùèíó èçäåëèÿ  â ìåñòå êîíòðîëÿ , ìîæíî îïðåäåëèòü 
è ãëóáèíó òðåùèíû. 
Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ  ìåòîäà ñëåäóåò îöåíèâàòü ïî àíàëèçó êîíêðåòíûõ óñëîâèé: 

êîíôèãóðàöèè ïîâåðõíîñòè, äîñòóïíîñòè, âîçìîæíîñòè çà÷èñòêè. 
Äëÿ  òîãî, ÷òîáû ïðèìåíèòü îïèñàííûé ïðèåì òðåáóåòñÿ  ïëîñêàÿ  ïëîùàäêà íàä òðåùèíîé, ñî 

ñòîðîíû êîòîðîé ìîæíî óñòàíîâèòü ïðåîáðàçîâàòåëè. Âîçìîæíû èçìåðåíèÿ  íà öèëèíäðè÷åñêèõ 
ïîâåðõíîñòÿ õ. 
Ñóùåñòâóåò îñîáåííîñòü: êîíòðîëü âûïîëíÿ åòñÿ  íà âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, êîãäà 

ðàçíîñòü äîííûõ ñèãíàëîâ è ñèãíàëà îò äèôðàãèðîâàííîé âîëíû ñîñòàâëÿ åò áîëåå 12äÁ. 
Ïðè âûÿ âëåíèè òðåùèíû òðåáóåòñÿ  ñêàíèðîâàòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìè äëÿ  ïîëó÷åíèÿ  

ìàêñèìóìà ñèãíàëîâ. 
Ïåðåä êîíòðîëåì íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ïðåîáðàçîâàòåëè è èçìåðèòü òî÷íî òî÷êè ââîäà, 

óãëû ââîäà, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ  ðàñ÷åòîâ. 
Ïðè ìàëîé ãëóáèíå òðåùèí 2-4 ìì áîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíåíèå ïàðû íàêëîííûõ 

ïðåîáðàçîâàòåëåé, ïðè áîëüøåé ãëóáèíå - ñî÷åòàíèå íàêëîííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ  (èçëó÷àòåëü) è 
íîðìàëüíîãî (ïðèåìíèê). 
Äëÿ  âûïîëíåíèÿ  ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò èçìåðèòü äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè ïðåîáðàçîâàòåëåé è 

çíàòü óãëû, ïîä êîòîðûìè èäåò ìàêñèìóì èçëó÷åíèÿ . 
Ïðè èçìåðåíèÿ õ ôèêñèðóþòñÿ  ïîëîæåíèÿ  ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðè ìàêñèìóìàõ ýõî-ñèãíàëîâ. 
 
2. Èçìåðåíèå ýëåêòðîïîòåíöèàëüíûì ìåòîäîì. 
Ýëåêòðîïîòåíöèàëüíûé ìåòîä (ÝÏÌ) îòíîñèòñÿ  ê ýëåêòðè÷åñêèì ìåòîäàì êîíòðîëÿ  (ÝÌÊ) è 

îñíîâàí íà ðåãèñòðàöèè ïàäåíèÿ  ïîòåíöèàëà. Â ïðàêòèêå êîíòðîëÿ  ìåòîä èçâåñòåí áîëåå 60 ëåò. 
Ïðè ïðèëîæåíèè ê ìåòàëëè÷åñêîìó òåëó ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿ æåíèÿ , â íåì îáðàçóåòñÿ  
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Åñëè íàïðÿ æåíèå ñòàáèëèçèðîâàíî, òî ïîëå áóäåò òàêæå ñòàáèëüíûì. 
Ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê ñ îäèíàêîâûì ïîòåíöèàëîì ñîñòàâëÿ åò ýêâèïîòåíöèàëüíûå ëèíèè. 
Ýëåêòðîäû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ  ïîëå, íàçûâàþòñÿ  òîêîâûìè. 
Ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà äîñòàòî÷íîì ðàññòîÿ íèè îò òîêîâûõ ýëåêòðîäîâ çàâèñèò îò òðåõ 

ôàêòîðîâ: ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè, ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ òîêîíåñóùåãî èçäåëèÿ  è òðåùèí. 
Îñîáåííî íà ýòî âëèÿ þò òðåùèíû íà ïîâåðõíîñòè. Åñëè ñ ïîìîùüþ äâóõ äðóãèõ ýëåêòðîäîâ, 
íàçûâàåìûõ ïîòåíöèàëüíûìè, èçìåðÿ òü ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ 
ìåæäó òîêîâûìè ýëåêòðîäàìè, òî âåëè÷èíà ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ áóäåò çàâèñåòü îò òîëùèíû 
èçäåëèÿ  è íàëè÷èÿ  òðåùèí. 
Ïðè íàëè÷èè òðåùèí ñíèæàåòñÿ  ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ , çàíÿ òîãî ëèíèÿ ìè òîêà è 

èçìåíÿ åòñÿ  ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòêîì, ãäå òðåùèí íåò. Ìåæó ãëóáèíîé 
òðåùèí è ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ ïðè íåèçìåííîñòè äð. ôàêòîðîâ (ìàòåðèàë èçäåëèÿ , åãî ôîðìà, 
ðàññòîÿ íèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè, âåëè÷èíà è ñòàáèëüíîñòü íàïðÿ æåíèÿ  íà òîêîâûõ ýëåêòðîäàõ è 
ò.ä.) ñóùåñòâóåò êîððåëÿ öèîííàÿ  çàâèñèìîñòü. 



Òàêèì îáðàçîì, ÝÏÌ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ  èçìåðåíèÿ  ãëóáèíû òðåùèí â êîðïóñàõ 
òóðáèí. 
Îäíàêî, òî÷íîñòü èçìåðåíèé â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ  â 

ìåñòå ïîäêëþ÷åíèÿ  ýëåêòðîäîâ, ïðåæäå âñåãî - òîêîâûõ. Íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ  âëèÿ åò 
ñîîòâåòñòâèå ôîðìû, ðàçìåðîâ è ìàòåðèàëà êàëèáðîâî÷íûõ îáðàçöîâ è ðåàëüíîãî èçäåëèÿ . 
Ñëîæíîñòü ïðè èçìåðåíèè ãëóáèíû òðåùèí â îòëèâêàõ çàêëþ÷àåòñÿ  â òîì, ÷òî ÷åì òîëùå 
îòëèâêà, òåì õóæå òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ  òîëùèí ìàëîé ãëóáèíû. Íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ  âëèÿ åò 
òåðìî- ý.ä.ñ., âîçíèêàþùåå ìåæäó ïîòåíöèàëüíûìè ýëåêòðîäàìè. 
Îïðåäåëåííóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿ þò ñõåìû èçìåðåíèÿ  ïîòåíöèàëîâ: óðîâåíü èçìåðÿ åìîãî 

íàïðÿ æåíèÿ  - 30... 100 ìêÂ. Íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ  âëèÿ åò çàâèñèìîñòü ðàññòîÿ íèÿ  ìåæäó 
ïîòåíöèàëüíûì ýëåêòðîäîì è òðåùèíîé è âûñîòîé òðåùèíû, è ò.ä. 
Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ  ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÍÊ. 
Ïðèíöèïèàëüíî äëÿ  èçìåðåíèÿ  ãëóáèíû òðåùèí ÝÏÌ ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ íå òðåáóåòñÿ . 

Èçìåðåíèå ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ìîæíî âûïîëíÿ òü ñòàíäàðòíîé ñõåìîé ñ íóëü-ãàëüâàíîìåòðîì. 
Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ  ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñòàáèëèçèðîâàííûå íèçêîâîëüòíûå 
èñòî÷íèêè ñ òîêîì íå ìåíåå 10 À. Îñíîâíîå â èçìåðåíèÿ õ - íàëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùèõ îáðàçöîâ, 
êîïèðóþùèõ èçäåëèå. 
Èç èíòåðåñíûõ ðåøåíèé ïðèìåíåíèÿ  ÝÏÌ ñëåäóåò îòìåòèòü íàáëþäåíèå çà ðàçâèòèåì 

òðåùèíû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîäîâ, ïðèâàðåííûõ ê êîðïóñó â ìåñòå 
òðåùèíû è âûâåäåííûõ ÷åðåç èçîëÿ öèþ. 

 
3. Èçìåðåíèå âèõðåòîêîâûì ìåòîäîì. 
Â øèðîêîé ïðàêòèêå êîíòðîëÿ , ïðèìåíÿ åìîãî â ýíåðãåòèêå, âèõðåòîêîâûå ïðèáîðû â 

îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ  äëÿ  ïîèñêà äåôåêòîâ, ò.å. îíè íàñòðàèâàþòñÿ  â ñèëó èõ ñõåìíûõ 
ðåøåíèé òàê, ÷òî ïðè îáíàðóæåíèè íåçíà÷èòåëüíîé ïî ãëóáèíå òðåùèíû, èíäèêàòîð ïðèáîðà 
ðåçêî îòêëîíÿ åòñÿ , òàê êàê òðåùèíû íåäîïóñòèìû. 
Âìåñòå ñ òåì, çíàÿ  èçìåíåíèå ïîëíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ  è ÷àñòîòó âèõðåòîêîâûì ìåòîäîì 

ìîæíî îïðåäåëÿ òü òîëùèíó èçäåëèé è ãëóáèíó òðåùèí. Òàêèå ïðèáîðû ñóùåñòâóþò, íàïðèìåð 
ÈÃÒ-2, ðàçðàáîòêè ÂÒÈ, èçìåðÿ þùèé ãëóáèíó òðåùèí äî 10 ìì, ñåìåéñòâî ïîðòàòèâíûõ 
ïðèáîðîâ ðàçðàáîòêè ÍÏÎ Ñïåêòð, íàïðèìåð ÂÄ-82Í. 
Âèõðåòîêîâûé ìåòîä èìååò ðÿ ä ïðåèìóùåñòâ: 
- êîíòðîëü è èçìåðåíèå ìîæíî âûïîëíÿ òü ïî ãðóáî îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè; 
- ìàëûå ðàçìåðû äàò÷èêîâ ïîçâîëÿ þò âûïîëíÿ òü èçìåðåíèÿ  íà êðèâîëèíåéíûõ ïîâåðõíîñòÿ õ. 
Ê íåäîñòàòêàì, îãðàíè÷èâàþùèì ïðèìåíåíèå, ñëåäóåò îòíåñòè âëèÿ íèå êðàåâîãî ýôôåêòà. 
 

Á. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÒÎÄÛ 
 
1. Ãëóáèíà òðåùèíû îöåíèâàåòñÿ  ïóòåì 2 - 3 ñâåðëåíèé äèàìåòðîì 12 -16 ìì â ñðåäíåé ÷àñòè 

çîíû ðàñòðåñêèâàíèÿ . 
2. Îðèåíòèðîâî÷íîå îïðåäåëåíèå ãëóáèíû òðåùèíû hò äîïóñêàåòñÿ  ïî å¸ ïðîòÿ æ¸ííîñòè Lò. 

Ïðè ýòîì ïðèíèìàåòñÿ  ñîîòíîøåíèå hò = 0,2Lò. 
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÌÈÊÐÎÑÒÐÓÊÒÓÐÛ È ÒÂÅÐÄÎÑÒÈ ÌÅÒÀËËÀ ÐÎÒÎÐÎÂ 

 
Ðàçðàáîò÷èêè: Â.Ô. Ðåçèíñêèõ (ÂÒÈ) 

Â.Å. Äîáðîâîëüñêèé, Ì.À. Ïîðûâêèí (ÄîíÎÐÃÐÝÑ) 
 
1. Äëÿ  ïðèíÿ òèÿ  ðåøåíèÿ  î ïðîäëåíèè ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ðîòîðà ñâåðõ ïàðêîâîãî ðåñóðñà 

èëè î âðåìåííîé ýêñïëóàòàöèè ðîòîðà, ñîäåðæàùåãî íåäîïóñòèìûå äåôåêòû, ïðîâîäèòñÿ  
èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû è òâåðäîñòè ìåòàëëà. 

2. Ïðè îòñóòñòâèè íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû è èçìåðåíèå 
òâåðäîñòè ïðîâîäÿ òñÿ  íà ìåòàëëå ïîëîòíà èëè îáîäà äèñêà ïåðâîé ïî õîäó ïàðà (íàèáîëåå 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé) ñòóïåíè. Äëÿ  ñðàâíåíèÿ  èçìåðåíèå òâåðäîñòè ïðîâîäèòñÿ  íà òîì æå 
ðàäèóñå íà ìåòàëëå äèñêà ïîñëåäíåé (íàèáîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíîé) ñòóïåíè öåëüíîêîâàíîé 



÷àñòè ðîòîðà. Äîïóñêàåòñÿ  ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû íà ñêîëå (ñïèëå), âçÿ òîì îò 
îñòðîé êðîìêè ïàçà ïîä áàëàíñèðîâî÷íûå ãðóçû (ãäå îí èìååòñÿ ). Îáúåì ñêîëà íå äîëæåí 
ïðåâûøàòü 0,2 ñì3. 

3. Ïðè âûÿ âëåíèè íåäîïóñòèìûõ äåôåêòîâ âáëèçè îñåâîãî êàíàëà ðîòîðà (èçãîòîâëåííîãî èç 
ñòàëåé Ð2, Ð2ÌÀ, 34ÕÌÀ) èññëåäîâàíèå ìèêðîñòðóêòóðû ïðîâîäèòñÿ  íà ïîëóìóôòå (íà åå 
îáðàçóþùåé è íà òîðöå âáëèçè îñåâîãî êàíàëà). 

4. Øëèôû ïðèãîòàâëèâàþòñÿ  ïóòåì 3-5-êðàòíîé ìåõàíè÷åñêîé ïîëèðîâêè è òðàâëåíèÿ . 
Òðàâëåíèå øëèôîâ ïðîèçâîäèòñÿ  4-6%-íûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû â ýòèëîâîì ñïèðòå. 
Êà÷åñòâî ïðîòðàâëåííîãî øëèôà êîíòðîëèðóåòñÿ  ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíîãî ìèêðîñêîïà ïðè 
óâåëè÷åíèè íå íèæå õ100. Àíàëèç ìèêðîñòðóêòóðû ïðîâîäèòñÿ  ìåòîäîì ïîëèñòèðîëîâûõ èëè 
èíûõ ðåïëèê (íà ñêîëàõ - â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿ õ ïðè èññëåäîâàíèè øëèôà). Â êà÷åñòâå 
ðàñòâîðèòåëÿ  ïîëèñòèðîëîâûõ ðåïëèê ïðèìåíÿ åòñÿ  áåíçîë èëè òîëóîë. Ïîñëå âûñûõàíèÿ  è 
îòäåëåíèÿ  ðåïëèêè èññëåäóþòñÿ  è ôîòîãðàôèðóþòñÿ  â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿ õ íà 
ìåòàëëîãðàôè÷åñêîì ìèêðîñêîïå ïðè óâåëè÷åíèÿ õ õ100 è õ500. 
Ðåêîìåíäóåòñÿ : Äëÿ  óâåëè÷åíèÿ  îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è êîíòðàñòà èçîáðàæåíèÿ  íà 

ïîâåðõíîñòü ðåïëèêè íàïûëÿ åòñÿ  â âàêóóìå ñëîé àëþìèíèÿ  èëè õðîìà òîëùèíîé 100-300 
àíãñòðåì. 

5. Ïðè àíàëèçå ìèêðîñòðóêòóðû ìåòàëëà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé çîíû ðîòîðà èññëåäóåòñÿ  âèä 
è ñòåïåíü ñôåðîèäèçàöèè âòîðîé ñòðóêòóðíîé ñîñòàâëÿ þùåé, ðàñïðåäåëåíèå è ðàçìåð êàðáèäîâ, 
ðàçìåð ïåðâè÷íîãî çåðíà, êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíî ñâîáîäíîãî ôåððèòà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ  
ñðàâíèâàþòñÿ  ñ êðèòåðèÿ ìè, ïðèâåäåííûìè â ï. 6.1.2.7 íàñòîÿ ùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ Óêàçàíèé è 
èñïîëüçóþòñÿ  ïðè âûáîðå ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ ñòàëè äëÿ  ðàñ÷åòà ðåñóðñà ðîòîðà. 

6. Ïðè àíàëèçå ìèêðîñòðóêòóðû íà òîðöå ðîòîðà îïðåäåëÿ åòñÿ  êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíî 
ñâîáîäíîãî ôåððèòà, è ïî äàííûì èññëåäîâàíèÿ  â äâóõ çîíàõ ïîëóìóôòû ìåòîäîì 
ýêñòðàïîëÿ öèè ðàññ÷èòûâàåòñÿ  åãî êîëè÷åñòâî íà ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà. Ñîäåðæàíèå 
ñâîáîäíîãî ôåððèòà âáëèçè ïîâåðõíîñòè îñåâîãî êàíàëà â ðàéîíå áî÷êè ðîòîðà ïðèìåðíî â äâà 
ðàçà áîëüøå, ÷åì âáëèçè îñåâîãî êàíàëà íà ïîëóìóôòå. Êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíî ñâîáîäíîãî 
ôåððèòà èñïîëüçóåòñÿ  äëÿ  îöåíêè âÿ çêîñòè ðàçðóøåíèÿ  ñòàëè (Ê1ñ) è âåëè÷èíû êðèòè÷åñêîãî 
ðàçìåðà äåôåêòà â ìåòàëëå ðîòîðà, â êîòîðîì âûÿ âëåíû íåäîïóñòèìûå äåôåêòû. 

7. Òâåðäîñòü èçìåðÿ åòñÿ , êàê ïðàâèëî, â ìåñòàõ ïðèãîòîâëåíèÿ  ìåòàëëîãðàôè÷åñêèõ øëèôîâ 
íà äèñêàõ âûñîêî- è íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñòóïåíåé. Òâåðäîñòü èçìåðÿ åòñÿ  ïåðåíîñíûìè 
ïðèáîðàìè òèïà ÂÏÈ-2, ÂÏÈ-3Ê, ÒÅÌÏ-1, ïðèáîðîì Ïîëüäè (ìåíåå ïðåäïî÷òèòåëüíî) è äð. 
Äèàìåòðû îòïå÷àòêîâ (åñëè òðåáóåòñÿ ) èçìåðÿ þòñÿ  ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíîãî ìèêðîñêîïà èëè 
ìåòîäîì ïîëèñòèðîëîâûõ ðåïëèê ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì äèàìåòðîâ â ëàáîðàòîðíûõ 
óñëîâèÿ õ íà èíñòðóìåíòàëüíîì ìèêðîñêîïå. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ  òâåðäîñòè óñðåäíÿ þòñÿ  íå 
ìåíåå, ÷åì ïî òðåì çàìåðàì äëÿ  êàæäîé çîíû ðîòîðà. 

8. Çíà÷åíèÿ  òâåðäîñòè ìåòàëëà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ñòóïåíè ðîòîðà ñðàâíèâàþòñÿ  ñ 
êðèòåðèÿ ìè, ïðèâåäåííûìè â ï. 6.1.2.8 íàñòîÿ ùèõ Ìåòîäè÷åñêèõ Óêàçàíèé. Ðàçëè÷èå â 
òâåðäîñòè ìåòàëëà âûñîêî- è íèçêîòåìïåðàòóðíîé ñòóïåíåé îòðàæàåò ñòåïåíü ðàçóïðî÷íåíèÿ  
ìåòàëëà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ÷àñòè ðîòîðà â ïðîöåññå åãî äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè è ÿ âëÿ åòñÿ  
äîïîëíèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé, êîòîðàÿ  äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ  ïðè ïðèíÿ òèè ðåøåíèÿ  î 
âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ðîòîðà. 

9. Äàííûå ìèêðîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà è ôîòîãðàôèè ìèêðîñòðóêòóðû, à òàêæå ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèÿ  òâåðäîñòè ñ óêàçàíèåì òèïà òâåðäîìåðà è îïèñàíèåì ïðîöåäóð âûïîëíåííûõ 
èññëåäîâàíèé çàíîñÿ òñÿ  â ïðîòîêîë. 

 
 

Ïðèëîæåíèå 15 
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ È ÑÂÎÉÑÒÂ ÌÅÒÀËËÀ ËÈÒÛÕ ÊÎÐÏÓÑÍÛÕ 

ÄÅÒÀËÅÉ ÒÓÐÁÈÍ 
 

Ðàçðàáîò÷èêè: Â.È. Ãëàäøòåéí, Ò.Å. Áàæèíà (ÂÒÈ) 
 

1. ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÒÂÅÐÄÎÑÒÜ 
 
1.1. Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû ëèòîãî ìåòàëëà îñóùåñòâëÿ åòñÿ  ñ öåëüþ âûÿ âëåíèÿ  èçìåíåíèé, 



ñâÿ çàííûõ ñ èñ÷åðïàíèåì ðåñóðñà äåòàëåé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè à òàêæå äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  
õàðàêòåðà îáðàçîâàâøèõñÿ  òðåùèí. 

1.2. Õàðàêòåð ñòðóêòóðû èçó÷àåòñÿ  íà ïîïåðå÷íûõ øëèôàõ, èçãîòîâëåííûõ èç ñïèëîâ- 
ëîäî÷åê (ñêîëîâ) òðåóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ  ïëîùàäüþ íå ìåíåå 20 ìì2 . Ïðè èññëåäîâàíèè õàðàêòåðà 
òðåùèí å¸ ïðîäîëüíàÿ  îñü äîëæíà áûòü îðèåíòèðîâàíà âäîëü ëîäî÷êè. Â êà÷åñòâå äîïîëíåíèÿ  ê 
òàêèì ñêîëàì æåëàòåëüíî èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû íà øëèôàõ íåïîñðåäñòâåííî íà äåòàëè â 
íàèáîëåå íàïðÿ æåííûõ çîíàõ. Ïðè ïîäãîòîâêå øëèôîâ ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ìåòàëëà äîëæåí 
ñíèìàòüñÿ  íà ãëóáèíó íå ìåíåå 1,5 - 2,0 ìì. 

1.3. Â ïðîöåññå ìèêðîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ìåòàëëà îöåíèâàþòñÿ  ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 
- âåëè÷èíà ôåððèòíîãî çåðíà ïî ÃÎÑÒ 5639-82; 
- êîëè÷åñòâî (%) è âèä áåéíèòíîé èëè ïåðëèòíîé ñîñòàâëÿ þùåé; 
- áàëë ñôåðîèäèçàöèè âòîðîé ñòðóêòóðíîé ñîñòàâëÿ þùåé ïî øêàëå ÂÒÈ; 
- îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ  êàðáèäîâ ïî ãðàíèöàì çåðåí è èõ ñðåäíèé ðàçìåð; 
- îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ  êàðáèäîâ â ôåððèòíîé ìàòðèöå è èõ ñðåäíèé ðàçìåð; 
- çàãðÿ çíåííîñòü íåìåòàëëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿ ìè ïî ÃÎÑÒ 1778-70; 
- êîëè÷åñòâî è ðàçìåð ïîð ïîëçó÷åñòè. 
1.4. Ðàçìåð ïîð ïîëçó÷åñòè îöåíèâàåòñÿ  íà øëèôàõ ïîñëå 3-5 êðàòíîãî òðàâëåíèÿ  3% ð-ðîì 

ÍNÎ3 â ñïèðòå, ïðîèçâîäèòñÿ  îñìîòð íå ìåíåå 10 ïîëåé çðåíèÿ  ïðè óâåëè÷åíèè 500õ. 
1.5. Ñ ó÷åòîì ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåííîãî âëèÿ íèÿ  ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ  ëèòîãî 

êîðïóñà è êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè íà ïîêàçàíèÿ  ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ, äëÿ  ïîëó÷åíèÿ  
áîëåå äîñòîâåðíûõ äàííûõ ïî òâåðäîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ  óäàëèòü ñëîé ìåòàëëà òîëùèíîé 1,5 - 2,0 
ìì. ×èñëî èçìåðåíèé äîëæíî çàâèñåòü îò òîãî, ïðîâåäåíî ëè ñíÿ òèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ , à 
òàêæå îò õàðàêòåðà îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåíîñíûõ 
ïðèáîðîâ ñ îòíîñèòåëüíî íåãëóáîêèì âíåäðåíèåì øàðèêà (ìåíåå 0,2 ìì), íàïðèìåð òèïà ÒÝÌÏ-
1, ðåêîìåíäóåòñÿ  ñëåäóþùåå ÷èñëî èçìåðåíèé â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè: 

- ïîëèðîâàííàÿ  - 5, 
- òîíêîøëèôîâàííàÿ  ïîâåðõíîñòü - íå ìåíåå 10, 
- ãðóáîøëèôîâàííàÿ  - íå ìåíåå 16, 
- çà÷èñòêà øêóðêîé äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ  îêàëèíû - íå ìåíåå 30. 
 

2. ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ 
 
2.1. Îáðàçöû èçãîòàâëèâàþòñÿ  èç âûðåçîê, ýñêèçû êîòîðûõ âûäàåò ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ  

îðãàíèçàöèÿ . Âûðåçêè äîëæíû îòáèðàòüñÿ  èç çîíû äåòàëè ñ ìàêñèìàëüíîé ðàáî÷åé 
òåìïåðàòóðîé ìåòàëëà. Ïðè ýòîì ýñêèç âûðåçêè ðàçðàáàòûâàåòñÿ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íå áûë 
íàíåñåí óùåðá íàäåæíîñòè äåòàëè è íå ïîòðåáîâàëàñü áû äîïîëíèòåëüíàÿ  ïîäâàðêà â çîíå 
îòáîðà îáðàçöîâ. 
Â ñëó÷àå âûáîðêè ãëóáîêèõ òðåùèí (âûáîðêà áîëüøîãî îáúåìà ìåòàëëà) äëÿ  ïîëó÷åíèÿ  áîëåå 

äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè îá óðîâíå ñâîéñòâ â äåôåêòíîé çîíå, æåëàòåëüíî ïîëó÷åíèå ñêîëîâ èëè 
âûðåçîê ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîãî ðàçìåðà íåïîñðåäñòâåííî èç çîíû îáðàçîâàíèÿ  òðåùèíû. 

2.2. Òèïû èçãîòîâëÿ åìûõ îáðàçöîâ äëÿ  èñïûòàíèé äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ãîñóäàðñòâåííûì 
ñòàíäàðòàì. Äîïóñêàåòñÿ  èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ ïî ñòàíäàðòàì ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
îðãàíèçàöèè. 
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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÑ×ÅÒÍÎÃÎ ÐÅÑÓÐÑÀ È ÎÖÅÍÊÀ ÆÈÂÓ×ÅÑÒÈ ÐÎÒÎÐÎÂ È 

ÊÎÐÏÓÑÍÛÕ ÄÅÒÀËÅÉ ÒÓÐÁÈÍ 
 

Ðàçðàáîò÷èêè: Â.È. Áåðëÿ íä, À.À. Ãëÿ äÿ , À.Â. Ïîæèäàåâ (ÕÖÊÁ) 
 

1. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 
 
1.1. Ïðè ðàñ÷åòàõ ðåñóðñà öåëüíîêîâàíûõ ðîòîðîâ è ëèòûõ êîðïóñíûõ äåòàëåé ÖÂÄ è ÖÑÄ 

äîëæíî ïðîâåðÿ òüñÿ  óäîâëåòâîðåíèå êðèòåðèåâ ñòàòè÷åñêîé (êðàòêîâðåìåííîé è äëèòåëüíîé) è 
öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è íàêîïëåííîé ïîâðåæäåííîñòè ïî ðàñ÷åòíûì íàïðÿ æåíèÿ ì è 



äåôîðìàöèÿ ì â êðèòè÷åñêèõ çîíàõ, ê êîòîðûì îòíîñÿ òñÿ  çîíû ñ ìàêñèìàëüíûìè óðîâíÿ ìè 
íàïðÿ æåíèé, òåìïåðàòóðû, èëè íàèáîëåå ÷àñòûì îáíàðóæåíèåì òðåùèí. 

1.2. Äëÿ  îöåíêè ðåñóðñà ðîòîðîâ è êîðïóñîâ âûïîëíÿ þòñÿ  ðàñ÷åòû òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé, 
ïîëåé óïðóãèõ (óñëîâíî óïðóãèõ) è óïðóãîïëàñòè÷åñêèõ íàïðÿ æåíèé è äåôîðìàöèé ïîä 
äåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêèõ (öåíòðîáåæíûå ñèëû - äëÿ  ðîòîðîâ; ïåðåïàäû äàâëåíèÿ , îñåâûå óñèëèÿ  
- äëÿ  êîðïóñîâ) è òåìïåðàòóðíûõ íàãðóçîê ïðè îñíîâíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ ðàáîòû 
òóðáèíû, à òàêæå íàïðÿ æåíèé è äåôîðìàöèé â óñëîâèÿ õ ïîëçó÷åñòè. 
Ê îñíîâíûì ýêñïëóàòàöèîííûì ðåæèìàì, êðîìå ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà ñ íîìèíàëüíîé 

íàãðóçêîé, îòíîñÿ òñÿ  ïóñêè èç õîëîäíîãî, íåîñòûâøåãî (ïîñëå ñóòî÷íîãî è äâóõñóòî÷íîãî 
ïðîñòîåâ òóðáèíû) è ãîðÿ ÷åãî (ïîñëå îñòàíîâîâ íà íî÷ü) ñîñòîÿ íèé, ðàçãðóæåíèÿ  ñ ÷àñòè÷íîé 
íàãðóçêîé è îáðàòíûå äîãðóæåíèÿ , ïëàíîâûå è àâàðèéíûå îñòàíîâû. 

1.3. Ðàñ÷åòû òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé, ïîëåé íàïðÿ æåíèé è äåôîðìàöèé â ðîòîðàõ è êîðïóñíûõ 
äåòàëÿ õ ðåêîìåíäóåòñÿ  âûïîëíÿ òü íà îñíîâå äâóìåðíûõ, îñåñèììåòðè÷íûõ è, â ñëó÷àå 
íåîáõîäèìîñòè, òðåõìåðíûõ ìîäåëåé òåîðèé òåïëîïðîâîäíîñòè, óïðóãîñòè, ïëàñòè÷íîñòè è 
ïîëçó÷åñòè. 
Äîïóñêàåòñÿ  èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé, îïðåäåëÿ åìûõ ïóòåì 

òåðìîìåòðèè â íàòóðíûõ óñëîâèÿ õ ïðè õàðàêòåðíûõ ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè, â îáúåìå, 
íåîáõîäèìîì äëÿ  ïîñëåäóþùåãî ðàñ÷åòà ïîëåé íàïðÿ æåíèé. 

1.4. Äëÿ  óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ïîëçó÷åñòü äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ  ïðè òåìïåðàòóðàõ, 
ïðåâûøàþùèõ 350°Ñ, äëÿ  íèçêîëåãèðîâàííûõ õðîìîìîëèáäåíîâûõ è 
õðîìîíèêåëüìîëèáäåíîâûõ ñòàëåé - ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ 420°Ñ, äëÿ  íèçêî- è 
ñðåäíåëåãèðîâàííûõ õðîìîìîëèáäåíî-âàíàäèåâûõ è õðîìîìîëèáäåíîâîëüôðàìîâàíàäèåâûõ 
ñòàëåé - ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ 450°Ñ, äëÿ  æàðîïðî÷íûõ õðîìèñòûõ ñòàëåé - ïðè 
òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ 480°Ñ. 

1.5. Äëÿ  ðàñ÷åòà ïîëåé íàïðÿ æåíèé è äåôîðìàöèé ñ ó÷åòîì ïîëçó÷åñòè èñïîëüçóþòñÿ  òåîðèè 
ñòàðåíèÿ  è òå÷åíèÿ  (äîïóñêàåòñÿ  èñïîëüçîâàíèå è äðóãèõ, áîëåå òî÷íûõ òåîðèé ïîëçó÷åñòè) è 
÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ  ñîîòâåòñòâóþùèõ äâóìåðíûõ, îñåñèììåòðè÷íûõ è, â ñëó÷àå 
íåîáõîäèìîñòè, òðåõìåðíûõ êðàåâûõ çàäà÷ òåîðèè ïîëçó÷åñòè â êâàçèñòàöèîíàðíîé ïîñòàíîâêå 
(äëÿ  ðàñ÷åòà ïîëåé íàïðÿ æåíèé èñïîëüçóþòñÿ  ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ  íåñòàöèîíàðíûõ 
òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â ìîìåíòû âîçíèêíîâåíèÿ  ìàêñèìàëüíûõ ðàçíîñòåé è ãðàäèåíòîâ 
òåìïåðàòóðû â ïðîâåðÿ åìûõ çîíàõ). 

1.6. Åñëè ðàñ÷åò íàïðÿ æåíèé è äåôîðìàöèé ñ ó÷åòîì óñòàíîâèâøåéñÿ  ïîëçó÷åñòè 
âûïîëíÿ åòñÿ  ñ ïîìîùüþ òåîðèè ñòàðåíèÿ  è èçîõðîííûõ êðèâûõ, òî ó÷èòûâàåòñÿ  òîëüêî äåéñòâèå 
ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê, à òåìïåðàòóðíûå íàïðÿ æåíèÿ  èñêëþ÷àþòñÿ  èç ðàñ÷åòà, ïîëàãàÿ  
êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ   = 0. 

1.7. Â êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé , èñïîëüçóåìûõ â êðèòåðèÿ õ ñòàòè÷åñêîé è 
öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïðè ñëîæíîì íàïðÿ æåííîì ñîñòîÿ íèè, ïðèíèìàåòñÿ  èíòåíñèâíîñòü 
íàïðÿ æåíèé i, êîòîðàÿ  â ñëó÷àå îñåñèììåòðè÷íîé çàäà÷è îïðåäåëÿ åòñÿ  âûðàæåíèåì: 

2
rz

2
èz

2
zr

2
rèý ô6)ó(ó)ó(ó)ó(ó

2

1
óó  i                     (1) 

ãäå , r, z, rz - îêðóæíûå, ðàäèàëüíûå, îñåâûå è êàñàòåëüíûå íàïðÿ æåíèÿ ; 
Â êîìïîíåíòàõ ãëàâíûõ íàïðÿ æåíèé âûðàæåíèå äëÿ  i, êàê äëÿ  îñåñèììåòðè÷íûõ, òàê è äëÿ  

òðåõìåðíûõ çàäà÷ èìååò âèä: 
2

13
2

32
2

21 )ó(ó)ó(ó)ó(ó
2

1
ó i                               (2) 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåíñèâíîñòè íàïðÿ æåíèé äëÿ  îöåíêè öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè âåëè÷èíå 
i, ïðèñâàèâàåòñÿ  çíàê, ðàâíûé çíàêó íàèáîëüøåãî ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå (â ðàññìàòðèâàåìûé 
ìîìåíò öèêëà) ãëàâíîãî íîðìàëüíîãî óïðóãîãî (óñëîâíî óïðóãîãî) íàïðÿ æåíèÿ  èç (2). 

1.8. Äîïóñêàåòñÿ  ïðè îöåíêå êðàòêîâðåìåííîé è äëèòåëüíîé ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè 
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòíîãî óäâîåííîå ìàêñèìàëüíîå êàñàòåëüíîå íàïðÿ æåíèå 

)}ó(ó),ó(ó),ó{(ó2ó 313221ý  maxmax                             (3) 

1.9. Â ðàñ÷åòàõ ðåñóðñà èñïîëüçóþòñÿ  õàðàêòåðèñòèêè äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè, ïîëçó÷åñòè, 
ìàëîöèêëîâîé óñòàëîñòè è òðåùèíîñòîéêîñòè ðîòîðíûõ è êîðïóñíûõ ñòàëåé ïîñëå äëèòåëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíåå óòî÷íÿ òü ýòè õàðàêòåðèñòèêè äëÿ  êàæäîãî êîíêðåòíîãî îáúåêòà 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáëèæåííûõ êîððåëÿ öèîííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ýòèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè è äàííûìè ïî èññëåäîâàíèþ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ìåòàëëà, ïîëó÷åííûìè â 



ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçäåëîì 3 íàñòîÿ ùèõ ÌÓ, à òàêæå ñ ó÷åòîì ñåðòèôèêàòíûõ äàííûõ äëÿ  ñòàëè â 
èñõîäíîì ñîñòîÿ íèè. 

1.10. Ïðè îöåíêàõ âðåìåíè æèâó÷åñòè ðîòîðîâ è êîðïóñîâ ñ äåôåêòàìè èñïîëüçóþòñÿ  
êîíñòàíòû êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé ñêîðîñòè ðîñòà òðåùèí ïîä äåéñòâèåì öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê 
è ïîëçó÷åñòè äëÿ  ðîòîðíûõ è êîðïóñíûõ ñòàëåé ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå ìåòàëëà íà 
óñòàíîâèâøåìñÿ  ðåæèìå ðàáîòû òóðáèíû ñ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ, à çíà÷åíèÿ  êðèòè÷åñêîãî 
êîýôôèöèåíòà èíòåíñèâíîñòè íàïðÿ æåíèé - âÿ çêîñòè ðàçðóøåíèÿ  Ê1ñ, áåðóòñÿ  ïðè òåìïåðàòóðå 
ìåòàëëà â çîíå äåôåêòà â ìîìåíò ïóñêà òóðáèíû èç õîëîäíîãî ñîñòîÿ íèÿ , ñîîòâåòñòâóþùåé 
ìàêñèìàëüíîé âåðîÿ òíîñòè õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ  äåòàëè. Äëÿ  êîðïóñíûõ äåòàëåé íåîáõîäèìî 
òàêæå ïðîâåðÿ òü âîçìîæíîñòü õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ  è íà îñòàëüíûõ ïåðåíåñåííûõ ðåæèìàõ. 

 
2. ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÎÖÅÍÊÈ ÑÓÌÌÀÐÍÎÉ È ÑÐÅÄÍÅÃÎÄÎÂÎÉ 

ÏÎÂÐÅÆÄÅÍÍÎÑÒÅÉ, ÍÀÊÀÏËÈÂÀÅÌÛÕ ÄÎ È ÏÎÑËÅ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÀÍÀËÈÇÀ 
ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÏÐÎÄËÅÍÈß ÑÐÎÊÀ ÑËÓÆÁÛ 

 
2.1. Ñóììàðíàÿ  ïîâðåæäåííîñòü Ï', íàêîïëåííàÿ  â ìåòàëëå äî íà÷àëà àíàëèçà âîçìîæíîñòè 

ïðîäëåíèÿ  ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ðîòîðîâ è êîðïóñîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿ õ ñîâìåñòíîãî 
äåéñòâèÿ  ïîëçó÷åñòè ïðè ðàçëè÷íûõ óñòàíîâèâøèõñÿ  ðåæèìàõ q' òèïîâ è öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê 
ïðè ðàçëè÷íûõ ïåðåìåííûõ ðåæèìàõ ê' òèïîâ, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùàÿ  ïîâðåæäåííîñòü ñ 
ó÷åòîì çàïàñîâ (ïî íàïðÿ æåíèÿ ì, äåôîðìàöèÿ ì, öèêëàì è ïîâðåæäåííîñòè) [Ï]', îïðåäåëÿ þòñÿ  
ôîðìóëàìè: 
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ï

1
ïöñò                  (5) 

ãäå ñò'Ï ,  'Ïñò , ö'Ï ,  'Ïö  - ñòàòè÷åñêàÿ  è öèêëè÷åñêàÿ  ïîâðåæäåííîñòè áåç ó÷åòà è ñ 

ó÷åòîì çàïàñîâ, íàêîïëåííûå â ïðîâåðÿ åìîé çîíå ðîòîðà èëè êîðïóñà äî íà÷àëà àíàëèçà 
âîçìîæíîñòè ïðîäëåíèÿ  ñðîêà ñëóæáû; 

j't  - âðåìÿ  ðàáîòû íà j-ì óñòàíîâèâøåìñÿ  ðåæèìå ïðè òåìïåðàòóðå ìåòàëëà j' , è 

ýêâèâàëåíòíûõ ìåñòíûõ íàïðÿ æåíèÿ õ ïîëçó÷åñòè (   c
ýj max'  â ïðîâåðÿ åìîé çîíå ðîòîðà èëè 

êîðïóñà (ñ ó÷åòîì êîíöåíòðàöèè); 
pj't  - âðåìÿ  äî íàñòóïëåíèÿ  ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ íèÿ  (ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèí ïîëçó÷åñòè â 

ïðîâåðÿ åìîé çîíå) ïîä äåéñòâèåì ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé   c
ýj max'  ïðè òåìïåðàòóðàõ j' , 

îïðåäåëÿ åìîå ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé äèàãðàììû äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà (èëè 
àïïðîêñèìèðóþùèõ åå àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèé); 

  jp 't  - äîïóñêàåìîå ïî óñëîâèÿ ì äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà âðåìÿ  ðàáîòû íà j-ì 

óñòàíîâèâøåìñÿ  ðåæèìå, îïðåäåëÿ åìîå ñ ïîìîùüþ òîé æå äèàãðàììû äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè, 
÷òî è pj't , íî ïî ýêâèâàëåíòíûì íàïðÿ æåíèÿ ì   c

ýj
* max'n äï , óâåëè÷åííûì â ñîîòâåòñòâèè ñ 

ïðèíÿ òûì êîýôôèöèåíòîì çàïàñà äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè *näï  äëÿ  ìåñòíûõ íàïðÿ æåíèé 

ïîëçó÷åñòè, ãäå äïäï 90 n,n *  , à äïn  - êîýôôèöèåíò çàïàñà îò äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè äëÿ  
íîìèíàëüíûõ íàïðÿ æåíèé ïîëçó÷åñòè; äëÿ  ðîòîðîâ äïn  ïðèíèìàåòñÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.5.8.2, à 

äëÿ  êîðïóñîâ äïn  = 
äïn  = 1,5 â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ ìè ï.6.10.4; 

l'n  - ÷èñëî öèêëîâ l-ãî òèïà; 

pi'N  - ÷èñëî öèêëîâ äî ïîÿ âëåíèÿ  óñòàëîñòíûõ òðåùèí ïîä âîçäåéñòâèåì òîëüêî 

öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê i-ãî òèïà; 
  lp 'N  - äîïóñêàåìîå ÷èñëî öèêëîâ ïðè âîçäåéñòâèè òîëüêî öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê l-ãî òèïà, 

îïðåäåëÿ åìîå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ ìè ð.2.3; 
ï'n  - çàïàñ ïî íàêàïëèâàåìîé ïîâðåæäåííîñòè, ïðèíèìàåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ ìè 



ï.ï.5.8.6 è 6.10.6 äëÿ  ïðåäøåñòâóþùåãî àíàëèçó ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè; 
'q  - ÷èñëî ðàçëè÷íûõ òèïîâ óñòàíîâèâøèõñÿ  ðåæèìîâ, èìåâøèõ ìåñòî çà ïåðèîä äî íà÷àëà 

àíàëèçà, êàæäûé èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ  òåìïåðàòóðîé j'  è óñòàíîâèâøèìèñÿ  

ýêâèâàëåíòíûìè ìåñòíûìè íàïðÿ æåíèÿ ìè ïîëçó÷åñòè   c
ýj max' ; 

'k  - ÷èñëî ðàçëè÷íûõ òèïîâ öèêëîâ, èìåâøèõ ìåñòî çà ïåðèîä äî íà÷àëà àíàëèçà, êàæäûé èç 
êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ  ñâîèì ðàçìàõîì ïðèâåäåííûõ íàïðÿ æåíèé l'ó  èëè ñîîòâåòñòâóþùåé 
àìïëèòóäîé äåôîðìàöèé dl' . 

Øòðèõîì îòìå÷åíû âñå âåëè÷èíû, îòíîñÿ ùèåñÿ  ê ïåðèîäó ýêñïëóàòàöèè, ïðåäøåñòâóþùåìó 
íà÷àëó àíàëèçà. 

2.2. Ïðè ðàñ÷åòå íàêîïëåííîé ê íà÷àëó àíàëèçà âîçìîæíîñòè ïðîäëåíèÿ  ñðîêà ñëóæáû 
ñòàòè÷åñêîé ïîâðåæäåííîñòè ñò'Ï  è ñîîòâåòñòâóþùåé åé ñòàòè÷åñêîé ïîâðåæäåííîñòè ñ ó÷åòîì 
çàïàñîâ  'Ïñò  äîïóñêàåòñÿ  ðàçáèâàòü âñþ íàðàáîòêó çà ýòîò ïåðèîä íà ãîäîâûå èíòåðâàëû. 
Â ýòîì ñëó÷àå j-é óñòàíîâèâøèéñÿ  ðåæèì - ýòî ñðåäíåãîäîâîé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè; 'q  - 

÷èñëî ãîäîâûõ èíòåðâàëîâ, ò.å. ÷èñëî ëåò ýêñïëóàòàöèè äî íà÷àëà àíàëèçà, à â êà÷åñòâå j' , 

ïðèíèìàåòñÿ  òåìïåðàòóðà ìåòàëëà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ  ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðå ïàðà ãîäj'  ïî 

äàííûì ýëåêòðîñòàíöèè; 
j't  - íàðàáîòêà ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå çà îäèí j-é ãîä; pj't  è   jp 't  - âðåìåíà äî íàñòóïëåíèÿ  

ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ íèÿ  ïîä äåéñòâèåì ñðåäíåãîäîâûõ ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé ïîëçó÷åñòè 
  c
ýj max'  è   c

ýj
* max'n äï  ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëÿ åìûå ïî äèàãðàììàì äëèòåëüíîé 

ïðî÷íîñòè äëÿ  êàæäîãî j-ãî ãîäà ýêñïëóàòàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíÿ âøèìèñÿ  â ýòîì ãîäó, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãîäàìè, óñëîâèÿ ìè ýêñïëóàòàöèè (åñëè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò 
ñðåäíåãîäîâûå óñëîâèÿ  íå ìåíÿ ëèñü, ýòè ãîäû îáúåäèíÿ þòñÿ  â îäèí âðåìåííîé èíòåðâàë). 
Âåëè÷èíà j'  äëÿ  ìåòàëëà ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ îòêëîíåíèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû ïàðà 

ãîäj'  îò íîìèíàëüíîé îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî ôîðìóëå: 

 íìí
ïàðãîä  jj '' ,                                                   (6) 

ãäå í
ïàð  - íîìèíàëüíàÿ  òåìïåðàòóðà ïàðà; 

í
ì  - òåìïåðàòóðà ìåòàëëà â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå ðîòîðà èëè êîðïóñà íà óñòàíîâèâøåìñÿ  

íîìèíàëüíîì ðåæèìå, ñîîòâåòñòâóþùàÿ  íîìèíàëüíîé òåìïåðàòóðå ïàðà. 
2.3. Äîïóñêàåìîå ÷èñëî öèêëîâ èçìåíåíèÿ  íàãðóçîê íà ðîòîðû èëè êîðïóñû  lN  (êàæäîãî l-

ãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ òèïîâ öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê) îïðåäåëÿ åòñÿ  ÷åðåç ÷èñëî öèêëîâ äàííîãî 
òèïà plN  äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèíû ìàëîöèêëîâîé óñòàëîñòè (ÌÖÓ) ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

   lll N,Nmin'N 21 ,                                                    (7) 

ãäå Npll n/NN 1  - ÷èñëî öèêëîâ äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèí ÌÖÓ, ñîîòâåòñòâóþùåå 

ïðèâåäåííîé ê ñèììåòðè÷íîìó èçîòåðìè÷åñêîìó öèêëó àìïëèòóäå èíòåíñèâíîñòè äåôîðìàöèé 
dl , äåëåííîé íà êîýôôèöèåíò çàïàñà Nn ; 

lN2  - ÷èñëî öèêëîâ äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèí ÌÖÓ, ñîîòâåòñòâóþùåå óâåëè÷åííîé àìïëèòóäå 
èíòåíñèâíîñòè äåôîðìàöèé dln  ; 

Nn  - êîýôôèöèåíò çàïàñà öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïî ÷èñëó öèêëîâ; 

n  - êîýôôèöèåíò çàïàñà öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïî äåôîðìàöèè; 

plN  - îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî ìåòîäèêå ÐÒÌ 108.021.103 (èëè çàìåíÿ þùåãî åãî ÍÄ) ñ ïîìîùüþ 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ óñòàëîñòè äëÿ  ìàòåðèàëà ðàññìàòðèâàåìîãî ðîòîðà èëè êîðïóñà (â 
ýòîì ñëó÷àå Nn  = 5) èëè ñ ïîìîùüþ ïðèáëèæåííûõ êîððåëÿ öèîííûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó 
÷èñëàìè öèêëîâ plN  è àìïëèòóäàìè dl  (â ýòîì ñëó÷àå Nn  = 10). 

Êîýôôèöèåíò çàïàñà ïî äåôîðìàöèè ïðèíèìàåòñÿ  ðàâíûì n  = 1,5 (äëÿ  êîðïóñíûõ äåòàëåé, 
èçãîòîâëåííûõ ìåòîäîì êîâêè, n  = 1,25). 

Åñëè ïî äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì ýëåêòðîñòàíöèåé, íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü òèïû 



ïðîâåäåííûõ ïóñêîâ (è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì öèêëîâ), à èçâåñòíî òîëüêî èõ îáùåå ÷èñëî n çà 
âðåìÿ  äî ìîìåíòà àíàëèçà íàêîïëåííîé ïîâðåæäåííîñòè, òî íàêîïëåííàÿ  öèêëè÷åñêàÿ  
ïîâðåæäåííîñòü öÏ  îïðåäåëÿ åòñÿ  â çàïàñ ïî óïðîùåííîé ôîðìóëå: 

pö N/nÏ   (èëè    N/nÏö  ),                                           (8) 

ãäå pN  - ÷èñëî öèêëîâ äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèí ÌÖÓ, ñîîòâåòñòâóþùåå íàèáîëåå æåñòêîìó 

ðåæèìó (ò.å. ðåæèìó ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé äåôîðìàöèé d  â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå). 
2.4. Ïðîãíîçèðóåìàÿ  íà ïîñëåäóþùèé çà àíàëèçîì ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè îñðåäíåííàÿ  ãîäîâàÿ  

ïîâðåæäåííîñòü ã"Ï , êîòîðàÿ  áóäåò íàêàïëèâàòüñÿ  â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå ðîòîðà èëè êîðïóñà 
ïðè ÷åðåäîâàíèè "q  òèïîâ óñòàíîâèâøèõñÿ  ðåæèìîâ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ  ïîëçó÷åñòüþ â ýòîé 
çîíå ( "q  = 1;2) è "K  òèïîâ ïåðåìåííûõ ðåæèìîâ ñ öèêëè÷åñêèìè íàãðóçêàìè ( "K  = 3;4), à 
òàêæå ñîîòâåòñòâóþùàÿ  îñðåäíåííàÿ  ãîäîâàÿ  ïîâðåæäåííîñòü  "Ïã  îïðåäåëÿ þòñÿ  ôîðìóëàìè: 
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ãäå  "t j
Ã  - ïðîãíîçèðóåìîå âðåìÿ  ðàáîòû íà óñòàíîâèâøåìñÿ  ðåæèìå) j-ãî òèïà â òå÷åíèè 

îäíîãî ãîäà ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîñëå ïðîäëåíèÿ  ðåñóðñà ïðè òåìïåðàòóðå ìåòàëëà j"  è 

ýêâèâàëåíòíûõ ìåñòíûõ íàïðÿ æåíèÿ õ ïîëçó÷åñòè   c
ýj max"  â ïðîâåðÿ åìîé çîíå ðîòîðà èëè 

êîðïóñà; 
 "nl
Ã  - ïðîãíîçèðóåìîå îñðåäíåííîå ÷èñëî öèêëîâ l-ãî òèïà çà îäèí ãîä ïðè ýêñïëóàòàöèè 

ïîñëå ïðîäëåíèÿ  ðåñóðñà ñ ðàçìàõîì ìåñòíûõ ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé l"ó  èëè 
ñîîòâåòñòâóþùåé ýòîìó ðàçìàõó àìïëèòóäîé äåôîðìàöèé dl"  â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå; 

pj"t ,   jp "t , pl"N ,   l"N  - âåëè÷èíû, àíàëîãè÷íûå îïèñàííûì â ï.2.1, îïðåäåëÿ åìûå â 

çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû ìåòàëëà, óñòàíîâèâøèõñÿ  íàïðÿ æåíèé ïîëçó÷åñòè, ðàçìàõîâ 
öèêëè÷åñêèõ íàïðÿ æåíèé è àìïëèòóä äåôîðìàöèé â ïðîâåðÿ åìûõ çîíàõ ïðè "q  òèïîâ 
óñòàíîâèâøèõñÿ  è "ê  òèïîâ öèêëè÷åñêèõ ïðîãíîçèðóåìûõ ðåæèìîâ íà ïîñëåäóþùèé çà 
àíàëèçîì (ïðîäëÿ åìûé) ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè; 

ï"n  - çàïàñ ïî ïîâðåæäåííîñòè íà ïðîäëÿ åìûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè (â íàñòîÿ ùåå âðåìÿ  

ïïï n'n"n  , îïðåäåëÿ åìûé â ï.ï.5.8.6 è 6.10.6; ïîñëå íàêîïëåíèÿ  îïûòà ïðîäëåíèÿ  
èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà ñòàíåò âîçìîæíûì óñòàíàâëèâàòü ïï n"n  ). 

Äâóìÿ  øòðèõàìè îòìå÷åíû âñå âåëè÷èíû, îòíîñÿ ùèåñÿ  ê ïåðèîäó ýêñïëóàòàöèè ïîñëå 
ïðîâåäåíèÿ  àíàëèçà è ïðîäëåíèÿ  ðåñóðñà. 

 
3. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÍÀÐÀÁÎÒÊÈ ÄÎ ÏÎßÂËÅÍÈß ÒÐÅÙÈÍ ÏÎËÇÓ×ÅÑÒÈ È 
ÌÀËÎÖÈÊËÎÂÎÉ ÓÑÒÀËÎÑÒÈ È ÎÖÅÍÊÀ ÎÑÒÀÒÎ×ÍÎÃÎ ÐÅÑÓÐÑÀ 

 
3.1. Ñóììàðíàÿ  äîïóñêàåìàÿ  ïîâðåæäåííîñòü ñ ó÷åòîì çàïàñîâ (ïî íàïðÿ æåíèÿ ì, 

äåôîðìàöèÿ ì, öèêëàì è ïîâðåæäåííîñòè [Ï], íàêàïëèâàåìàÿ  çà âðåìÿ  äî è ïîñëå àíàëèçà 
âîçìîæíîñòè ïðîäëåíèÿ  ðåñóðñà, äîëæíà óäîâëåòâîðÿ òü óñëîâèþ: 

      1îñò  Ï'ÏÏ ,                                                   (11) 

ãäå    "ÏÏ îñò  - äîïóñêàåìàÿ  ïîâðåæäåííîñòü, à  'Ï  - íàêîïëåííàÿ  ê íà÷àëó àíàëèçà 
ïîâðåæäåííîñòü ñ ó÷åòîì çàïàñîâ, îïðåäåëÿ åìàÿ  ôîðìóëîé (5). 

3.2. Ñîãëàñíî (11)  îñòÏ  îïðåäåëÿ åòñÿ  ôîðìóëîé: 
   'ÏÏ  1îñò                                                         (12) 

(íèæå çíàê < èç (12) îïóñêàåòñÿ ). 
3.3. Îñòàòî÷íàÿ  äîïóñêàåìàÿ  íàðàáîòêà â ãîäàõ ñ ó÷åòîì çàïàñîâ ïî íàïðÿ æåíèÿ ì, 

äåôîðìàöèÿ ì, öèêëàì, ïîâðåæäåííîñòè  îñòG  äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèí ïðè êîìáèíèðîâàííîì 



âîçäåéñòâèè ïîëçó÷åñòè è öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê îïðåäåëÿ åòñÿ , êàê îòíîøåíèå äîïóñêàåìîé 
îñòàòî÷íîé ïîâðåæäåííîñòè  îñòÏ  ê îñðåäíåííîé ãîäîâîé ïîâðåæäåííîñòè (ñ ó÷åòîì çàïàñîâ), 
ïðîãíîçèðóåìîé íà ïåðèîä ïîñëå àíàëèçà âîçìîæíîñòè ïðîäëåíèÿ  ðåñóðñà  "Ïã . 

Âûðàæåíèå äëÿ   îñòG  ñ ó÷åòîì (5), (10), (12) îïðåäåëÿ åòñÿ  ôîðìóëîé: 
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                   (13) 

3.4. Âûðàæåíèå äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  îñòàòî÷íîé äîïóñêàåìîé ïîâðåæäåííîñòè ñ ó÷åòîì çàïàñîâ 
òîëüêî ïî ïîâðåæäåííîñòè ï'n  è ï"n  îïðåäåëÿ åòñÿ  ôîðìóëîé: 
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Ïðè ïïï n'n"n   âûðàæåíèå äëÿ   îñòG  èìååò âèä: 
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1 1

1 1
îñò                                   (15) 

3.5. Åñëè â ïðåäøåñòâóþùèé íà÷àëó àíàëèçà âîçìîæíîñòè ïðîäëåíèÿ  ðåñóðñà èëè â 
ïîñëåäóþùèé çà ýòèì àíàëèçîì ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè îòñóòñòâîâàëà ïîâðåæäåííîñòü îò 
ïîëçó÷åñòè èëè, íàîáîðîò - îò öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê (èëè îäíîé èç ýòèõ ïîâðåæäåííîñòåé â 
ðàññìàòðèâàåìîé çîíå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãîé), òî ñîîòâåòñòâóþùèå 
ôîðìóëû äëÿ  îïðåäåëåíèÿ  îñòàòî÷íîé íàðàáîòêè  îñòG  ïîëó÷àþò èç ôîðìóë (13)-(15), ïîëàãàÿ  â 

íèõ ðàâíûìè íóëþ ëèáî j't  è  "t Ãj , ëèáî l'n  è  "n Ãl  (âîçìîæíû è äðóãèå êîìáèíàöèè ðàâíûõ 

íóëþ èëè ïðåíåáðåæèìî ìàëûõ ñîñòàâëÿ þùèõ ïîâðåæäåííîñòåé 'Ï  è Ã"Ï ). 

3.6. Åñëè â êà÷åñòâå ïðåäåëüíîãî ïðèíèìàåòñÿ  ñîñòîÿ íèå ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèíû, òî îñòàòî÷íàÿ  
äîïóñêàåìàÿ  íàðàáîòêà  îñòG  ïðåäñòàâëÿ åò ñîáîé îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ñ ó÷åòîì çàïàñîâ, 
âûðàæåííûé â ãîäàõ íàðàáîòêè. 

3.7. Îñòàòî÷íàÿ  íàðàáîòêà äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèíû áåç ó÷åòà çàïàñîâ  îñòG  (â ãîäàõ) 
îïðåäåëÿ åòñÿ  ôîðìóëîé: 

 
Ã"Ï

'ÏG 


1
îñò ,                                                         (16) 

ãäå 'Ï  îïðåäåëÿ åòñÿ  ôîðìóëîé (4), à Ã"Ï  - ôîðìóëîé (9). 
3.8. Çàïàñ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îñòtn  îïðåäåëÿ åòñÿ : 

 îñò
îñò

îñò G
G

nt  ,                                                        (17) 

3.9. Åñëè èçâåñòåí ðåæèì ýêñïëóàòàöèè çà âåñü ïðåäïîëàãàåìûé ñðîê ñëóæáû, òî ðàñ÷åòíûå 
íàðàáîòêè (â ãîäàõ) äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèí ñ ó÷åòîì è áåç ó÷åòà çàïàñîâ [G] è G îïðåäåëÿ þòñÿ  
ôîðìóëàìè: 
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11
                   (18) 
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,                                            (19) 

ãäå q - ÷èñëî òèïîâ óñòàíîâèâøèõñÿ  ðåæèìîâ ñ ïîëçó÷åñòüþ çà âåñü ñðîê ñëóæáû; 
ê - ÷èñëî ðàçëè÷íûõ òèïîâ öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ  òàêæå çà âåñü ñðîê ñëóæáû. 
Åñëè â êà÷åñòâå ïðåäåëüíîãî ïðèíèìàåòñÿ  ñîñòîÿ íèå ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèíû, òî çàïàñ ðåñóðñà nt, 

îïðåäåëÿ åòñÿ  îòíîøåíèåì: 

 G
Gnt  ,                                                              (20) 

 
4. ÐÀÑ×ÅÒÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÆÈÂÓ×ÅÑÒÈ 

 
4.1. Ïðè ðàñ÷åòíîé îöåíêå æèâó÷åñòè ëþáûå âûÿ âëåííûå äåôåêòû â ðîòîðå èëè êîðïóñå 

(òðåùèíû, ïîðû, ìåòàëëóðãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå äåôåêòû è ò.ï.) ðàññìàòðèâàþòñÿ  êàê 
òðåùèíû - íàèáîëåå îïàñíûé òèï äåôåêòîâ. 

4.2. Äëÿ  ðàñ÷åòíîé îöåíêè ìîìåíòà íàñòóïëåíèÿ  êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿ íèÿ , ïðåäøåñòâóþùåãî 
ðàçðóøåíèþ (èñ÷åðïàíèå æèâó÷åñòè), èñïîëüçóåòñÿ  ïàðàìåòð ìåõàíèêè ðàçðóøåíèÿ  - 
êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿ æåíèé  (ÊÈÍ) ïðè ðàçðóøåíèè îòðûâîì � Ê1. Êðèòè÷åñêèì 
ñ÷èòàåòñÿ  ñîñòîÿ íèå, êîãäà ìàêñèìàëüíàÿ  ïî ôðîíòó òðåùèíû âåëè÷èíà ÊÈÍ ïðè îäíîì èç 
âîçìîæíûõ ðåæèìàõ äîñòèãàåò êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ  - âÿ çêîñòè ðàçðóøåíèÿ  Ê1c. ò.å. 
âûïîëíÿ åòñÿ  ðàâåíñòâî: 

Ê1 = Ê1c                                                              (21) 
Ïðèìå÷àíèå: Ñëåäóåò ïðîâåðÿ òü ðåæèìû, ïðè êîòîðûõ ëèáî Ê1(l) äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû 

ïðè äàííîé ãëóáèíå òðåùèíû l, ëèáî Ê1c ìàêñèìàëüíî ñíèæåíî (ïðè íàèáîëåå íèçêîì çàïàñå ðàáî÷åé 
òåìïåðàòóðû  îò êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû õðóïêîñòè k). 

 
4.3. Äëÿ  îöåíêè êðèòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äåôåêòîâ (òðåùèí) èñïîëüçóþòñÿ  ïðàâèëà ñîñòàâëåíèÿ  

ðàñ÷åòíûõ ñõåì, ïðèâåäåííûå â ÌÐ 108.7-86, ÌÐ 125-02-95, ðàçðàáîòàííûõ ÍÏÎ 
ÖÍÈÈÒÌÀØ. Ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû çàìåíÿ þòñÿ  ïëîñêèìè ïîëóýëëèïòè÷åñêèìè òðåùèíàìè 
ñ ïîëóîñÿ ìè l è ñ (ìåíüøàÿ  ïîëóîñü l ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì ðîñòà òðåùèíû âãëóáü òåëà 
ðîòîðà èëè êîðïóñà, à áîëüøàÿ  ïîëóîñü ñ ïåðïåíäèêóëÿ ðíà ê íåé), ïîäïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû 
çàìåíÿ þòñÿ  ïëîñêèìè ýëëèïòè÷åñêèìè òðåùèíàìè ñ òåìè æå îáîçíà÷åíèÿ ìè ïîëóîñåé. 

4.4. Ãëóáèíà ïîâåðõíîñòíîé òðåùèíû l (èëè ïîäïîâåðõíîñòíîé 2l), ïðè êîòîðîé âûïîëíÿ åòñÿ  
óñëîâèå (21), ñ÷èòàåòñÿ  êðèòè÷åñêîé ãëóáèíîé, ò.å. â ýòîì ñëó÷àå l = lêð. 

4.5. Ðàñ÷åò ÊÈÍ â âåðøèíàõ ïîëóîñåé ïîëóýëëèïòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòíûõ è ýëëèïòè÷åñêèõ 
ïîäïîâåðõíîñòíûõ òðåùèí ïðè èçìåíÿ þùèõñÿ  âäîëü íàïðàâëåíèÿ  ðîñòà òðåùèí íàïðÿ æåíèÿ õ 
âûïîëíÿ åòñÿ  ïî ìåòîäèêå è ôîðìóëÿ ðàì ÌÐ 108.7-86 è ÌÐ 125-02-95. 

4.6. Äëÿ  ðàñ÷åòíûõ îöåíîê ÊÈÍ â ñå÷åíèÿ õ è çîíàõ ðîòîðà èëè êîðïóñà, îïðåäåëÿ þùèõ èõ 
æèâó÷åñòü ñ äåôåêòàìè, äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû ïîëÿ  íàïðÿ æåíèé âäîëü íàïðàâëåíèÿ  ðîñòà 
äåôåêòà ïðè îñíîâíûõ ïåðåìåííûõ è óñòàíîâèâøèõñÿ  ðåæèìàõ. Ïîñëå ýòîãî äëÿ  ñòàöèîíàðíûõ 
ðåæèìîâ âûïîëíÿ þòñÿ  ðàñ÷åòû ÊÈÍ � Ê1, à äëÿ  íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ (ïóñêè - îñòàíîâû è 
ò.ï.) èõ ðàçìàõ Ê1, = Ê1màõ � Ê1min (â öèêëàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåìåííûì ðåæèìàì) ïðè âñåõ 
õàðàêòåðíûõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðåæèìàõ äëÿ  ðÿ äà ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàþùèõñÿ  çíà÷åíèé 
ãëóáèíû òðåùèíû. 

4.7. Ïî íàéäåííûì äëÿ  êàæäîãî çíà÷åíèÿ  ãëóáèíû òðåùèíû I ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿ ì ÊÈÍ 
� Ê1jmàõ ïðè êàæäîì j-ì òèïå ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà è ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿ ì ðàçìàõîâ ÊÈÍ 
jmax ïðè êàæäîì j-ì òèïå ïåðåìåííîãî ðåæèìà ñ ïîìîùüþ êèíåòè÷åñêèõ äèàãðàìì èëè 
àïïðîêñèìèðóþùèõ èõ óðàâíåíèé òèïà Ïýðèñà äëÿ  äàííîãî ìàòåðèàëà äåòàëè (ðîòîðà èëè 
êîðïóñà) îïðåäåëÿ þò çíà÷åíèÿ  ìãíîâåííûõ ñêîðîñòåé ðîñòà òðåùèíû Vnj(l) ïîä äåéñòâèåì 
ïîëçó÷åñòè èç óðàâíåíèé: 

 lKC
dt
dlV m

j
j

nj
ï

1ï                                                   (22) 

è  lV jö  ïîä äåéñòâèåì öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê: 
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                                           (23) 

ãäå jt  - âðåìÿ  äåéñòâèÿ  óñòàíîâèâøåéñÿ  ïîëçó÷åñòè ïðè ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå j-ãî òèïà; 

jN  -÷èñëî öèêëîâ íàãðóæåíèé j-ãî òèïà; 

ïC , ïm , öÑ , öm  - ôèçè÷åñêèå êîíñòàíòû ìàòåðèàëà, îïðåäåëÿ åìûå ýêñïåðèìåíòàëüíî; 
R - êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè öèêëà, îïðåäåëÿ åìûé âûðàæåíèåì, ðåêîìåíäóåìûì Ì-02-91: 
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R                                               (24) 

Äîïóñêàåòñÿ  èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ çàâèñèìîñòåé öV  îò R â ôîðìóëå (23), â ÷àñòíîñòè, â 

çàïàñ æèâó÷åñòè äîïóñêàåòñÿ  ïîëàãàòü R = 0 â òåõ ñëó÷àÿ õ, êîãäà ñîãëàñíî ðàñ÷åòó R < 0 èëè            
R > 1. 

4.8. Íàðàáîòêà  lGæ  (â ãîäàõ), â òå÷åíèå êîòîðîé òðåùèíà ïðîðàñòàåò îò íà÷àëüíîé 
ãëóáèíû 0l  äî òåêóùåé l  ïðè êîìáèíèðîâàííîì âîçäåéñòâèè öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê ê òèïîâ è 
ïîëçó÷åñòè íà ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ q òèïîâ îïðåäåëÿ åòñÿ  èíòåãðèðîâàíèåì ñîîòíîøåíèÿ : 
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,                                    (25) 

ãäå  lV jï  - ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû ïîä äåéñòâèåì ïîëçó÷åñòè ïðè ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå j-
ãî òèïà, îïðåäåëÿ åìàÿ  èç (22), ìì/÷; 

 lV jö  - ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû ïîä âîçäåéñòâèåì öèêëè÷åñêîé íàãðóçêè ïðè ïåðåìåííîì 

ðåæèìå j-ãî òèïà, îïðåäåëÿ åìàÿ  èç (23), ìì/öèêë; 
Ã
jn  - ãîäîâîå ÷èñëî öèêëîâ j-ãî òèïà, öèêë; 
Ã
jt  - ãîäîâîå âðåìÿ  âîçäåéñòâèÿ  ïîëçó÷åñòè ïðè j-ì ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå, ÷; 

4.9. Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ  ðîñòà òðåùèíû äî êðèòè÷åñêîãî ðàçìåðà l = lêð, îïðåäåëÿ þùåå 
ïðåäåëüíîå ðàñ÷åòíîå âðåìÿ  æèâó÷åñòè ðîòîðà èëè êîðïóñà ñ òðåùèíîé, îïðåäåëÿ åòñÿ  èç (25), 
åñëè â êà÷åñòâå âåðõíåãî ïðåäåëà èíòåãðèðîâàíèÿ  ïðèíÿ òü ãëóáèíó òðåùèíû l = lêð, ïðè êîòîðîé 
êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè íàïðÿ æåíèé äîñòèãàåò ñâîåãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ  - âÿ çêîñòè 
ðàçðóøåíèÿ  Ê1 = Ê1ñ (åñëè lêð/Í  0,7 äëÿ  ïîâåðõíîñòíîé òðåùèíû, ñì. ÌÐ .108.7-86 è ÌÐ 125-
02-95). 
à, 4.10. Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ  äîêðèòè÷åñêîãî ðîñòà òðåùèíû [Gæ] îò íà÷àëüíîé ãëóáèíû l0 äî 

ãëóáèíû lïð, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäåëüíî äîïóñêàåìîìó ñîñòîÿ íèþ ðîòîðà èëè êîðïóñà ñ 
äåôåêòîì ñ ó÷åòîì êðèòåðèåâ è çàïàñîâ æèâó÷åñòè, îïðåäåëÿ åòñÿ , êàê ìèíèìóì èç ñëåäóþùèõ 
âåëè÷èí: 

   IVIIIIIIæ G,G,G,GminG                                              (26) 

ãäå IG  - âðåìÿ  ïîäðàñòàíèÿ  òðåùèíû äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà ãîäîâàÿ  ñêîðîñòü äîñòèãíåò 
ïðèíÿ òîé â êà÷åñòâå ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû V*, ìì/ãîä; 

IIG  - îðèåíòèðîâî÷íîå âðåìÿ , ïðè êîòîðîì ðåçêî âîçðàñòàåò ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû, ÷òî 
ìîæåò ñëóæèòü ñèãíàëîì î íàñòóïëåíèè ïðåäêðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿ íèÿ ; 

IIIG  - âðåìÿ , ïî èñòå÷åíèè êîòîðîãî çíà÷åíèå ÊÈÍ ïðè íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿ òíîì ðåæèìå 
(ðåæèì ñ íàèáîëüøåé âåðîÿ òíîñòüþ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ ) äîñòèãàåò âåëè÷èíû Ê1(lIIIïð) = Ê1ñ/nê  
ãäå nê - êîýôôèöèåíò çàïàñà ïî ÊÈÍ; 

IVG  - âðåìÿ , ïî èñòå÷åíèè êîòîðîãî ãëóáèíà òðåùèíû äîñòèãàåò ïðåäåëüíî äîïóñêàåìîé 
âåëè÷èíû l = lIVïð = lêð/nl, 
ãäå nl - êîýôôèöèåíò çàïàñà ïî êðèòè÷åñêîé ãëóáèíå èëè ïî êðèòè÷åñêîìó ðàçìåðó äåôåêòà 

(òðåùèíû). 



4.11. Äëÿ  ðîòîðîâ è êîðïóñíûõ äåòàëåé òóðáèí ïðèíèìàþòñÿ  ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ  
ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû ãîäîâîé ñêîðîñòè ðîñòà òðåùèíû V* (â ìì/ãîä), çàïàñîâ ïî ÊÈÍ - nê è ïî 
ãëóáèíå äåôåêòà (òðåùèíû) - nl: 

V*  1,0 ìì/ãîä; 
nê  1,5; 
nl  2,2. 
Ïðèìå÷àíèÿ : 1) äëÿ  òðåùèí â îáîäå äèñêà ðåêîìåíäóåòñÿ  ïðèíèìàòü V*  2,5 ìì/ãîä; 
2) ïîñëå íàêîïëåíèÿ  îïûòà ñîïîñòàâëåíèÿ  ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îöåíîê ñêîðîñòè è âðåìåíè 

äîêðèòè÷åñêîãî ðîñòà òðåùèí â ðîòîðàõ è êîðïóñíûõ äåòàëÿ õ òóðáèí, îïðåäåëÿ þùèõ âðåìÿ  èõ æèâó÷åñòè 
ñ òðåùèíàìè, ïðèâåäåííûå â ï.4.10, êðèòåðèè æèâó÷åñòè (26) è óêàçàííûå â ï.4.11 çíà÷åíèÿ  çàïàñîâ 
äîëæíû ïîäâåðãíóòüñÿ  äîïîëíèòåëüíîìó àíàëèçó è êîððåêòèðîâêå. 

 
5. ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÑÒÀÒÎ×ÍÎÃÎ È ÏÎËÍÎÃÎ ÐÀÑ×ÅÒÍÎÃÎ ÐÅÑÓÐÑÀ 

ÐÎÒÎÐÎÂ 
 
5.1. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿ íèÿ  äëÿ  ðîòîðîâ, ïðèâåäåííûì â 

ï.4.2.1 ðàçäåëà 4 íàñòîÿ ùèõ ÌÓ, ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ ðîòîðà [G] îïðåäåëÿ åòñÿ  ôîðìóëîé (18) 
Ïðèëîæåíèÿ  16, êàê íàðàáîòêà äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèí ïîëçó÷åñòè è/èëè ìàëîöèêëîâîé óñòàëîñòè 
ïðè îáåñïå÷åíèè ïðèíÿ òûõ çàïàñîâ ïî íàïðÿ æåíèÿ ì, äåôîðìàöèÿ ì, öèêëàì è íàêàïëèâàåìîé 
ïîâðåæäåííîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èëè èçâåñòíûìè èç îïûòà 
ðåæèìàìè ýêñïëóàòàöèè çà âåñü ñðîê ñëóæáû. 
Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ  æèâó÷åñòè ðîòîðîâ ñ äåôåêòàìè íå âêëþ÷àåòñÿ  â èõ ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ. 
5.2. Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ðîòîðà ñ ó÷åòîì çàïàñîâ [G]îñò îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî ôîðìóëàì (13-15) íà 

îñíîâå ðàñ÷åòíûõ îöåíîê ïîâðåæäåííîñòè, íàêîïëåííîé ê ìîìåíòó àíàëèçà âîçìîæíîñòè 
ïðîäëåíèÿ  ðåñóðñà ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè çà ïðåäøåñòâóþùèé àíàëèçó 
ïåðèîä, è ïîâðåæäåííîñòè, êîòîðàÿ  áóäåò íàêàïëèâàòüñÿ  â ïîñëåäóþùèé çà àíàëèçîì ïåðèîä ñ 
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ïðîãíîçèðóåìûõ íà ýòîò ïåðèîä ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè. 

5.3. Ïðè ðàñ÷åòíîé îöåíêå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ðîòîðà ïðîâåðÿ åòñÿ  óäîâëåòâîðåíèå êðèòåðèåâ 
ñòàòè÷åñêîé (êðàòêîâðåìåííîé è äëèòåëüíîé) è öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è ïðåäåëüíî 
äîïóñêàåìîé ïîâðåæäåííîñòè äëÿ  ñëåäóþùèõ çîí: 

- îñåâîé êàíàë íà ó÷àñòêàõ äèñêîâ äâóõ ïåðâûõ ñòóïåíåé ÐÂÄ è ÐÑÄ; 
- ïåðåäíÿ ÿ  è çàäíÿ ÿ  ãàëòåëè äèñêîâ äâóõ ïåðâûõ ñòóïåíåé ÐÂÄ è ÐÑÄ; 
- òåïëîâûå êàíàâêè ïåðåäíåãî êîíöåâîãî óïëîòíåíèÿ  (ÏÊÓ), ïðîìåæóòî÷íîãî óïëîòíåíèÿ  è 

äèàôðàãìåííîãî óïëîòíåíèÿ  ìåæäó äèñêàìè 1-é è 2-é ñòóïåíåé (åñëè òàêèå êàíàâêè èìåþòñÿ ); 
- êîíöåíòðàòîðû â ïàçàõ Ò-îáðàçíîãî è ãàëòåëÿ õ çóá÷èêîâ ãðèáîâèäíîãî õâîñòîâûõ 

ñîåäèíåíèé îáîäüåâ äèñêîâ ïåðâûõ ñòóïåíåé ÐÂÄ è ÐÑÄ. 
5.4. Â òîì ñëó÷àå, åñëè íàêîïëåííîå ÷èñëî ïóñêîâ òóðáèíû ñ èññëåäóåìûì ðîòîðîì íå 

ïðåâûñèëî 300, äîïóñêàåòñÿ  âûïîëíÿ òü ðàñ÷åòíóþ îöåíêó îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà [G]îñò òîëüêî ïî 
êðèòåðèÿ ì äëèòåëüíîé ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è íàêàïëèâàåìîé ïîâðåæäåííîñòè îò äåéñòâèÿ  
òîëüêî ïîëçó÷åñòè äëÿ  çîíû îñåâîãî êàíàëà (åñëè â ïîñëåäóþùèé çà àíàëèçîì ïåðèîä íå 
ïðîãíîçèðóåòñÿ  çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñðåäíåãîäîâûõ ÷èñåë ïóñêîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òðåáîâàíèÿ ìè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ê ìàíåâðåííîñòè òóðáîàãðåãàòîâ ðàññìàòðèâàåìîãî 
òèïà). 
Â ýòîì ñëó÷àå â ôîðìóëàõ (13-15) äëÿ  ðàñ÷åòà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ìîæíî ïîëàãàòü 0ln  è 

  0"n Ãl , à ñóììàðíàÿ  íàêàïëèâàåìàÿ  çà ïðåäøåñòâóþùèé àíàëèçó è ïîñëåäóþùèé ïåðèîäû 
ïîâðåæäåííîñòü ñ ó÷åòîì çàïàñîâ [Ï] â ôîðìóëå (11) äîëæíà óäîâëåòâîðÿ òü óñëîâèþ [Ï]  0,9 
âìåñòî 1,0, à â ôîðìóëå (15) - 0,9/n âìåñòî 1/n. 

5.5. Îöåíêà êðàòêîâðåìåííîé ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ðîòîðîâ âûïîëíÿ åòñÿ  ïî íîìèíàëüíûì 
íàïðÿ æåíèÿ ì îò öåíòðîáåæíûõ ñèë (ÖÁÑ) áåç ó÷åòà òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿ æåíèé è èõ 
êîíöåíòðàöèè. 

5.6. Îöåíêà äëèòåëüíîé ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè âûïîëíÿ åòñÿ  ïî íîìèíàëüíûì íàïðÿ æåíèÿ ì 
è ìåñòíûì íàïðÿ æåíèÿ ì ñ ó÷åòîì êîíöåíòðàöèè â óñëîâèÿ õ ïîëçó÷åñòè îò äåéñòâèÿ  ÖÁÑ ïðè 
íîìèíàëüíîé (ðàñ÷åòíîé) ÷àñòîòå âðàùåíèÿ  è òåìïåðàòóðíîì ïîëå ðîòîðà, ñîîòâåòñòâóþùåì 
íîìèíàëüíîìó ðåæèìó. 

5.7. Çàïàñû êðàòêîâðåìåííîé ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ðîòîðîâ 
5.7.1. Äëÿ  ðîòîðîâ, ðàáîòàþùèõ ïðè óïðóãîì äåôîðìèðîâàíèè, çàïàñ ïðî÷íîñòè ïðè 

íîìèíàëüíîé (ðàñ÷åòíîé) ÷àñòîòå âðàùåíèÿ  îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî îòíîøåíèþ ê ìàêñèìàëüíîìó 



çíà÷åíèþ íîìèíàëüíîãî ýêâèâàëåíòíîãî íàïðÿ æåíèÿ  ý. 
5.7.2. Êîýôôèöèåíò çàïàñà ïî ïðåäåëó òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà öåëüíîêîâàíûõ ðîòîðîâ 0,2

 ïðè 
ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå  íà ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ïðèíèìàåòñÿ  ðàâíûì 

nò  1,6 
5.8. Çàïàñû ïðî÷íîñòè ïðè ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè â óñëîâèÿ õ ïîëçó÷åñòè 
5.8.1. Îïðåäåëåíèå çàïàñîâ ïðî÷íîñòè â óñëîâèÿ õ ïîëçó÷åñòè ïðîèçâîäèòñÿ  òîëüêî äëÿ  

íîìèíàëüíîé (ðàñ÷åòíîé) ÷àñòîòû âðàùåíèÿ  ðîòîðà. 
5.8.2. Äëÿ  ðîòîðîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿ õ ïîëçó÷åñòè, çàïàñ ïî íîìèíàëüíûì 

íàïðÿ æåíèÿ ì, ïîëó÷åííûì èç ðàñ÷åòà íàïðÿ æåííîãî ñîñòîÿ íèÿ  ñ ó÷åòîì ïîëçó÷åñòè (íà 
ðàññìàòðèâàåìîì ðåñóðñå t), ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäåëó äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè äï ïðè ðàñ÷åòíîé 
òåìïåðàòóðå , îïðåäåëåííîìó íà òîì æå ðåñóðñå t, ïðèíèìàåòñÿ  ðàâíûì 

näï  1,5 
Äëÿ  ðîòîðîâ èç ñòàëè Ð2, Ð2ÌÀ (25Õ1Ì1ÔÀ), èçãîòîâëåííûõ ïî ÒÓ 108.1029. äîïóñêàåòñÿ  

ñíèæåíèå ýòîãî çàïàñà äî näï  1,3, åñëè ðàñ÷åò íàïðÿ æåííîãî ñîñòîÿ íèÿ  ðîòîðà â óñëîâèÿ õ 
ïîëçó÷åñòè âûïîëíåí ïî òåîðèè ñòàðåíèÿ  ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîõðîííûõ êðèâûõ. 

5.8.3. Ìàêñèìàëüíàÿ  ðàñ÷åòíàÿ  îêðóæíàÿ  äåôîðìàöèÿ  ïîëçó÷åñòè íà ðàñòî÷êå ðîòîðà çà 
ðàñ÷åòíûé ñðîê ñëóæáû (íàðàáîòêó) íå äîëæíà ïðåâûøàòü: 
äëÿ  ñòàëè ìàðîê Ð2, Ð2ÌÀ (25Õ1Ì1ÔÀ) 
0,7% ïðè ðåñóðñå 105 ÷., 
0,9% ïðè ðåñóðñå 2·105 ÷., 
1,0% ïðè ðåñóðñå, ïðåâûøàþùåì 2·105 ÷.; 
äëÿ  ñòàëåé äðóãèõ ìàðîê 
0,6% ïðè ðåñóðñå 105 ÷., 
0,7% ïðè ðåñóðñå 2·105 ÷., 
0,8% ïðè ðåñóðñå, ïðåâûøàþùåì 2105 ÷. 
5.8.4. Äëÿ  çîí êîíöåíòðàöèè íàïðÿ æåíèé, âû÷èñëåííûõ ñ ó÷åòîì ïîëçó÷åñòè (íî áåç ó÷åòà 

òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿ æåíèé), çíà÷åíèÿ  êîýôôèöèåíòîâ çàïàñà äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè, óêàçàííûå 
â ï. 5.8.2, ïðèíèìàþòñÿ  íà 10% ìåíüøå. 

5.8.5. Äëÿ  ðîòîðîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿ õ ïîëçó÷åñòè è öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ , êðîìå 
òðåáîâàíèé, ïðåäóñìîòðåííûõ â ï.ï. 5.8.2, 5.8.3, 5.8.4, äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ  òðåáîâàíèÿ  ïî 
ñóììàðíîé íàêàïëèâàåìîé ïîâðåæäåííîñòè [Ï] ñîãëàñíî ôîðìóëå (11). 
Â ðàçâåðíóòîì âèäå ýòî óñëîâèå âûðàæàåòñÿ  ôîðìóëàìè: 
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Ïðè îïðåäåëåíèè äîïóñêàåìîé ïîâðåæäåííîñòè [Ï] ñ ó÷åòîì çàïàñîâ òîëüêî ïî 
ïîâðåæäåííîñòè Ïn  Ïn  óñëîâèå (27) èìååò ñëåäóþùèé âèä: 
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ïðè Ïn  = Ïn   = n óñëîâèå (28) èìååò âèä: 
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5.8.6. Çàïàñ ïî ïîâðåæäåííîñòè äëÿ  ðîòîðîâ nï ïðèíèìàåòñÿ  nï = 5. 
 

6 ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÑÒÀÒÎ×ÍÎÃÎ È ÏÎËÍÎÃÎ ÐÅÑÓÐÑÀ ÊÎÐÏÓÑÍÛÕ 
ÄÅÒÀËÅÉ 

 
6.1. Âðåìÿ  æèâó÷åñòè êîðïóñíûõ äåòàëåé ñ äåôåêòàìè (òðåùèíàìè) âêëþ÷àåòñÿ  â èõ 

ðàñ÷åòíûé ðåñóðñ. 
Ñîîòâåòñòâåííî ïîëíûé è îñòàòî÷íûé ðàñ÷åòíûå ðåñóðñû êîðïóñà [L] è [L]îñò (â ãîäàõ 

âêëþ÷àþò ïîëíóþ [G] èëè îñòàòî÷íóþ [G]îñò íàðàáîòêó (â ãîäàõ) äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèíû è 



ðàñ÷åòíîå âðåìÿ  äîêðèòè÷åñêîãî ðîñòà òðåùèíû [Gæ] è îïðåäåëÿ þòñÿ  ôîðìóëàìè: 
[L]  [G] + [Gæ]                                                        (30) 

[L]îñò  [G]îñò + [Gæ]                                                   (31) 
6.2. Ïîñêîëüêó â ëèòûõ êîðïóñíûõ äåòàëÿ õ âåëèêà âåðîÿ òíîñòü íàëè÷èÿ  íåâûÿ âëåííûõ ïðè 

èçãîòîâëåíèè ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ äåôåêòîâ, äîïóñêàåòñÿ  îïðåäåëÿ òü ïîëíûé è 
îñòàòî÷íûé ðåñóðñû òàêèõ äåòàëåé áåç ó÷åòà âðåìåíè äî ïîÿ âëåíèÿ  òðåùèíû, ò.å. ïîëàãàòü â /30/ 
è /31/ [G] = 0 è [Gæ]îñò = 0 ñîîòâåòñòâåííî. 
Â ýòîì ñëó÷àå 
[L]îcò = [L] = [Gæ]                                           /32/ 
6.3. Ïåðâàÿ  ÷àñòü ïîëíîãî è îñòàòî÷íîãî ðàñ÷åòíûõ ðåñóðñîâ êîðïóñà [G] è [G]îñò 

îïðåäåëÿ þòñÿ  ïî ôîðìóëàì (18) è (13-15) ñîîòâåòñòâåííî, à âòîðàÿ  ÷àñòü [Gæ]- ïî ôîðìóëå (26). 
6.4. Êîðïóñ ìîæåò áûòü ïðèçíàí ðàáîòîñïîñîáíûì, åñëè ïîñëå îáíàðóæåíèÿ  òðåùèíû è 

íåîáõîäèìîãî ðåìîíòà åãî ðàñ÷åòíûé îñòàòî÷íûé ðåñóðñ [L]îñò áóäåò ïðåâûøàòü 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàïëàíèðîâàííîãî ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà. 

6.5. Îöåíêè ñòàòè÷åñêîé (êðàòêîâðåìåííîé è äëèòåëüíîé) ïðî÷íîñòè êîðïóñîâ âûïîëíÿ þòñÿ  
ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿ ì ñ ó÷åòîì äèôôåðåíöèàöèè èõ íàïðÿ æåííîãî ñîñòîÿ íèÿ  ïî ñòåïåíè 
îïàñíîñòè åãî ñîñòàâëÿ þùèõ íà òðè ãðóïïû ýêâèâàëåíòíûõ óïðóãèõ (èëè óñëîâíî óïðóãèõ) 
íàïðÿ æåíèé, âû÷èñëÿ åìûõ ïî îáùèì è ìåñòíûì ìåìáðàííûì, èçãèáíûì, òåìïåðàòóðíûì è 
êîìïåíñàöèîííûì íàïðÿ æåíèÿ ì â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ êëàññèôèêàöèåé ïî êàòåãîðèÿ ì è ãðóïïàì, 
ïðèíÿ òîé â íîðìàõ ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ  è òðóáîïðîâîäîâ àòîìíûõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ÏÍÀÝ Ã-7-002-86 (Ïðèëîæåíèå À). 
Êîíöåíòðàöèÿ  íàïðÿ æåíèé â çîíàõ îòâåðñòèé, ïàçîâ, âûñòóïîâ è ïàòðóáêîâ ïðè îöåíêàõ 

ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè íå ó÷èòûâàåòñÿ . 
6.6. Äëÿ  îöåíîê äëèòåëüíîé ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñîñòàâëÿ þùèå ãðóïï è êàòåãîðèé 

íàïðÿ æåííîãî ñîñòîÿ íèÿ  è ãðóïï ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé ïîëó÷àþò íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ ñ 
ó÷åòîì ïîëçó÷åñòè. Äîïóñêàåòñÿ  èñïîëüçîâàòü â êðèòåðèÿ õ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè çàâûøåííûå 
çíà÷åíèÿ  íàïðÿ æåíèé èç óïðóãîãî ðàñ÷åòà, åñëè ýòè êðèòåðèè óäîâëåòâîðÿ þòñÿ . 

6.7. Îöåíêè öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè (äîïóñêàåìûõ ÷èñåë öèêëîâ ïî ðàçäåëó 2.3) è 
öèêëè÷åñêèõ ñîñòàâëÿ þùèõ ïîâðåæäåííîñòè â (4, 5, 9-16, 18, 19) âûïîëíÿ þòñÿ  ïî àìïëèòóäàì 
ýêâèâàëåíòíûõ óïðóãèõ (èëè óñëîâíî óïðóãèõ) íàïðÿ æåíèé, âû÷èñëÿ åìûõ ÷åðåç âñå 
ñîñòàâëÿ þùèå íàïðÿ æåííîãî ñîñòîÿ íèÿ  (îáùèå è ìåñòíûå ìåìáðàííûå, èçãèáíûå, 
òåìïåðàòóðíûå è êîìïåíñàöèîííûå íàïðÿ æåíèÿ ) ñ ó÷åòîì èõ êîíöåíòðàöèè. 

6.8. Îöåíêè ñîñòàâëÿ þùèõ ïîâðåæäåííîñòè îò ïîëçó÷åñòè â (4, 5, 9-16, 18, 19) âûïîëíÿ þòñÿ  
ïî ýêâèâàëåíòíûì íàïðÿ æåíèÿ ì, âû÷èñëÿ åìûì ÷åðåç ñîñòàâëÿ þùèå îáùèõ è ìåñòíûõ 
ìåìáðàííûõ è èçãèáíûõ íàïðÿ æåíèé ñ ó÷åòîì èõ êîíöåíòðàöèè, ïîëó÷àåìûå èç ðàñ÷åòà ñ 
ó÷åòîì ïîëçó÷åñòè. 

6.9. Êðèòåðèè è çàïàñû êðàòêîâðåìåííîé ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè  
6.9.1. Äëÿ  âñåõ çîí ñòåíêè êîðïóñà äîëæíû óäîâëåòâîðÿ òüñÿ  êðèòåðèè êðàòêîâðåìåííîé 

ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè äëÿ  äâóõ ãðóïï ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé: 

),,j()(
n )j(

T
j 21
óè0,2                                              (33) 

ãäå óè0,2  - ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå ; 

()j=1 - ïåðâàÿ  ãðóïïà ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé, âû÷èñëÿ åìûõ ÷åðåç ñîñòàâëÿ þùèå òîëüêî 
îáùèõ ìåìáðàííûõ íàïðÿ æåíèé (ñì. Ïðèëîæåíèå À); 

()j=2 - âòîðàÿ  ãðóïïà ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé, âû÷èñëÿ åìûõ ÷åðåç ñîñòàâëÿ þùèå îáùèõ 
è ìåñòíûõ ìåìáðàííûõ è îáùèõ èçãèáíûõ íàïðÿ æåíèé (ñì. Ïðèëîæåíèå À); 

nò(1), nò(2) - çàïàñû êðàòêîâðåìåííîé ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè äëÿ  ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï 
ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé. 
Â Ïðèëîæåíèè À ïðèâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè êðàòêîâðåìåííîé ñòàòè÷åñêîé 

ïðî÷íîñòè. 
6.9.2. Êîýôôèöèåíòû çàïàñà nò(1), nò(2)  ïðèíèìàþòñÿ  ðàâíûìè: 
nò(1)=1,5;          nò(2) = nò(1)/1,3 = 1,15. 
6.10. Êðèòåðèè è çàïàñû ïðî÷íîñòè ïðè ñòàòè÷åñêîì íàãðóæåíèè â óñëîâèÿ õ ïîëçó÷åñòè 
6.10.1. Ïðè ïîâåðî÷íîì ðàñ÷åòå íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü âñå 

ñòàöèîíàðíûå ðåæèìû, ïðîõîäÿ ùèå ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ óêàçàííûå â ï.1.4. 
6.10.2. Êîðïóñ, ïîäëåæàùèé ïðîâåðêå íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü, äîëæåí óäîâëåòâîðÿ òü âñåì 



êðèòåðèÿ ì êðàòêîâðåìåííîé ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñîãëàñíî ï.6.9. 
6.10.3. Ãðóïïû ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé ()j

c (j =1,2), âû÷èñëÿ åìûå ÷åðåç ñîñòàâëÿ þùèå 
íàïðÿ æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ íèÿ , ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòîì ñ ó÷åòîì ïîëçó÷åñòè (áåç ó÷åòà 
êîíöåíòðàöèè), äîëæíû óäîâëåòâîðÿ òü ñëåäóþùèì êðèòåðèÿ ì: 

()j
c   ),j(

n )j(
äï

äï 21
è

                                                     /34/ 

ãäå èäï  - ïðåäåë äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà ïðè ðàñ÷åòíîé òåìïåðàòóðå  çà âðåìÿ  
íàðàáîòêè t ÷àñîâ; 

nn )(
äï

)(
äï , 21  çàïàñû äëèòåëüíîé ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè äëÿ  ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï 

ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé ïîëçó÷åñòè. 
6.10.4. Êîýôôèöèåíò çàïàñà äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè nò(1) ïåðâîé ãðóïïû ýêâèâàëåíòíûõ 

íàïðÿ æåíèé ïîëçó÷åñòè ()1
c, ñîîòâåòñòâóþùåé òîëüêî ìåìáðàííûì íàïðÿ æåíèÿ ì, ïðèíèìàåòñÿ  

ðàâíûì: 
näï

(1) = 1,5 
Ôîðìóëû äëÿ  ïåðåñ÷åòà êîýôôèöèåíòà çàïàñà äëÿ  âòîðîé ãðóïïû ýêâèâàëåíòíûõ 

íàïðÿ æåíèé, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûé êðèòåðèé äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ïðèâåäåíû â 
Ïðèëîæåíèè À. 

6.10.5. Äëÿ  êîðïóñîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿ õ ïîëçó÷åñòè è öèêëè÷åñêîãî íàãðóæåíèÿ , êðîìå 
òðåáîâàíèé, ïðåäóñìîòðåííûõ â 6.9 è 6.10, äîëæíû òàêæå ñîáëþäàòüñÿ  çàïàñû ïî ñóììàðíîé 
íàêàïëèâàåìîé ïîâðåæäåííîñòè [Ï] ñîãëàñíî ôîðìóëå (11). 
Â ðàçâåðíóòîì âèäå ýòî óñëîâèå âûðàæàåòñÿ  ôîðìóëàìè (27-29). 
6.10.6. Çàïàñ ïî ïîâðåæäåííîñòè äëÿ  êîðïóñîâ nï ïðèíèìàåòñÿ  ðàâíûì nï = 5, îäíàêî â 

êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿ õ ïî óñìîòðåíèþ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îðãàíèçàöèè, âûïîëíÿ þùåé îöåíêó 
èíäèâèäóàëüíîãî ðåñóðñà êîðïóñà, çàïàñ ïî ïîâðåæäåííîñòè êîðïóñíûõ äåòàëåé ìîæåò áûòü 
óìåíüøåí. 
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Êëàññèôèêàöèÿ  ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé è äîïîëíèòåëüíûå êðèòåðèè è 
êîýôôèöèåíòû çàïàñà ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè êîðïóñíûõ äåòàëåé 

 
À.1 ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÝÊÂÈÂÀËÅÍÒÍÛÕ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÉ 

 
À.1.1. Â êðèòåðèÿ õ ñòàòè÷åñêîé è öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè èñïîëüçóåòñÿ  äèôôåðåíöèàöèÿ  

ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé ý, ïî ãðóïïàì, â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé âñåõ êîìïîíåíòîâ 
íàïðÿ æåííîãî ñîñòîÿ íèÿ  êîðïóñíûõ äåòàëåé ïî êàòåãîðèÿ ì, ïîçâîëÿ þùåé äèôôåðåíöèðîâàòü 
çàïàñû ïðî÷íîñòè â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè îïàñíîñòè êàæäîé èç êàòåãîðèé (ïîäðîáíîå 
îïèñàíèå êëàññèôèêàöèè íàïðÿ æåíèé ïðèâåäåíî â "Íîðìàõ ðàñ÷åòà íà ïðî÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ  
è òðóáîïðîâîäîâ àòîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê - ÏÍÀÝ Ã-7-002-86"). 

()1 - ãðóïïà ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé, îïðåäåëÿ åìàÿ  ïî ñîñòàâëÿ þùåé îáùèõ 
ìåìáðàííûõ íàïðÿ æåíèé jm; 

()2 - ãðóïïà ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé, îïðåäåëÿ åìàÿ  ïî ñóììàì ñîñòàâëÿ þùèõ îáùèõ 
(èëè ìåñòíûõ) ìåìáðàííûõ è îáùèõ èçãèáíûõ íàïðÿ æåíèé; 

()R - ìàêñèìàëüíûé ðàçìàõ ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé, îïðåäåëÿ åìûõ ïî ñóììå 
ñîñòàâëÿ þùèõ îáùèõ (èëè ìåñòíûõ) ìåìáðàííûõ, îáùèõ è ìåñòíûõ èçãèáíûõ, îáùèõ 
òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿ æåíèé è íàïðÿ æåíèé êîìïåíñàöèè (îáùèõ è ìåñòíûõ ìåìáðàííûõ è 
èçãèáíûõ). 
Ìàêñèìàëüíûé ðàçìàõ ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé ïðè ïîâåðî÷íîì ðàñ÷åòå íà ñòàòè÷åñêóþ 

ïðî÷íîñòü îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî ìàêñèìàëüíûì ý màõ è ìèíèìàëüíûì ý min (â àëãåáðàè÷åñêîì 
ñìûñëå) çíà÷åíèÿ ì íîìèíàëüíûõ ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé äëÿ  âñåãî ïðîöåññà âîçìîæíîãî 
èçìåíåíèÿ  íàïðÿ æåíèé (âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ðåæèìàõ) ()R = ý màõ - ý min , ãäå 
ýêâèâàëåíòíûå íîìèíàëüíûå íàïðÿ æåíèÿ  ý  âû÷èñëÿ þòñÿ  ïî ôîðìóëàì (1, 2 èëè 3) ÷åðåç 



çíà÷åíèÿ  âñåõ ñîñòàâëÿ þùèõ êîìïîíåíòîâ íàïðÿ æåííîãî ñîñòîÿ íèÿ  áåç ó÷åòà èõ êîíöåíòðàöèè. 
(aF) - àìïëèòóäà ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé, îïðåäåëÿ åìûõ ïî ñóììàì ñîñòàâëÿ þùèõ 

îáùèõ èëè ìåñòíûõ ìåìáðàííûõ, îáùèõ è ìåñòíûõ èçãèáíûõ, îáùèõ è ìåñòíûõ òåìïåðàòóðíûõ 
íàïðÿ æåíèé è îáùèõ è ìåñòíûõ ìåìáðàííûõ è èçãèáíûõ íàïðÿ æåíèé êîìïåíñàöèè ñ ó÷åòîì 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿ æåíèé â êîðïóñå, âûçâàííîé âëèÿ íèåì òàêèõ êîíöåíòðàòîðîâ, êàê îòâåðñòèÿ , 
ãàëòåëè, êîëüöåâûå ïàçû è âûñòóïû, øòóöåðû è ò.ï. 
Àìïëèòóäà ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé â öèêëå îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî ìàêñèìàëüíûì è 

ìèíèìàëüíûì (â àëãåáðàè÷åñêîì ñìûñëå) çíà÷åíèÿ ì ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé (aF) =(ý màõ - 
ý min)/2, êîòîðûå âû÷èñëÿ þòñÿ  ÷åðåç çíà÷åíèÿ  âñåõ ñîñòàâëÿ þùèõ êîìïîíåíòîâ íàïðÿ æåííîãî 
ñîñòîÿ íèÿ  ñ ó÷åòîì èõ êîíöåíòðàöèè. 
À.1.2 Îáùèå è ìåñòíûå ìåìáðàííûå, èçãèáíûå è òåìïåðàòóðíûå íàïðÿ æåíèÿ , èñïîëüçóåìûå 

äëÿ  âû÷èñëåíèÿ  òðåõ ïåðâûõ ãðóïï ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé ()1, ()2, ()R, îïðåäåëÿ þòñÿ  áåç 
ó÷åòà âëèÿ íèÿ  êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿ æåíèé òèïà îòâåðñòèé, óãëîâûõ ãàëòåëåé â êîëüöåâûõ ïàçàõ 
è ó êîëüöåâûõ âûñòóïîâ, øòóöåðîâ. Êîíöåíòðàöèÿ  íàïðÿ æåíèé â çîíå òàêèõ êîíöåíòðàòîðîâ 
ó÷èòûâàåòñÿ  òîëüêî ïðè îïðåäåëåíèè ÷åòâåðòîé ãðóïïû ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé (àF), 
èñïîëüçóåìîé ïðè ïðîâåðêå âûïîëíåíèÿ  êðèòåðèåâ öèêëè÷åñêîé (ìàëîöèêëîâîé) ïðî÷íîñòè è 
îöåíêå âåëè÷èíû íàêàïëèâàåìîé ñóììàðíîé (ñòàòè÷åñêîé è öèêëè÷åñêîé) ïîâðåæäåííîñòè. 
Òðåòüÿ  ãðóïïà ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé ()R èñïîëüçóåòñÿ  â êà÷åñòâå íåîáÿ çàòåëüíîãî 
äîïîëíèòåëüíîãî êðèòåðèÿ  êðàòêîâðåìåííîé ñòàòè÷åñêîé è äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ïî 
óñìîòðåíèþ êîíñòðóêòîðñêîé (ïðîåêòíîé) îðãàíèçàöèè. 
Â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ  ðàñ÷åòà íàïðÿ æåíèé îäíèì èç ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ (íàïðèìåð, ÌÊÝ) 

äëÿ  óäîáñòâà âûäåëåíèÿ  òðåõ ïåðâûõ ãðóïï ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé (()1, ()2, ()R), 
êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ  êàê íîìèíàëüíûå è äîëæíû âû÷èñëÿ òüñÿ  áåç ó÷åòà êîíöåíòðàöèè â 
çîíàõ îòâåðñòèé, ïàçîâ, âûñòóïîâ, ïàòðóáêîâ, ñîñòàâëÿ þòñÿ  äâå ðàñ÷åòíûå ìîäåëè êîðïóñà: 
ïðåäâàðèòåëüíàÿ  ìîäåëü, â êîòîðîé òàêèå êîíöåíòðàòîðû èñêëþ÷åíû (îòâåðñòèÿ  è ïàçû 
"çàêðûòû", âûñòóïû è ïàòðóáêè "óäàëåíû"), è îêîí÷àòåëüíàÿ  ìîäåëü - ñ ó÷åòîì êîíöåíòðàòîðîâ. 
Äîïóñêàþòñÿ  è äðóãèå ñïîñîáû âûäåëåíèÿ  óêàçàííûõ ãðóïï ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé 

(íîìèíàëüíûõ íàïðÿ æåíèé). 
 

À.2 ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÊÐÈÒÅÐÈÈ È ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÛ ÇÀÏÀÑÀ 
ÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎ×ÍÎÑÒÈ ÊÎÐÏÓÑÍÛÕ ÄÅÒÀËÅÉ 

 
À.2.1 Äëÿ  çîí ñòåíêè êîðïóñà, ãäå âîçíèêàþò öèêëè÷åñêèå íàïðÿ æåíèÿ , ñîäåðæàùèå 

äîïîëíèòåëüíî ìåñòíûå èçãèáíûå íàïðÿ æåíèÿ , îáùèå òåìïåðàòóðíûå íàïðÿ æåíèÿ , à òàêæå 
îáùèå èëè ìåñòíûå êîìïåíñàöèîííûå íàïðÿ æåíèÿ  äîïîëíèòåëüíî ê êðèòåðèÿ ì êðàòêîâðåìåííîé 
ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè (33) ïðîâåðÿ þòñÿ  êðèòåðèè îòíîñèòåëüíî ðàçìàõà è ìàêñèìàëüíîé ïî 
ìîäóëþ âåëè÷èíû ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ æåíèé ()R, |ýmax|, |ýmin|:  
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R                                               (À.1) 

è
bóó maxý  è è

bóó miný                                              (À.2) 
Âûïîëíåíèå êðèòåðèåâ (À.1) è (À.2) íå ÿ âëÿ åòñÿ  îáÿ çàòåëüíûì â òåõ ñëó÷àÿ õ, êîãäà 

âîçìîæíîå ïðè ýêñïëóàòàöèè èñêàæåíèå ôîðìû êîíñòðóêöèè, ñâÿ çàííîå ñ íåâûïîëíåíèåì ýòèõ 
êðèòåðèåâ, íå ìîæåò ïîâëèÿ òü íà íîðìàëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ ðàññ÷èòûâàåìîãî êîðïóñà 
(íàïðèìåð, íå ìîæåò âîçíèêíóòü çíà÷èòåëüíûé îñòàòî÷íûé ïðîãèá êîðïóñà èëè íàðóøåíèå 
ãåðìåòè÷íîñòè ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé, çàêëèíèâàíèå øïîíîê, ïðåïÿ òñòâóþùåå ðàñøèðåíèþ è 
ñêîëüæåíèþ êîðïóñà è ò.ï.). 
À.2.2 Ïðè ïîâåðî÷íîì ðàñ÷åòå íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü äëÿ  çîí, óêàçàííûõ â À.2.1 êðîìå 

êðèòåðèåâ (34), äîïîëíèòåëüíî ïðîâåðÿ åòñÿ  êðèòåðèé: 
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À.2.3 Êîýôôèöèåíòû çàïàñà näï(2), näï(3), âû÷èñëÿ þòñÿ  ïî ôîðìóëàì: 
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Åñëè â ðàññìàòðèâàåìîì ñå÷åíèè ìåñòíûå ìåìáðàííûå íàïðÿ æåíèÿ  îòñóòñòâóþò, òî 
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ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÊÀÇÀÍÈß ÏÎ ÎÁÚÅÌÓ È ÏÅÐÈÎÄÈ×ÍÎÑÒÈ ÊÎÍÒÐÎËß 

ËÈÒÛÕ ÄÅÒÀËÅÉ ÒÓÐÁÈÍ ÂÛÑÎÊÎÃÎ È ÑÂÅÐÕÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÄÀÂËÅÍÈß Ñ 
ÒÐÅÙÈÍÀÌÈ 

 
Ðàçðàáîò÷èêè: Â.È. Ãëàäøòåéí, Ã.Ä. Àâðóöêèé (ÂÒÈ) 

 
1 ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß 

 
1.1 Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  âíåäðÿ þòñÿ  ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ  îáúåìà êîíòðîëÿ  ëèòûõ 

êîðïóñíûõ äåòàëåé, óìåíüøåíèÿ  òðóäîçàòðàò è ðàñõîäà ìàòåðèàëà, óâåëè÷åíèÿ  
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèè. 

1.2 Íàñòîÿ ùèå ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  ðàñïðîñòðàíÿ þòñÿ  íà äåòàëè ïàðîâûõ òóðáèí, 
îòðàáîòàâøèå ñâûøå 50 òûñ.÷, íà êîòîðûõ ïðè ïðîâåäåíèè î÷åðåäíîãî êîíòðîëÿ  â ñîîòâåòñòâèè 
ñ èíñòðóêöèåé ïî íàáëþäåíèþ çà ìåòàëëîì ýíåðãîîáîðóäîâàíèÿ  îáíàðóæåíû òðåùèíû. 

1.3 Òðåùèíû óäàëÿ þòñÿ  ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ, èëè îñòàâëÿ þòñÿ  áåç âûáîðêè â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåìîíòíîé äîêóìåíòàöèåé. 

1.4 Î÷åðåäíîé êîíòðîëü ïðîâîäèòñÿ  íåïîñðåäñòâåííî â ðàíåå ïîâðåæäåííîé çîíå. 
Âðåìÿ  ðàáîòû äî ñëåäóþùåãî êîíòðîëÿ  íàçíà÷àåòñÿ  íà îñíîâå àíàëèçà äàííûõ ïî ãëóáèíå 

òðåùèí, îáíàðóæåííûõ ïðè äâóõ ïîñëåäíèõ ðåìîíòàõ è ðåçóëüòàòîâ îöåíêè òðåùèíîñòîéêîñòè 
ìåòàëëà, ïðè÷åì ïðåäåëüíûé ñðîê ìåæäó îáñëåäîâàíèÿ ìè ñëåäóþùèé: âíóòðåííÿ ÿ  ïîâåðõíîñòü 
ñòîïîðíûõ, ðåãóëèðóþùèõ è çàùèòíûõ êëàïàíîâ - 2510 òûñ.÷, à â äðóãèõ ìåñòàõ âñåõ ëèòûõ 
äåòàëåé - ÷åðåç 5010 òûñ.÷. 

1.5 Ïåðèîäè÷íîñòü êîíòðîëÿ  íàçíà÷àåòñÿ  ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
1.5.1 Ïðè ãëóáèíå òðåùèíû ìåíüøå 40% îò òîëùèíû ñòåíêè ñëåäóþùàÿ  ïðîâåðêà ïðîâîäèòñÿ  

ñ ìàêñèìàëüíûì ïåðåðûâîì, äîïóñêàåìûì äåéñòâóþùåé èíñòðóêöèåé, áåç ó÷åòà 
òðåùèíîñòîéêîñòè ìåòàëëà. 

1.5.2 Åñëè ãëóáèíà òðåùèíû 40% òîëùèíû ñòåíêè è áîëåå, òî äëÿ  óñòàíîâëåíèÿ  
ìàêñèìàëüíîé íàðàáîòêè äî î÷åðåäíîãî êîíòðîëÿ  îïðåäåëÿ þò ñðåäíþþ ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû 
çà ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþùèé åå ïîÿ âëåíèþ, è îöåíèâàþò ýôôåêòèâíóþ òîëùèíó 
ñòåíêè â çîíå òðåùèíû. Çàòåì ïî ñêîðîñòè ðîñòà òðåùèíû è ýôôåêòèâíîé òîëùèíå ñòåíêè 
äåòàëè îïðåäåëÿ þò äîïóñêàåìîå âðåìÿ  æèâó÷åñòè äî ïîÿ âëåíèÿ  ñêâîçíîé òðåùèíû. 

1.6 Â ñëó÷àå ÷àñòè÷íîãî îñòàâëåíèÿ  òðåùèíû ïðè ðåìîíòå, êîíòðîëü çà åå ãëóáèíîé 
ïðîèçâîäèòñÿ  ïðè êàæäîì î÷åðåäíîì îáñëåäîâàíèè. 

 
2 ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÐÅÄÍÅÉ ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÐÎÑÒÀ ÒÐÅÙÈÍÛ 

 
2.1 Ìàêñèìàëüíóþ ãëóáèíó òðåùèíû hò îïðåäåëÿ þò âî âðåìÿ  ðåìîíòà. Çà hò ïðèíèìàåòñÿ  

íàèáîëüøàÿ  ãëóáèíà, óñòàíîâëåííàÿ  ïóòåì 3-5 ñâåðëåíèé  14-16 ìì â ñðåäíåé ÷àñòè çîíû 



ðàñòðåñêèâàíèÿ . Ïîñëåäóþùèé ðåìîíò ýòîé çîíû ïðîèçâîäèòñÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé 
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé. 

2.2 Ïî ÷åðòåæàì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ  èëè ïóòåì íåïîñðåäñòâåííîãî èçìåðåíèÿ  îïðåäåëÿ åòñÿ  
èñõîäíàÿ  òîëùèíà ñòåíêè â çîíå âûáîðêè. Ïðè ýòîì â çîíå ðàäèóñíîãî ïåðåõîäà çà òîëùèíó 
ñòåíêè hcò ïðèíèìàåòñÿ  ìèíèìàëüíàÿ  èç äâóõ òîëùèí ñîïðÿ ãàþùèõñÿ  ÷àñòåé îòëèâêè. 

2.3. Îïðåäåëÿ åòñÿ  óñëîâíàÿ  ãëóáèíà íà÷àëüíîãî äåôåêòà èç ñîîòíîøåíèÿ : 
ho = 0,1 hñò                                                         (1) 

2.4. Óñòàíàâëèâàåòñÿ  óñëîâíàÿ  ñðåäíÿ ÿ  ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû çà ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä èç 
ñîîòíîøåíèÿ : 

,
ìðê

îÒ
Ò

hhV
ô


                                                       (2) 

ãäå ìðê - ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà, çà êîòîðûé âîçíèêëà òðåùèíà (íå 
ìåíåå 10 òûñ.÷). 

2.5 Ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû óñòàíàâëèâàåòñÿ  äëÿ  âñåõ äåôåêòîâ, îáíàðóæåííûõ íà äåòàëè çà 
äâà ïîñëåäíèõ êàïèòàëüíûõ ðåìîíòà. Äëÿ  ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ  äàííûå ïî ãëóáèíàì òðåùèí è 
ñðîêàì ïðîâåðêè èç ôîðìóëÿ ðîâ äåòàëåé èëè çàêëþ÷åíèé ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèé. 

 
3 ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÌÅÆÐÅÌÎÍÒÍÎÃÎ ÑÐÎÊÀ 

 
3.1 Çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé òîëùèíû ñòåíêè ïîëó÷àåòñÿ  ïî ôîðìóëå: 

hýô = hñò � hò,                                                     (3) 
ãäå hò - ãëóáèíà òðåùèí â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå äåòàëè. 
3.2 Ïî ýôôåêòèâíîé òîëùèíå ñòåíêè è ñêîðîñòè ðîñòà òðåùèíû îïðåäåëÿ þò âðåìÿ  æèâó÷åñòè 

äî ñêâîçíîé òðåùèíû ïî ôîðìóëå: 

V
h
Ò

ýô
p ô                                                            (4) 

3.3 Çàòåì ïîäñ÷èòûâàåòñÿ  äîïóñêàåìîå âðåìÿ  æèâó÷åñòè êîðïóñíîé äåòàëè, êîòîðîå 
ñîñòàâëÿ åò 90% îò âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ  ñêâîçíîé òðåùèíû: 

 90,p                                                            (5) 

Â êà÷åñòâå ñ, ïðèíèìàåòñÿ  ìèíèìàëüíîå èç çíà÷åíèé ñ, ïîëó÷åííûõ â ï.3.2. 
3.4 Åñëè ðàññ÷èòàííûé ìåæðåìîíòíûé ñðîê îêàæåòñÿ  ìåíüøå ïðèíÿ òîãî äëÿ  äàííîé òóðáèíû 

(4-6 ëåò), òî îò äåòàëè ïî ÷åðòåæàì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ  èëè ïî ÷åðòåæàì, ñîãëàñîâàííûì ñ 
ÂÒÈ, îòáèðàåòñÿ  ïðîáà, ìåòàëë êîòîðîé èñïûòûâàåòñÿ  â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿ ìè íàäåæíîñòè 
ëèòîãî ìåòàëëà äåòàëåé ïîñëå 100 òûñ. ÷ ðàáîòû (ñì. Ðàçäåë 6 ÌÓ). Â ýòîì ñëó÷àå àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è èñïûòàíèé ïðîâîäèòñÿ  ñ ó÷àñòèåì îðãàíèçàöèè, ïðîèçâîäÿ ùåé 
äèàãíîñòèðîâàíèå êîðïóñà. 

 
4 ÍÀÁËÞÄÅÍÈÅ ÇÀ ÐÎÑÒÎÌ ÒÐÅÙÈÍ 

 
4.1 Êîíòðîëü çà óãëóáëåíèåì òðåùèíû âåäåòñÿ  ïðè ïîñëåäóþùèõ (çà ðàñ÷åòíûì) 

ìåæðåìîíòíûõ ïåðèîäàõ ïóòåì ñâåðëåíèÿ  èëè âûáîðîê â öåíòðå òðåùèíîâàòîé çîíû èëè æå ñ 
ïîìîùüþ ïðèáîðîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ . 

4.2 Åñëè óâåëè÷åíèÿ  ãëóáèíû òðåùèíû íå ïðîèçîøëî, òî ïîñëåäóþùèå îáñëåäîâàíèÿ  
ïðîâîäèòü ïîñëå ìàêñèìàëüíî äîïóñêàåìîãî ïåðèîäà ðàáîòû. 

4.3 Ïðè óâåëè÷åíèè ãëóáèíû òðåùèíû âðåìÿ  ñëåäóþùåãî êîíòðîëÿ  îïðåäåëÿ åòñÿ  ïî 
ôîðìóëàì (1-5), ãäå çà ãëóáèíó òðåùèíû ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàçíîñòü ìåæäó ãëóáèíîé íîâîé 
âûáîðêè òh   è ãëóáèíîé ïåðâîíà÷àëüíîé òðåùèíû òh . Ïîýòîìó âìåñòî (2) ïðèíèìàåòñÿ : 
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Ò
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                                                      (6) 

4.4 Êðèòåðèåì ïðåêðàùåíèÿ  ýêñïëóàòàöèè ÿ âëÿ åòñÿ  ñëåäóþùåå ñî÷åòàíèå: ãëóáèíà òðåùèíû - 
áîëåå 70% òîëùèíû ñòåíêè äåòàëè, ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû ïðè ïîñëåäíåì íàáëþäåíèè - áîëåå 
10-3 ìì/÷àñ, ñâîéñòâà ìåòàëëà íå óäîâëåòâîðÿ þò òðåáîâàíèÿ ì êðèòåðèåâ íàäåæíîñòè ïîñëå 100 
òûñ.÷ ðàáîòû. Çàòåì ïðîâîäèòñÿ  ðåìîíò êîðïóñà ïî áîëåå ïîëíîé ïðîãðàììå. 

 



5 ÏÐÈÌÅÐ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÄÀÍÍÛÕ ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÊÀÇÀÍÈÉ 
 
5.1 Íà íèæíåé ÷àñòè ÖÂÄ òóðáèíû ÏÒ-60-130 ïîñëå 105103 ÷. ýêñïëóàòàöèè ïðè 

îáñëåäîâàíèè â ðàéîíå ðåãóëèðóþùåé ñòóïåíè îáíàðóæåíà òðåùèíà. Ïðè çàñâåðëîâêå 
óñòàíîâëåíî, ÷òî åå ìàêñèìàëüíàÿ  ãëóáèíà ñîñòàâëÿ åò hò = 58 ìì. Âðåìÿ  ðàáîòû ïîñëå ðåìîíòà 
ìðê = 25103 ÷àñ. Òîëùèíà ñòåíêè â ìåñòå ïîâðåæäåíèÿ  hñò = 120 ìì. 

5.2 Óñëîâíàÿ  ãëóáèíà íà÷àëüíîãî äåôåêòà ïî ôîðìóëå (1): 
h0 = 0,1120 = 12 ìì 
5.3. Ñðåäíÿ ÿ  ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû çà ïåðâûé ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ïî ôîðìóëå (2): 

3
31 10841

1025

1258 



 ,V T ìì/÷àñ.  

5.4 Âðåìÿ  ðàáîòû äî ñëåäóþùåãî îñìîòðà ïî ôîðìóëàì /3-5/: 
hýô = 120 - 58 = 62 ìì 
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3
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90 




  

5.5 Ïðè ïîâòîðíîì îñìîòðå ÷åðåç 27103 ÷. óñòàíîâëåíî, ÷òî òðåùèíà óãëóáèëàñü íà 38 ìì. 
5.6. Ñðåäíÿ ÿ  ñêîðîñòü ðîñòà òðåùèíû çà âòîðîé ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ïî ôîðìóëå (6) 

ñîñòàâëÿ åò: 

.÷/ìì,V T
3

32 10401
1027

38 


  

5.7 Êà÷åñòâî ìåòàëëà íèæíåé ÷àñòè ÖÂÄ èç ðàñòî÷êè ðåãóëèðóþùåé ñòóïåíè, ãäå 
îáðàçîâàëñÿ  äåôåêò, îöåíèâàåòñÿ  ïî ïðîáå, èç êîòîðîé èçãîòàâëèâàåòñÿ  óäàðíûé îáðàçåö. 
Èñïûòàíèÿ  ìåòàëëà ÖÂÄ ïîêàçàëè, ÷òî åãî ãîðÿ ÷àÿ  òâåðäîñòü íèæå íîðìû (ÍÂt = 84 ïðè 

íîðìå 85), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîíèæåííîé äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ìåòàëëà; êðèòè÷åñêîå 
ðàñêðûòèå ìåòàëëà õîðîøåå ( )ìì,( t

i 250 .  

5.8 Òàêèì îáðàçîì, íàëèöî âñå ïðèçíàêè íåîáõîäèìîñòè ïðåêðàùåíèÿ  ýêñïëóàòàöèè äåòàëè: 
ãëóáèíà òðåùèíû äîñòèãëà 80% òîëùèíû ñòåíêè, ñêîðîñòü â 1,4 ðàçà ïðåâûñèëà äîïóñòèìûé 
óðîâåíü (10-3 ìì/÷àñ), à ñâîéñòâà ìåòàëëà íå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿ ì êðèòåðèåâ ÂÒÈ. 
Ïîýòîìó ýêñïëóàòàöèþ êîðïóñà öåëåñîîáðàçíî ïðåêðàòèòü, ïðîâåñòè åãî ðåìîíò ïî áîëåå 

íàäåæíîé òåõíîëîãèè èëè çàìåíèòü. 
Ïðîãíîç âûõîäà òðåùèíû íà ïîâåðõíîñòü ïîçâîëèò ñòàíöèè ñâîåâðåìåííî ïîäãîòîâèòüñÿ  ê 

çàìåíå öèëèíäðà èëè åãî ðåìîíòó. 
 
ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ: ýíåðãåòèêà, òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè, ïàðîâûå òóðáèíû, ðîòîðû, 
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