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Bcepoccuiicknii HHCTUTYT aBUAaUMOHHBIX MatepuanoB (DPI'YII
«BUAM» T'HI] P®) — kpynHeiiiee poccuiickoe rocyJapCcTBEHHOE
MaTepUAIOBEIUECKOE NpEANpUsATHe, Ha npoTskeHuu 80 yer
pa3palaThIBaroliee U MPOU3BOJAIICE MaTepUaibl, ONPEACISIONIIe
00JIMK COBPEMEHHON aBHUAIIMOHHO-KOCMUYECKOM TexHuku. 1700
cotpynaukoB BUAM tpyastcas B ©Oonee uvem 30 HaydHoO-
HCCIIEIOBATENLCKUX JIa0OpaTOpUsX, OTHAETaX, MPOU3BOJCTBEHHBIX
1exax M HCHbITaTeIbHOM IeHTpe, a Takke B 4 ¢duimanax
uHctutyTa. BUAM BBINONHAET 3aKa3bl HA pa3pabOTKy M MOCTAaBKY
METaJUIMYECKMX W HEMETAUIMYECKUX MaTepUaNIOB, IOKPBITHH,
TEXHOJIOTMYECKHUX IMPOIIECCOB U O0OPYAOBaHUS, METO/IOB 3alllUThI
OT KOPPO3UH, & TAK)KE CPEICTB KOHTPOJS HCXOIHBIX MPOAYKTOB,
nonygabpuKaToB M U3IeIUN Ha UX OCHOBE. PaboTHI BeayTCs Kak 1o
rocyJapCcTBeHHbIM IporpamMmam P®, Tak u mo 3akazaMm BeIyIIUX
NPEANPUITAN aBUAIMOHHO-KOCMHYECKOTO KoMIuiekca Poccun u
MHUpa.

B 1994 r. BUAM npucBoeH cratyc locymapCTBEHHOIO
HAay4HOT0 1IeHTpa P®, MHOrOKpaTHO 3aTEM UM NOATBEPIKICHHBIN.

3a pa3paboTKy W CO3JaHUE MaTepuajoB [Jisi aBUALMOHHO-
KOCMHYECKOW M JPYyTUX BHJIOB CHELUAJIBHOW TEXHUKH 233
cotpyaHukaM BUAM npucyxneHsl 3BaHUs JIaypeaToB Pa3IMyHbIX
rocygapctBeHHbIx mpemuii. Mzo0perenuss BUAM  ormeueHs
HarpaJaMy Ha BBICTaBKax U MEKIYyHAPOAHBIX calloHax B JKeHeBe u
bproccene. BUAM narpaxnen 4 30510TbiMH, 9 cepeOpsiHbIMU U 3
OpOH30BBIMU MEAANISIMH, MOIYYEHO 15 AUMIOMOB.
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Hepa3pyumaoumui KOHTPOJIb KJIeeBbIX COeIMHEHUI
B.B. Mypamos

BCQpOCCUZZCKMIZ UHcmunym asuayuUOHHbIX Manepualos

Paccmompenvr  docmouncmea  u  Hedocmamku KAk mMpaouyuoHHO
NPUMEHAEMbIX, MAK U CHeYUANbHbIX HUZKOYACMOMHbBIX AKYCIMUYECKUX Memooos
Hepaspyuanue2o KOHMpOoJs MHO2OCIOUHBIX KaeeHblX KoHcmpykyuu. [lokazanvl
8UObL  OeheKmo8 KileeHblX KOHCMPYKYUU, BbINOJHEHHbIX C UCHONb308AHUEM
NONUMEPHBIX  KOMNOZUYUOHHBIX MAMepPUualos, KOMmMopbvle MOICHO BblA6IAMDb
UMNEOAHCHbIM ~ MemoooM Npu HACMpolUKe Npubopa no KOHMPOIUPYemMou
KOHCMpYKYuu. Yxazanol memoovl U Cpeocmea Hepaspyularujeco KOHmMpOois
K1eeBblX COeOUHEHUN 6 MHO2OCIOUHBIX KOHCMPYKYUAX U HNPUBeOeHvl Homepa

memoouvecxkux HT/], paspabomannvix 6o @I'VII « BUAM».

[IIupokoe MpUMEHEHHE KJIEeB B aBUACTPOCHHUHM OOYCIOBJICHO TEM, YTO OHU
00€ecreurBaOT TMOBBIIIEHUE HAIEKHOCTH W3ACIUA W CHW)KEHHUE HX MAacChl,
HPKOHOMHIO JOPOTOCTOSIIMX W ACPUIIUTHBIX MAaTepUaioB, PEMOHTOCIIOCOOHOCTH
COEAMHEHUN U YJIYYIIEHUE UX HKCIUTYaTallMOHHBIX U JIPYTUX BaXKHBIX CBOWCTB MpHU
OJHOBPEMEHHOM YIIPOILICHUM TEXHOJIOTHM W3rOTOBIECHUs u3nenuu. Knem Bce
IMpPE HWCHOOJNB3YKOT [JII M3TOTOBIICHUS KJIEEHBIX CIIOUCTBIX M COTOBBIX
KOHCTPYKIMH W3 PAa3IUYHBIX METAUIMYECKUX U HEMETAUIMYECKUX MaTEpUajoB, a
TaK)Ke KJICCKJICTaHbIX, KJIIEECBAPHBIX M KIIEEOONTOBBIX KOHCTPYKIUH. [IpuMenenne
KJIEEeB /I M3rOTOBJICHUS HEPA3bEMHBIX COEIMHEHUN OOecreyrMBaeT HaWIydllee
pacrpeeNieHre HanpsKEHU M Malyl0 CKOpPOCTh PAaclpOCTPAaHEHHs] TPEUIUMH B
KOHCTPYKITUH, 9TO CIIOCOOCTBYET MOBBIIIIEHUIO HAJICKHOCTH U3CITHNA.

[IprMeHeEHNE KIEEHBIX CIIOMCTBIX M COTOBBIX KOHCTPYKLHW B aBHACTPOCHUH
MO3BOJISIET  CYIIECTBEHHO TOBBICUTH BECOBYHO 3I(P(HEKTUBHOCTh TEXHUKH,
obecreunTh €€ aKyCTHMYECKYI TMPOYHOCTh M BBICOKYIO HaJeXHOCTH [1].
[IpakTueckn Bech (rozemsnpk camonera Mn-96-300 sBisieTcss MHOTOCIOWHOM

KJIECHOW KOHCTpyKuued. bonbiioe KomW4ecTBO pPa3HOOOpPA3HBIX COTOBBIX



arperatoB ¢ Metayummueckumu  (u3  Al-cruraBa, Ti-crmaBa, cramm) U
HEMETAUIMYECKUMH (M3 TOJMMEPHBIX  KOMIIO3UTOB)  OOIIMBKAMH U
MeTamdeckumu (n3 Al-criaBa) W HeMeTaUIMYeCKMMH (M3 CTEKJIOIUIACTHKA,
nonuamMuHoN Oymaru tuna «Homekc» u ap.) coTamu NMPUMEHEHO Ha 3TOM U
JIpyrux camosietax. Tak, IJIOWIap KJIEEHBIX KOHCTPYKLUMHA Ha camojere AH-72
cocTaBiisgeT npubdm3uTensHo 250 Mm%, Ha Wn-86 u Ty-154M - 2350 M%, Ha V196 u
An-124 — 3000 Mm% a ma Ty-204 — 5730 mM°. B CBSI3M C 3TUM MOBBIMIAKOTCS
TpeOOBaHMS K KOHTPOJIIO KaUeCTBA KJIEEHBIX KOHCTPYKIMM U, MPEXK]E BCEro, K UX
HAJIC)KHOCTH.

Jlis Hepa3pylIaomero KOHTPOIsI MHOTOCIOWHBIX KJIEEHBIX KOHCTPYKIMHA B
YCIIOBUSIX TPOU3BOJACTBA M JKCIUIyaTalldd NPUMEHSIOT PAa3JIHYHbIE METO/IbI,
OCHOBaHHBIE HAa B3aUMOJICUCTBUU MPOHUKAIOIIUX HU3TYYECHUH WIH (PUINUECKUX
NoJIe C KOHTPOJIMPYEMBIM OOBEKTOM: aKyCTUUYECKHE, paJualliOHHbIE, TEIJIOBBIE,
ONTUYECKHE, JICKTPUICCKHE, PaIHMOBOIHOBEIC U Ap. [2]. Cpeau MeToI0B KOHTPOJIS
MHOTOCJIOMHBIX ~ KJIGEHBIX KOHCTPYKIMI, BBINOJHEHHBIX C MIPUMEHEHUEM
MOJIMMEPHBIX KOMMNO3UIMOHHBIX MaTepuanoB (ITKM), akyctuueckue MeTOIbI 1O
o0beMy NPUMEHEHHS 3aHMMAIOT TEPBOE MECTO. OTH METOJbl OCHOBAaHBI Ha
B3aMMOJICUCTBUM YNPYTUX KOJEOAHUH W BOJH IIMPOKOTO JUana3oHa 4acToT C
KOHTPOJUPYEMOH JIeTalIbI0 MIIM KOHCTpyKIueH [3].

JInst koHTpoJs KneeBblx coenuHenui ¢ [IKM npumensaroT kak TpaauuuoHHbIE
aKyCTUYECKHE METOJbl, TaK M CIELHAIbHbIE HU3KOYACTOTHBIE AaKyCTHUYECKUE
METO/bI, a Takke OecKOHTakTHhie Meroabl [3, 4]. B akycrmyeckmx wmeromax
(MMMEPCHOHHBIN, CTPYWHBIA, KOHTAKTHBIA BAapHAHTBI) OOBIYHO HCIOJB3YIOT
KUJKOCTU MJI CO3JaHUsl aKyCTHYECKOrO KOHTaKTa MEXIy IMpeoOpa3oBaTesieM
npubopa u uzaenueM. HU3KoUaCTOTHBIE aKyCTUYECKHE METOMABI PEeallu3yIoTCs C
UCIIOJIb30BAHUEM CYXOTO TOYEYHOI'0 KOHTaKTa mpeoOpa3oBareisi ¢ OOBEKTOM
KOHTPOJISI WM 3JACTUYHOTO MPOTEKTOpPa, COEIUHEHHOrOo € pabo4yuM OpraHoM
npeobpaszoBarens.

K MeTomam nepBoii rpynimbl OTHOCSATCS] TEHEBOM METO/T (IPOXO0MKIECHUS ), 3XOMETO/

(OCHOBHOM M peBepOCpaIMOHHBIN BAapHaHTBhI) M METOJ] BBIHYXKICHHBIX KOJCOAHMIA



(pe3onancHbld Meron). K cnenmanbHbIM HHM3KOYACTOTHBIM METOAAM  OTHOCSTCA
VUMIICJAHCHBINA, BEJIOCUMETPHUYECKUIA METOJbI, METOJl CBOOOJHBIX KOJICOaHUH,
BUOPAIMOHHO-TONIOrpaUIeCKHii ¥ BUOPAIIMOHHO-TEIIIOBOM METO/IbI [2—6].

Huskue ynenbHbple BOnHOBBIE conpotuBiaeHus MHorux I[IKM mosBossaror
YIYYIIUTh AKYCTUYECKOE COTJIACOBAHME HX C JKUAKOCTSAMH IO CPAaBHEHHUIO C
TaKOBBIM JJI1 MeTauioB [4, 7]. DTOoT (akTop 0O0erdaer KOHTPOJIb JAETalled W3
I[IKM wmeromamu nepBou rpynmsl. Kpome TOro, CKopocTb pacrpOCTpaHEHUs
ynpyrux BoJiH B uzaenusax u3 [IKM oObr4yHO MeHbIle, 4eM B MeTajljlaX, YTO TaKKe
obOneryaer koHTpodb u3aenuit u3 [IKM B mMMepcMOHHOM BapuaHTe, T.e. NIpHU
IOTPYKEHUH B KUAKOCTb. [Ipr 3TOM yMEHBIIAETCA NPEIOMIIEHHME Ha T'pPaHULE
KHUJIKOCThb—HU3/ICIIUE, YTO SBJISICTCS (PAKTOPOM, OJTarONPHUSTHBIM JJ1s1 KOHTPOJIs [4].

@akTopaMy, 3aTPyAHSIOIIMMH IIPUMEHEHUE METONOB II€PBOU TIPYIIHI,
SBJIAIOTCS BBICOKME KOA(UIMEeHTHl 3aTyxaHusi ynpyrux kojebanuit B I[IKM,
pe3Koe OTIMYME aKyCTUYECKUX CBOWCTB CJIOEB MHOTIOCIIOMHBIX KOHCTPYKLMH, a
TaKXe IIePOXOBATOCTh U KPUBU3HA MTOBEPXHOCTEH JleTaliell 1 KOHCTpYyKIwid [3, 6].
[Tocnennuii ¢pakTop 0COOEHHO MPOSBIAETCS MPU KOHTAKTHOM BapUaHTE BBOJA U
npueMa ynpyrux konebanmid. [[ns cHmkeHus 3aTyxaHus B jetamsix u3z [IKM
OPUXOAUTCS CHMXKAaTh pabouyl0 4YacTOTy, 4YTO TMPUBOJUT K CHHUKEHUIO
YyBCTBUTEIBHOCTH [4, 8].

OcoGennocteto  MHorux  [IKM  saBmsercs  HEAOMyCTUMOCTh — HIIU
HEXKEJIATEIbHOCTh MX CMAayuMBaHUS >KUAKOCTAMHM IIpu KoHTpoJe. [loaromy mnpu
IIPUMEHEHUM TEHEBOIO METOJa M OCHOBHOTO BAapUaHTa »HXOMETONA MOTYT
UCIIOJIb30BAaThCS B KAyeCTBE KOHTAKTHOM cpeAbl 3JIaCTUYHBIE (Hampumep,
MOJINYPETAHOBBIC) MPOKIAAKK [9] WM CHeuuanbHbIlE COCTaBbl JUIsl CO3JaHUs
aKyCTHYECKOTO KOHTaKTa mpeodpa3oBares ¢ KOHTpoiupyembiM Marepuaiom [10].
PeBepOepaniuoHHbli M PE30HAHCHBIM METOJbI KOHTPOJIS PEAM3yIOTCs MpHU
CMauMBaHUU KOHCTPyKUIMN n3 meTamuioB U [IKM co cTOpoHBI METamIm4eckoro
cnost, a takxe aeranerd w3 [IKM, pomyckarommux cMadyMBaHHE UX MOBEPXHOCTH
KOHTAKTHBIMHU >KHUJIKOCTSIMHU [6].

PaccMoTpuM yromsiHyThI€ BBIIIE aKyCTUYECKHE METOAbI KOHTPOJISI OJIPOOHEE.



Teneeoit memoo (npoxoxcoeHus) pPeanu3yeTcs, KaKk NPaBUWIO, JBYMs
croco0aMy: AaMIUIMTYAHBIM ¥ BpeMeHHBIM. [Ipu KOHTpoJie aMIUTUTYIHBIM
CrocoOOM HapyLIEHUsl CIUIOIIHOCTH OOHApY)XUBAIOT MO OCHA0JEHUI0 WU
WCYE3HOBEHUIO MTPUHUMAEMOTO CHUTHAja, IPH KOHTPOJE BPEMEHHBIM CIIOCOOOM —
10 YBEJIMYEHUIO BPEMEHH MPOXOXKIEHUSI CUTHANA, TaK KaK MyTh YJIbTPa3BYKOBBIX
kojebanuit (Y3K) mpu orumbanuy 30HBI Marepuajia ¢ Pe3KO OTIWYAIOIIUMCS
XapaKkTepUCTUUECKUM HMIIeaHCcoM yBenuuuBaeTcs [11]. Metoa ucnonas3yroT aJis
OOHapyKEeHHsI 30H HApYUIEHUS COEIMHEHU B MHOTOCIOMHBIX KOHCTPYKIUSX U
BBISIBJICHUSI PACCIOCHUH, TyCTOT, 30H MOBBIIIEHHON MOPUCTOCTH U T.II. B IETAISIX U
KoHCTpyKIusax u3 [IKM.

B nocneguue 10-15 gmer TeHeBOM METOA B NPAKTUKE KOHTPOJS
HEMETAUIMYECKUX JIeTajJel U KOHCTPYKIUN CTaIu MPUMEHSTh 3HAUYUTENIbHO Yallle,
4TO OOYCJIOBJIEHO BO3MOXKHOCTBIO €r0  HCIIOJIb30BaHUSA Uil  KOHTPOJIA
KOHCTPYKIIMH W3 TUTPOCKOMUYHBIX MaTepuayioB. I[IpuMeHeHHe KaTsIuxcs u
OECKOHTaKTHBIX mpeoOpa3oBaTeneil (B TOCIEAHEM Ccllyyae — MpU Iepeaaye
HHEPTUU Yepe3 BO3/YyX) MO3BOJISIET CYHIECTBEHHO MOBBICUTH MPOU3BOAUTENHHOCTD
KOHTPOJIS, XOTSI U NPU HEKOTOPOMl MOTEpEe UYBCTBUTEIBHOCTH IO CPABHEHHUIO C
NpUMEHEHUEM TpeoOpa3oBaTeieil, KOHTAKT KOTOPBIX C  KOHCTPYKLHUEH
OCYIIECTBJISIETCS Yepe3 KUIKOCTb.

JIOCTOMHCTBO TEHEBOT'O METOJA — BbICOKAsi JOCTOBEPHOCTh, TAK KaK METOJ| HE
uMeeT TIIIyOMHHOM  HEKOHTpoiupyemod 3oHbl. Hegocratku wMeroma —
HEOOXOMMOCTh JBYXCTOPOHHETO JIOCTYIA K KOHTPOJIHPYEMOW KOHCTPYKIIUU, YTO
HE BCErja BO3MOXHO (HAmpuMep, B YCIOBHSX SKCIUTyaTal[uu U3JENUs), a TakkKe
3aBUCUMOCTh PE3YyJIbTaTOB KOHTPOJIA OT aKyCTUYECKOTO KOHTAaKTa U HECOOCHOCTHU
npeoOpaszoBareneil [12], BO3HUKaIEH NpU KOHTPOJE KPYIMHOTa0ApUTHBIX
uznenuit. Jlns oOecrieueHUs COOCHOTO PacHoJIOKEHUs IpeoOpazoBareneil mnpu
KOHTPOJIE TaKUX W3ACIUA MCHOJB3YIOT KOHCTPYKIMM B BHAE CKOO WU
CHeIMaIbHBIC cHUCTEeMbI opreHTaruu [13].

Ixomemod (memoo omparxicenus) 3aKIOYAETCS B IOCBUIKE B

KOHTPOJIUPYEMYIO JeTalb MpeoOpazoBaTesieM YIbTPa3ByKOBOTO HMIIYJIbCa U



npueMe TeM K€ WIM JPyruM mpeoOpa3oBaTesieM OTPaKEHHBIX OT CTPYKTYPHBIX
HEOJTHOPOJHOCTEN U OT MPOTUBOIOJIOKHOM MOBEPXHOCTH AETAIH (IJHA) CUTHAJIOB.
[Io BpeMeHHOW pa3BepTKE MOKHO pa3inyaTh OTPAKEHHbIE CUTHAIBI U
¢ukcupoBath BpeMs ux mnpuxona [3]. B sToM OCHOBHOM BapuaHTE HXOMETO[
MPUMEHSIOT JJIs1 BBISIBJICHUS! HETIPOKJIEEB U PACCIOCHUH B KJIEEHBIX KOHCTPYKIUAX
u3 [IKM rtommmuuoit ot 4-10 mo 100-200 mm, mpuueMm 3a pyOeKOM METOJ
IIPUMEHSIIOT upe, 4yem B Poccnn.

[Ipu KOHTpOJIE PXOMETOAOM JeTalie W KOHCTPYKIMN U3 HEMETALTUYECKUX
MaTepuajgoB OOJBIION TOJIIMHBI MPUXOAUTCS MEPEXOAUTh HA HHU3KHE YacTOTHI
(06bryHO  200-1250 kI'1), uyTOo O0OyCnOBIEHO BBICOKMM 3aTyxanuem Y3K B
HeMerayuiax. llepexon Ha HH3KHE YaCTOThl MNPUBOAUT K  CHUKEHUIO
YYBCTBUTEIBHOCTA KOHTPOJISI 3XOMETOAOM. J[JIs1 KOHTPOJIE 3XOMETOJIOM JieTane
O0JIBIIION TOJIIIIUHBI pa3padoTan pudop Y/ 2-16.

Pegepoepayuonnstii memoo KOHTPOJsL (METOJT MHOTOKPATHBIX OTPAXEHUM),
HA3bIBAEMBI  TAaK)KE€  3XOPEBEPOCPAIMOHHBIM  METOJIOM U SIBISIFOIIMIACA
Pa3HOBHUIHOCTBIO YITPA3BYKOBOTO MMITYJILCHOTO 3XOMETO/Ia, B TIOCIIEHEE BpEMS
HaXOAMUT Bce OoJiee MIMPOKOE MPUMEHEHHE B HaIlel cTpaHe U 3a pyOexoM s
KOHTPOJISI Ka4yeCTBa KJICEBBIX COCJAMHEHUH B MHOTOCIOWHBIX KOHCTPYKIMX [14,
15]. OTOT METOn HWCHOIB3YET BIWSHHUE 30HBI HAPYUIEHUS COCIUHEHUS MEXKIY
CIOSIMU C PAa3IMYHBIMM 3HAUYCHUSMU XapaKTEPUCTHUYECKHX HUMIIEAAHCOB U
KO3 PUIIMEHTOB 3aTyXaHHWsl YNPYTHMX BOJH Ha KOJUYECTBO M CKOPOCTb
YMEHbILIEHUSI aMIUTUTYI MHOTOKPATHO OTPaKEHHBIX UMITYJICOB B CJIO€ C MEHbIIIEH
BEJIMYMHON KO3 pHIIMeHTa 3aTyxaHusl.

B psine cinydaeB peBepOepallMOHHBIM METOJ ABISETCS HEAOCTaTOYHO
3p(GEeKTUBHBIM U3-3a TPYOHOCTH paCIIU(PpPOBKUA  PE3yJIbTaTOB  KOHTPOJIA.
N3o00pakeHnsi 3XOUMIYJbCOB Ha JKpaHe 3JIEKTPOHHO-IyudeBor TpyOku (DJIT)
npudopa, MHOTOKPATHO OTPAKEHHBIX B KOHTPOJIUPYEMON KOHCTPYKIMH, 3a4aCTYIO
CIMBAIOTCS, TMPUYEM KOJWYECTBO U CKOPOCTh YMEHBLICHUS aMIUIUTY]

9XOUMITYJIbLCOB YCTAHOBUTDL 3aTPYAHUTCIIBHO.



Bo3moxHOCTH peBepOepallMOHHOT0 METO/a CYIIECTBEHHO PACHIMPSAIOTCS MpU
UCIIOJIb30BAaHUU CIEKTPAJbHOTO AaHAIM3a HXOUMITYJIbCOB, MPOIICAIIUX Yepe3
KJICEBOM CJIOM WM OTPAXEHHBIX OT 30HBI HapylleHus coenuHeHus [16].
CrnekTpanbHbIil BapuaHT peBepOepamMoHHOoro wmeroaa [17] ocHoBaH Ha
perucTpauuu  U3MeHeHHs  (QopMmbl  oruOaromied  aMIUIMTYJHOTO  CIIEKTpa
HXOUMITYJIbCOB B 3aBUCUMOCTH OT Ka4€CTBA COCUHEHHS.

K Henmoctatkam peBepOEpallMOHHOTO METOAa OTHOCATCS: TPYAHOCTh WIH
HEBO3MOXHOCTh BBISIBJICHHSI 30H HApYyLICHUS COCIMHEHUS B TOM Cly4yae, KOrna
KJIEEBOM CIIOM mpujieraer K oOIIMBKE, CO CTOPOHBI KOTOPOH MPOBOIUTCS KOHTPOJIb
(HeNpoKJIEH MEX]y KIJIEEBBIM CJIOEM M BHYTPEHHHM 3JEMEHTOM KOHCTPYKLUH);
TPYIHOCTh BBISIBIICHHS 30H HAPYUIEHUS COEIMHEHUS B KOHCTPYKLHSIX C OYECHb
TOHKUMH OOIIMBKAaMHU U ¢ OOIIMBKAMH M3 MAaTEpUaOB C BHICOKUM 3aTyXaHUEM B
HUX ynpyrux kojiebanui. OOLIMM HEJOCTaTKOM METOZa SIBISIETCS BO3MOXKHOCTD
KOHTPOJIS, KaK MPaBUIIO, TOJIbKO KOMOMHUPOBAHHBIX KJIEEHBIX KOHCTPYKIIMMA THIIA
METAI-TIACTHK ¢ HEOOJBIION KPUBU3HOM, MPUYEM IPU KOHTPOJIE MPUMEHSETCS
KOHTAKTHAsl )KUJIKOCTb.

Memoo evinyscoennvix Kojiedanuii (Pe3OHAHCHBIIL Memood), TPUMEHSIEMbI
JUIS KOHTPOJIE MHOTOCJIOMHBIX KOHCTpYKUMi u3 [IKM, sBnsiercss pa3HOBUIHOCTHIO
PE30HAHCHOTO METO/Ia, HCHOJIB3YEMOTO I TOJUIMHOMETPUU U KOHTPOJIS
MeTauIMYecKuX neraneil. [Ipu3HakoM HapyleHUs CIUIOIIHOCTH IPU KOHTPOJIE
TakKUM  MOJU(DUIIMPOBAHHBIM PE30HAHCHBIM METOJIOM  CIIY>)KMT HM3MEHEHHUE
PE30HAHCHOM 4YacTOTHI HArpy>KEHHOTO Ha KOHCTPYKIIMIO Mhe30MpeoOpazoBaTes.
JIONMOTHUTENBHBIM ~ MPU3HAKOM HAPYLIEHHS CIUIOIIHOCTH MOXET  CIYXKUTh
U3MEHEHHUE T0OPOTHOCTH CUCTEMbI ITbE€303JIEMEHT—U3/IENHE.

Pe3oHaHCHBI METOJ MOXKET NPHUMEHAThCA I KOHTPOJS  KJIEEHBIX
KOHCTPYKIIMH B T€X CJIyyasix, Korja MPUMEHEHUE JIPYTuX METOAOB (Hampumep,
uMIieJaHcHOT0) He A @dextuBHO. Tak, pPE30HAHCHBIM METOAOM BBISBISIOT
HapylIEHUsl CIUIOIIHOCTH JBYXCJIOWHBIX MAaTE€pUajOB IpPU OJHOCTOPOHHEM

JOCTYIIE CO CTOPOHBI OoJiee Tosictoro cios [18].



Henocrarkamu PE30HAHCHOTO MeToaa KOHTPOJIS SBJISAIOTCS
3aTPYAHUTEIBHOCT ~ WJIIM ~ HEBO3MOXXHOCTH  KOHTPOJSA  KPHUBOJMHEMHBIX
KOHCTPYKIMH, a TaKke HEOOXOAMMOCTh CMAaYMBaHUS MOBEPXHOCTH KOHCTPYKIUHU
IIPU KOHTPOJIE.

Hmneoancnolii. memood peanuszyercss NpU OJHOCTOPOHHEM JIOCTyINE K
KOHTPOJIMPYEMOMY  arperatry W T[PUMEHSETCS B JIByX BapUaHTax: C
VICIIOJIb30BaHMEM COBMEILIEHHOTO M C MCHOJIb30BAHUEM Pa3AeIbHO-COBMELIEHHOTO
npeobOpasoBaress [3-5].

MeToa OCHOBaH Ha pa3lIWYMM MEXAaHHUYECKUX HMMIIEJAHCOB 0e371e(EeKTHOro U
Ne(heKTHOTO YYaCTKOB KOHCTPYKIIUUA. MeXaHU4YeCKUi UMITeIaHC Z,; KOHCTPYKIIUN
B TOYKE NPHIIOKEHHUs BO3MYIIAIONIEH cuibl F orpezensercss OTHOIIEHHUEM 3TON
CHJIBI K BBI3BIBAEMOH €10 KOJeOaTeIbHOU CKOPOCTH V U SIBISIETCS KOMIUIEKCHON

BeJIMUKHOM [4]:

H
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rne R, m X, — aKkTWBHas W pEaKTUBHAS COCTaBIIAIONIME HMIIEHaHca; |=v-l;

¢ — daza.

Cpenu akyCTHMUYECKHMX METOJOB KOHTPOJS KauecTBa B HACTOSIIEE BpPEMs IO
00beMy BHEJPEHUS MMIICAAHCHBIN METOJ 3aHUMAET TPEThE MECTO, YCTyIas JIUIIb
HXOMETOAY ¥ TCHEBOMY METOJY, a TI0 00hEMY BHEIPEHUS JJIsi KOHTPOJS KIEEHBIX
KOHCTPYKIIMA — mnepBoe MecTto. [lojgaBnsronmias YacTb, Hampumep, COTOBBIX
KJICEHBIX KOHCTPYKIIMH KOHTPOJIMPYETCS UMEHHO UMITEIAHCHBIM METO/IOM.

[lepBblii (OCHOBHOI) BapUAHT HWMIIEIAHCHOTO METO/JA XapaKTEepU3yeTcs
BBICOKOW YYBCTBUTEJIBHOCTHIO (HAaMMEHbIIIAs IUIONIA[b BBISIBISEMOr0 HapYyIICHUS
CIUIOIIHOCTH B HaumOoJiee OJjaronpusiTHeIX ycioBusix coctaiser 0,07 CMZ), HO
CPaBHUTEIBLHO MaJIOW TJIyOMHOW 3ajeraHdsi BBISBISEMBIX HECIUIONTHOCTEH
(HamOoJIbIIIas TONIIMHA OOIIMBKY U3 aTFOMUHHUEBBIX CIJIaBOB — 2,5 MM, u3 [IKM —
7 mM, u"orga 1o 10 mm). K HemocTatkaM 3TOro BapuaHTa METOAa MOXKHO OTHECTHU

Hanuyue OONbIION NTyOMHHON HEKOHTPOJIUPYEMOI 30HHI [3, 4].



BtoppiM BapuaHTOM HMMIENAHCHOTO METOJa BBIABISAIOTCA HapyIICHUS
crutomHoctTd B [IKM Ha rnybune no0 15 MM, 4YTO 3HAUUTENBHO MPEBHIIIACT
BO3MOYKHOCTH OCHOBHOTO BapHaHTa HMIIEIAaHCHOTO METOJa. DTO 0O0YCIOBJIEHO
TEM, YTO KOHTaKTHas TMOKOCTb MPHU pa3[eNeHUd (YHKIHHU H3ITYYCHHs U MpHeMa
V3K He 0Ka3bIBaeT CTOJb CUJIBHOTO BIUSHUSA HA XapaKTEPUCTHUKUA WMIIEIaHCHOTO
Meroaa [5]. OgHako B OTJIMYME OT OCHOBHOTO BapHUaHTa MMIIEJAHCHOTO METOoJa
BTOpOIl BapHMaHT METOJa MEHEe UYBCTBUTENEH K OJIM3KO 3aJieraroiuMm
HApYLIEHUSM CILIOIIHOCTH.

JUist peanu3andyd WMMIIEJAHCHOTO METOJAa B HACTOSIIEE BPEMS BBIITYCKAIOT
npudopsr JAMU-C, NUOA-9IM, Al-42VIM. B AHrmmm mno TUIy POCCHICKHX
UMIICIaHCHBIX TpHOOpOB paspaboransl mpubopsl Tuma Acoustic Flaw Detector
(pupma  «Inspection  Instruments [NDT]LTD»), xoTopsle TI0 CBOUM
HKCIUTYaTAlIMOHHBIM XapaKTEPUCTUKaM HE MPEBOCXOASAT POCCHIMCKUE aHAJOTH.
[Mpencrasisier uatepec nmpudbop Bondascope 2100, pa3paboTaHHBIN aHTIMHCKON
¢upmoit «NDT Sonatest Inc.», paGoTaromuii He Ha U3rHOHBIX, @ HA MPOJOJIBHBIX
BOJIHaX. DTOT MpUOOp MO3BOJISIET MPOBOAUTH KOHTPOJb KJIEEBBIX COCIUHEHUN B
KOHCTPYKLMSAX IyTEM AaHaIM3a T€OMETPUYECKOTr0 H300paXKeHUs KOMILJIEKCHOIO
YHCJIa, BEIPAKAIOIIETO UMIIEIAHC.

Awmepukanckuii mpudop Harmonic Bond Tester (¢pupma «Shartronics Corp.»)
NO3BOJISIET PEATM30BaTh UMIIEJAHCHBIN METOJ KOHTPOJI B MHTEPECHOM BApPUAHTE:
BO30Y)KJIEHHE  YyNpyrux  KoyjeOaHWd B  KOHTPOJIHMPYEMOH  KOHCTPYKUHUU
OCYIIECTBIISIETCS JIEKTPOMArHUTHO-akycTudeckuM (OMA) criocobom, mpuem — Ha
MukpodoH. Takum 00pa3oMm, HEMOCPEICTBEHHOTO KOHTaKTa paboyero opraHa
npeoOpa3oBaressi NMpubopa C MOBEPXHOCTHIO KOHTPOJIHUPYEMOTO OOBEKTa HeE
IPOUCXOJHUT, YTO TO3BOJSET IO CPAaBHEHHUIO C KOHTAKTHBIM BapHaHTOM
UMIIEJJAaHCHOTO METO/a TOBBICUTh CKOPOCTh MepeMeIleHUsl Mpeodpa3oBaTess npu
KOHTpoJie (a, CJel0oBaTeNbHO, MPOU3BOAUTENBHOCTh KOHTPOJs) H  JIaeT
BO3MOYKHOCTb BBISIBIIAITh PACCIIOEHUS, YACTO «3aXJIONBIBAEMbIE» MPH KOHTAKTHOM
KOHTpOJiE (T.€. paclOJOKEHHbIE OJU3KO K IMOBEPXHOCTHU, CO CTOPOHBI KOTOPOM

IPOBOJUTCS KOHTPOJIb).



CnemyeT OTMETUTb, YTO HMIIEJAHCHBIM METOJOM C HCIIOJIb30BAHUEM
OMA-cnioco0a BO30YyKACHHS YIPYTUX KOJIeOaHH MOKHO KOHTPOJIMPOBATH JIMIIb
KOHCTPYKLHMHU C 3JIEKTPONPOBOAAIINM (KaK MPaBUJIO, METAJUIMYECKUM) BEPXHUM
CJIOEM, YTO CYIIECTBEHHO CHIKAET 00JIaCTh MPUMEHEHHUsI OMHCHIBAEMOT0 METO/A.
B oTaenpHBIX ciay4asX BO3MOXEH KOHTPOJb KOHCTPYKLUMH C OOIIMBKAMU U3
yIJIETIaCTHKA.

Bo3Oyxxnenue ympyrux KojeOaHWW BO3MOXKHO W C TIOMOMIbIO Tasa,
BBIXOJSILEIO M3 cOIUla B KOpIyce IpeoOpaszoBareis. Peanusyemsblil mpu 3TOM
ra3oIMHaMUYECKUI METO/ SBJIAETCS BApHAHTOM HMIIEIaHCHOTO METO/IA.

Benocumempuueckuii  memo0 OCHOBaH Ha BIMSHHM  CTPYKTYPHBIX
HEOJJTHOPOJHOCTEM Ha  CKOPOCTh  pPACIPOCTPAaHEHMs]  YOPYI'MX BOJH B
KOHTPOJIMPYEMON KOHCTPYKIIMM, a TaKKe Ha W3MEHEHMU IYTH BOJHBI MEXIY
U3JIydaTeseM U IPUEMHHUKOM, BEI3BAHHOM HAIMYHMEM TaKHX HEOIHOpoaHoctei [3].
Meton peanusyeTcsi Kak INpPU OJHOCTOPOHHEM, TaK M IpPU JABYXCTOPOHHEM
BapHaHTax KoOHTpois. I[lpm »3TOM B wu3Aenuu MOTYT BO30YKIaThCS Kak
HEeTMpephIBHbIE, TaK W HMITYJIbCHBIE KojeOanus dactorod 20-60 xI'1, xoTopsie
PacCIPOCTPAHSIOTCS B BU/IC aHTHCUMMETPUYHBIX BOJIH HYJIEBOTO TOPSIKa (MOJAA o)
U (MJIK) IPOOJILHBIX BOJH [4].

PasznuyaroT 1Ba coco6a pean3alnyuy BEIOCUMETPUUECKOro MeToa: (pa3oBbli
croco0, Koraa AeQeKT perucTpupyercs o U3MeHeHHIo (ha3bl MPUHATOrO CUTHANA,
Y BPEMEHHOH c11oco0 — 110 U3MEHEHHUIO BPEMEHHU IIPOXOXKACHUS CUTHATIA.

Hemerannuueckne marepualibl 4acTO BeChbMa HEOJHOPOJIHBI M HMX YHpPYyTue
CBOWMCTBA HAa  pAa3HbIX y4YacTKax HeoAWHAaKoBbl.  [loaTtoMy  CcKOpoOCTH
pacnpoCTpaHEHUsl yNPyrux U3rHOHBIX BOJIH 3aBUCUT OT KOJIMYECTBA CBS3YIOIIETO
U pacmpeieNneHuss ero mno o0beMy MaTepuanga, TMOPUCTOCTH U JIPYTHX
MUKPOCTPYKTYPHBIX OTKJIOHEHUHA. DTO 3aTPyAHIET KOHTPOJIb BEJTOCUMETPUUECKUM
METOJIOM C MCIIOJIb30BAaHUEM OJHOCTOPOHHETO BapHaHTa, IMOCKOJIBbKY B 30HaX 0e3
MaKpOCTPYKTYPHBIX ~ OTKJIOHEHHWH  (HApyIIEHWH  CIUIOIIHOCTH)  MOKa3aHUs

q)aBOMCTpa HpI/I60pa MCHSAIOTCA. I/IHOF,Z[a 9THU U3MCHCHHA HACTOJIBKO BCJIIMKH, YTO



KOHTPOJIb C MCHOJIb30BAHMEM OJHOCTOPOHHErO BapHaHTa METOJa OKa3bIBAETCS
HEBO3MOKHBIM.

OnHOCTOPOHHEMY BapUAHTY MeToaa CBOICTBEHHA rIyOMHHAas
HEKOHTPOJIMPYEMasl 30HA, MPWIErarwias K I[OBEPXHOCTH, MPOTHUBOMOJIOKHON
noBepxHoctd BBoja Y3K. Ona cocraBmser 20-40% oOT TONIIMHBI CTEHKU
KOHCTPYKIMU. JIBYXCTOpDOHHHMII BapuaHT MeETOJla HE HMEeT TIIyOMHHOU
HEKOHTPOJIMPYEMOW 30HBI, MOATOMY IPU KOHTPOJIE 3THM BapUaHTOM METOJ]a
MO>KHO BBISIBIIITh HAPYIIEHHUS CIUIOIIHOCTH BO BCEM CEYEHUU KOHCTPYKIIMH.

BenocumerpuueckoMy MeTOy CBOMCTBEHHA KpaeBas (MHTephEepeHIIMOHHAas)
HEKOHTpOJIUpyeMasi 30Ha, OOyClOBIE€HHas UHTepdepeHIeil Oerymel BOJHBI,
pacnpocTpaHsOIIecss OT H3JIy4arollero mnpeodpa3oBaTenss K MPUEMHOMY, C
BOJJHAMH, OTPAXKEHHBIMU OT TpaHUILl M TMEPEeXOAHBIX CEUYEHUN U3JEeus,
OOOTHYBIIMMHM KOHCTPYKLHIO MO OKPYKHOCTH U T.n. WHTepdepeHumoHHbIE
MOMEXHU 3aTPYIAHSAIOT KOHTpOJib Hebonbmux (Menee 500500 Mm) neraned u
KOHCTPYKUUH, HE COJAEpXKAIIMX CHJIBHO MOTJOLIAIONINX YIpyrue KojeOaHus
HEMeTauIMueckux ciioeB. [lo ToW ’xe mnpuyMHEe HE BBIABISIOTCS HapyLICHUS
CIUIOIIHOCTH BOJIM3U KPAaeB U 30H PE3KOT0 MU3MEHEHUS CEUEHUU KOHTPOIUPYEMBIX
u3nenuil. JIByXCTOPOHHUN BapHaHT METOJa CYIIECTBEHHO MEHBIIE MOJABEPKEH
BIIUSIHUIO MHTEP()EPEHLIMOHHBIX MTOMEX.

OnucaHHbIE BAapUaHTBl BEJOCUMETPUYECKOIO METOJa pEeaJu3yloTcs C
MOMOIIBI0 OTEYECTBEHHBIX mpubopoB YB®DJI-1, paboTtaromero B pexuMe
HenpepbIBHBIX u3nydeHudd, u AJ[-10Y, paboraromiero B UMIYJIbCHOM PEXHUME.
[Ipencrapnsitor uaTEepec nmpudop S2B Sondicator (pupmsr «Sperry», CHIA) u
npubop Mark 1B Harmonic Bond Tester (¢pupmsr «Shurtronicsy, CILIA), koTopsie
paboTaroT B UMIYJICHOM pexkuMe Ha dactore 25 k[, B mpubope Bondmaster
(pupma «Staveley», CIIIA) npumeHeHa amIIuTyaHO-(ba3oBass 00padoTKa
NPUHATOTO CUTHAJA.

Memoo c60000nbIX KoMe6anuii OCHOBAaH Ha YAApHOM BO30YXIEHUU
UMITYJIbCOB CBOOOJIHO 3aTyXawlIMX YNPyrux KoieOaHuili B KOHTPOJUPYEMOWU

KOHCTPYKIIMU (MM €€ YacTh) M aHaju3e IapaMeTpoB MPUHSITOTO CHUTHAA.



[Ipu3HakoM HapylIeHUs CIUIOIIHOCTH SIBIISIETCA HW3MEHEHHUE CIEKTpa YINPYTHUX
KOJIe0aHUN KOHCTPYKIMHU B 30HE KOHTPOJS M W3MEHEHHE aMILUTUTYIbl, YaCTOTHI
win ¢a3bl CHEKTPAIbHBIX cocTaBistommx curiana [3-5]. [lpemioxkeHn BapuaHT
METO0/1a, IPU peATTM3ALMU KOTOPOT0 NPU3HAKOM HaPYILIEHUs CILIOIIHOCTH SIBIISETCS
U3MEHEHUE NapamMeTpoB KoyieOaHWUM Ooilka, a MMEHHO aMIUTUTYIbl W LIUPHUHBI
CIIeKTpa ero coOcCTBeHHbIX KojeOanuii [19]. B mnpaktuke konTposs I[IKM
UCITOJIB3YIOT Yallle BCEro JIOKAJIbHBIM BApUAHT METOAA.

[IpocTelimuii BapraHT MeTOAa CBOOOJHBIX KOJIEOAHUM — MPOCTYKUBAHUE —
IIMPOKO MNPUMEHSIOT C JPEBHEWIIMX BPEMEH JI0 HACTOSILET0 BPEMEHHW IS
BBISIBJIEHUSI MYCTOT, TPEIIWH, KadecTBa ckieuBaHus U T.0. [4]. CylecTBEeHHbIM
HEJIOCTATKOM MPOCTYKUBAHUS, OrPAHUYMBAIONIMM €ro INPUMEHEHUE, SIBISIETCS
CyOBEKTUBHOCTh OLIEHKH Pe3yJbTaTOB KOHTPOJs. Yale BCero MeToa CBOOOIHBIX
KOJeOAHUN  TPUMEHSIOT i KOHTPOJISI ~ KOHCTPYKIMH,  coAepamiux
PE3UHOINOAOOHBIE CJIOM, T.€. CIOM M3 MaTepuajoB C OOJBIIMM 3aTyXaHHEM
ynpyrux kosnebanuit u Hu3kuM wMoxaynem lOnra. K Hemocrtatkam merona
OTHOCUTCSI TO, YTO MPHU KOHTPOJIE N1a)K€ CO CTOPOHBI HEMETAJUIMYECKOIO CIIOS
IPOU3BOJAMTCS LIYM.

B MHIIO «Cnektp» pa3paboTaHbl TpU MOJAEIU Hpubopa Jyis pearu3aiuu
MeTona cBoOoHbIX Kosebanuii: AJ[-50Y, A/[-60C u AJI-64M. IlepBolii U BTOpOH
npuOOpbl CHAOKEHBI MPOCTEHIINM CHEKTPOAHATU3ATOPOM, COCTOSIIMM M3 12-Tn
razopaspsiHbIX TPYyOOK, MOKA3bIBAIOIIMX aMIUIUTYJly CHTHajla B OINPEAEICHHOM
gacToTHOM auamnaszoHe. [Ipubop AJl-64M sBisieTcs KOMIBIOTEPU3UPOBAHHBIM
BapHaHTOM MprOopa, 06JIeryaronuM BEI0Op ONTUMAIbHOTO BapUaHTa HACTPOUKH.

B CIIIA pa3paboran gedekrockon [20] mis KOHTPOJS MHOTOCIOWHBIX
KOHCTPYKITUH METOJI0M CBOOOMHBIX Kojebanuii. Oxunako DJIT, nucnons3zyemas mis
UHIUKAIMU Ae(PEeKTOB, HE YCTpaHsSIeT CYObEKTUBHOCTH OIEHKH pE3yJIbTaTOB
KOHTPOJISL.

AKycmuko-monozpaghuueckuit  memood OCHOBaH Ha BO30YXKICHHH B
KOHTPOJUPYEMON KOHCTPYKIIMU YIPYTUX KOJ€OAHUI U perrCcTpallvy pacpeieieHus

UX aMIUIATYJ Ha TMOBEPXHOCTH KOHCTpyKIMH [21]. Merong mnpuMeHstoT it



BBISIBJICHUSI HAPYILIEHUH CIUIOIIHOCTH COEAMHEHHUSI CJIOEB B MHOTOCJIOMHBIX MasHbBIX, a
B HEKOTOPBIX CIydyasiXx M KIEEHBIX KOHCTPYKIMSX. B KkadecTBe MHAMKATOpa AJis
oOHapyxeHusi W (PUKcaluMu pa3iuyus B YpPOBHE KojeOaHWI HCCIeIyeMbIX 30H
MOBEPXHOCTH KOHTPOJIUPYEMOM KOHCTPYKLIUU OOBIYHO MPUMEHSIOT
TOHKOJMCIIEPCHBIE MOPOILIKH, & TAKXKE MACTHI U CyCIIEH3UH [22].

AKYyCmMuKo-IMucCuoOHHblil Memo0 OCHOBAaH Ha PETUCTPALMH aKyCTHYECKUX
BOJTH, BOHHUKAIOIIUX MPHU TUIACTUYECKON eopmaruu yqacTka KOHTPOIUPYEMOTO
o0bekTa. MeToa mpuMeHsIoT 11l KOHTpois aetane u3 [IKM u MHOrocaoiHbIX
KJIIEeHBbIX KOHCTpykuuid [23]. Cnemyer OTMETHTh, 4YTO 3TOT METOA B
MPOMBINIUICHHOCTA HWMEET OTPaHWYCHHOE TNPUMEHEHHE, 4YTO OOBSICHSICTCS
HEOOXOJAMMOCTbIO HArpY>KEHUsSI KOHTPOJIMPYEMOW JETald WM KOHCTPYKLIHMH U
CIIO)KHOCTBIO METOJMKH KOHTPOJIS. 3a pyOe oM METOJ HCIOIL3YIOT TOpa3iao
HIMpe, YeM B Hallleil cTpaHe.

TouHble peKOMEHJalUKd MO METOJaM U CPEJCTBAM KOHTPOJIA B HEKOTOPBIX
CIIydasix MOTYT OBITh BBIIAHBI TOJBKO MO pe3yJibTaTaM OMpoOOBaHMS Ha 0Opasmax
WIM HATYPHBIX KOHCTPYKIMSIX C MCKYCCTBEHHBIMH WJIM €CTECTBEHHBIMU
nedekTamu.

Konctpykuuu, moka3zanHele B Ta0d. 1, MOKHO C YCIIEXOM KOHTPOJIMPOBATh
AKyCTUYECKUM HUMIIEJAHCHBIM MeToJoM. C(Crnoco0 KOHTpPOJIS aKyCTHUYECKUM
UMITIEJTAHCHBIM METOJIOM, peau3yeMblil B BapHaHTE HACTPOUKH Je(EKTOCKOMA 10
pabounm craaaptHeiM obpasnam (PCO), mo3BoJIIET BBIABISATH J€PEKTHl C
BBICOKOW JIOCTOBEPHOCTHIO, HO HE JIMIIEH W HeA0CTaTKOB. OCHOBHOW W3 HHUX —
HEOOXOJAMMOCTh HM3TOTOBJICHUS W aTTeCTallid, KaK TMPaBUiio, OOJBIIOTO

konmuectBa PCO s HacTporiku AedeKToCcKoma.



Tabmuma 1.

Bunsl nedekToB KIeeHbIX KOHCTPYKIIHIA, BEITOTHEHHBIX ¢ UCMoNib3oBaHneM [TIKM

HaumenoBanue nedekra CxemaTtu4Hoe N300pakeHUE KOHCTPYKIHH

Henpoxkiien B CIOUCTHIX, COTOBBIX U APYTUX
KOHCTPYKIUSX C 3alOJHUTETIEM

Paccrnoenus B 00IIMBKAX U ACTAIAX KICCHBIX
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COTOBBIX U CIIOMCTBIX KOHCTpyKIMi u3 [ITIKM Il !:ﬂ JlJ.IHi 1l
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[ToamsiTue coToBOrO 3amoyIHUTENA (TOTEPS
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YCTOMYMUBOCTH)

Hepazpymaronuii KoHTpoJib aeTtaned u KoHCTpykuuil u3 IIKM akyctrudyeckum
UMIIEJJAaHCHBIM METOJIOM TpuU HacTpoiike npubopoB 0e3 mnpumenenus PCO
peanusyercs B AByX BapUaHTaX:

e [IpM  HACTpoOWKe  mpubopa HA  KOHTPOJIUPYEMOH  KOHCTPYKIIHH
(«Oe300pa3ioBas HACTPOUKA»);

® TIpU HACTPOIKE MPUOOPa Ha KOHTPOIUPYEMOM KOHCTpYKIK 1 umurtarope PCO.

Tepmun «6e300pasmoBasi HacTpoiika» 0003HAYaeT HACTPOWKY Mpuodbopa
HEIMOCPEJICTBEHHO Ha KOHTPOJUpPYEeMOH KOHCTpyKiuu Oe3 mpumenenuss PCO u
ynoTpeOsieTcst sl KpaTKOCTH.

be300pa3ioByt0 HacCTpOMKY JIOMYCKAETCS MPUMEHSTh TOJIBKO NPHU YCIOBUU
peABapUTENLHO ONPOOOBAHHOM METOJIMKH KOHTPOJISI KOHCTPYKIUNA TAHHOTO THIIA
U HAJIUYUU BCed HEOoOXOaUMOM MH(OpPMAIMH O KOHTPOJIUPYEMON KOHCTPYKLIHUU
(TONMIMHBI OOIIMBKM, KOOPJIMHATHI 30H W3MEHEHHUS TOJIIIUH, BHICOTa COTOBOTO
3alO0JHUTENS, KOOPAUHATBI AJIEMEHTOB JKECTKOCTHU U Ap.).

Bo ®I'VII «BUAM» pa3paboraHa MpoOU3BOACTBEHHAS HHCTPYKIIUS
M1 1.2.696-2003 «Hepa3zpymaromuii KOHTPOJIb JAETaled M KOHCTPYKIUMUA U3
NOJIUMEPHBIX KOMIO3ULMOHHBIX MAaTE€pUAJIOB AaKyCTHYECKMM HMIIEIAHCHBIM
MeToioM 0€3 MpUMEHEHHs padouMX CTAaHAAPTHBIX OO0Opas3loB [JIs HACTPOMKHU

npuOOpOB», MO3BOJIAIONIA BO MHOTHX CIy4yasX OTOWTH OT HEOOXOIUMOCTU




UCIOJB30BaHusl 00pa3LoB Uil HACTPOUKH MPUOOPOB MPU KOHTPOJIE aKyCTUYECKUM

UMIICJaHCHBIM MCTOJO0M.

«Texnorect-M», Mocksa), Y/12-70 («JIya», Mocksa),
YIJI-2M (OK «Bunpun», Mocksa), Y/2-12 (ITO
«Bomna», Hosropox; HIIIT «Texnorect-M», Mockaa;
«Koncranra», Cankr-Iletepoypr), VY2-16 (110
«YPII3», CCCP), YJ4-T («Votum», Momnmosa),
UFD-S («Sonatest», Benrkoopuranust)

Tabmua 2.
Merozsl 1 cpencTBa KOHTPOJIS KIIEEHBIX KOHCTPYKIIMNA aKyCTUYECKMMU METOIaMHU
Meron BapuanT metona|  Twumbl mpuGopoB, GUPMBI U CTPAHBI-U3TOTOBUTEITH HTJ «cBUAM>» 1o
METOIIUKE Hepaspy-
IIAFOIIETO0 KOHTPOJIS
NmnenancHpiii | M3ruOHBIX U UA-91M («AKA-Koutpons», Mockpa), AJ/[-421UM | TIN 1.2.696-2003;
npononbHbix | (MHIIO «Chextp», Mocksa), /1-401 u AJI-701M 1 1.2A.522-99
BOJIH («Kontpons. Usmepenust. duarHoctuka», Mocksa),
JAMU-C («Votumy», Monznosa), AFD-1000 («Stavely»,
CIIIA), BondaScope 2100 («NDT Instruments», CILIA),
Laminar 200 («Sonatest», BennkoGpuTanus)
CobctBennbix | BomnyxkaeHubix | AJ[-21P u  VII-20P (®Denon-2) (IIO «BonHa», TP 1.2.936-87
KoJIe0aHu KoJIeOaHu Hosropon), Bondtester («Fokker», Hunepnansr)
(pe3oHaHCHBIIT)
CB0OOIHBIX AJIC-60C, AI-50Y u AI-64M (MHIIO «Crekrp», I 1.2A.215-99
KoyieOaHui Mocksa), AJl-701M («Kontpons. U3mepeHus.
Jlnarnoctuka», MockBa)
IIpoxokaeHUs TeneBoit YJ2B-I1, YA2H-IT (HITIT «Kpomycy», Horurck; HITIT TP 1.2.660-86;
«TexnorecT-M», Mocksa), Y2-12 (IIO «BonHa», TP 1.2.1660-2000
Hogsropog; HIIIT «TexHoTecT-M», MockBa;
«Koncranra», Cankr-IlerepOypr), YA2-16 (I1O
«YPII3», CCCP), YO4-T («Votum», Momnaosa),
UFD-S («Sonatest», Benarkoopuranust)
Benocumer- AZl-10Y (IIO «Bosna», Horopon), Sondikator S-2B IT1 956-76
pudeckuit («Sperry», CILA), Harmonic bondtester Mark Il
(«Shurtronics», CIIIA), MIZ-21 Sra («Zetec», CILIA),
Bondmaster («Stavely», CIIIA)
OTtpaxkeHus PeBepOepa- YI2B-IT (HII «Kpomyc», Horunck; HIIIT TP 1.2.137-79
IHOHHBIN «Texnorect-M», Mocksa), V/[2-12 (ITO «Bosana»,
Hogropox; HIIIT «TexHorecT-M», Mockaa;
«Koncranra», Cankr-IlerepOypr), Y/4-T («Votum»,
Mounposa), UFD-S («Sonatest», Beaunkoopuranust)
DxomeTon YJ2B-I1, YA2H-IT (HIIL «Kpomyc», Horunck; HIIIT | TP 1.2.1660-2000

IIpumevanne. Tumsl npuOOPOB yKa3aHBl OPUEHTHPOBOYHO. J[I1 KOHTPOJIS MOTYT OBITh HCIIOJIL30BAaHBI U APYTHe HpHOOPEI,
MO3BOJISIONINE PEANN30BaTh JAHHBIH METOA KOHTPOJIS.

B 1a6u. 2 ykazaHbl METOJIbI M CPEICTBA HEPA3PYIIAIOIIETO KOHTPOJIS U3ACTUM U3

[TKM 1 MHOTOCIIOMHBIX KOHCTPYKILIUM, KOTOPBIE TO3BOJISIOT BBISBIIATH JE(PEKThI TUIA

HapymcHUs CINUIOITHOCTH (paCCJ'IOGHI/IH, HCIIPOKJICHU, TPCHINHBI, BO3AYIIHBIC ITOJIOCTH,

HHOPOJHBIC BKIIFOYCHHA U T.H.), a TAaK)KC JaHbl HOMEpa METOANYCCKUX HOPMATHUBHO-



TEXHUUYECKUX JOKYMEHTOB, KOTOpbIE MOXHO 3arnpocuth B BUAM. Pa3paboTanubie B

BMAM HOpMaTHBHO-TEXHUYECKHE JOKYMEHTHI (IIPOM3BOJICTBEHHBIE HHCTPYKLIUH,

TEXHOJOIMYCCKUEC PCEKOMCHAAINH, MCTOAWMYCCKHUC MATCpHUaIbl U T.H.) coacpiKar

MCTOJUYCCKUC YKa3aHMs 110 BbIIBJICHHUIO PA3JIMYHbIX I[e(beKTOB MHOT'OCJIOMHBIX

KJIeeHbIX KOHCTpYKIMi u [TKM.
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