Отчет
по итогам проведения семинара для специалистов неразрушающих методов контроля ПАО
«НЛМК»
I. Полное название мероприятия, сокращенное название
Семинар для руководителей и специалистов лаборатории неразрушающего контроля ПАО «НЛМК», «Практический семинар по неразрушающему контролю в условиях производства 2017 г.»
II. Сроки проведения
06-07 июня 2017 года
III. Полное название организации, проводившей семинар
Независимый орган по аттестации персонала в области неразрушающего контроля ООО «Регион-Спектрсерт», г. Воронеж

IV. Тематика (программа) семинара
	Мероприятие
	Ответственный

	Открытие семинара
	Директор по автоматизации технологических процессов ПАО «НЛМК» Слаута С.П.

	Знакомство с участниками семинара
	Директор ООО «Регион- Спектрсерт» Букреев Ю.Д.

	Общая презентация оборудования компании 
ООО «ИНДУМ0С»
	Крестников Виталий Юрьевич, руководитель направления по ВИК и УК

	Презентация оборудования компании 
ООО «Ньюком-НДТ»
	Багаев Кирилл Александрович, технический директор, к.ф.-м.н., lll уровень РК

	Практическая работа с применением 
ультразвукового оборудования в лабораторных условиях
	Вишняков Владимир Андреевич, технический специалист

	Практическая работа с применением 
видеоэндоскопов
	Крестников Виталий Юрьевич, руководитель направления по ВИК и УК

	Практическая работа с применением систем компьютерной радиографии
	Багаев Кирилл Александрович, технический директор, к.ф.-м.н., lll уровень РК

	Круглый стол и подведение итогов семинара
	Слаута Сергей Петрович, директор по автоматизации технологических процессов ПАО «НЛМК»


V. Цель и задачи семинара
Цель семинара ознакомить руководителей и специалистов лаборатории неразрушающего контроля с новыми разработками в области оборудования для неразрушающего контроля и продемонстрировать практическое применение в условиях действующего производства.
Руководители и специалисты должны быть в курсе всех изменений в мире по внедрению нового оборудования, технологий в области неразрушающего контроля и учитывать их особенности в своей работе.

VI.
Участники семинара
В качестве участников были специально приглашены компании:
· ООО «Ньюком-НДТ» г. Санкт-Петербург, которая представляет интересы Duerr NDT (Германия) и поставляет оборудование для компьютерной радиографии в секторе неразрушающего контроля (NDT).
· ООО «Индумос» г. Москва, которая занимается поставками оборудования для 
неразрушающего контроля материалов фирмы GE Sensing & Inspection Technologies и является официальным дистрибьютором компании GE SENSING & INSPECTION TECHNOLOGIES GmbH.
В процессе подготовки семинара от лаборатории неразрушающего контроля были подготовлены заявки на проведение неразрушающего контроля изделий ПАО «НЛМК» с предоставлением технического отчета по результатам контроля.
Программой семинара были предусмотрены презентации нового оборудования по неразрушающему контролю с последующим практическим применением на объектах, 
указанных в заявках. По результатам неразрушающего контроля были составлены технические отчеты.
VII. 
Технический отчет по итогам семинара ООО «Ньюком-НДТ»
На семинаре, в частности, были продемонстрированы возможности комплексов цифровой радиографии (КЦР) КАРАТ СР, изготавливаемых ООО «Ньюком-НДТ».
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КЦР КАРАТ СР состоит из сканера многоразовых запоминающих пластин Duerr CR-35 NDT Plus, программного обеспечения X-Vizor и запоминающих пластин Duerr IP, рисунок 1.

В качестве образцов, на которых испытывались возможности КЦР КАРАТ СР были взяты стандартные объекты, контролируемые на НЛМК радиационным методом. НК подвергается сварной шов. Объект контроля состоит из двух частей, привариваемых друг к другу, нижняя часть сделана из меди, верхня - из стали. Применялся штатный рентгеновский аппарат, рисунок 2.
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Рисунок 2. Взаимное расположение объекта контроля и рентгеновского аппарата.
Запоминающая пластина помещалась внутрь объекта контроля, сзади устанавливались защитные свинцовые экраны толщиной от 100 до 300 мкм. Контроль проводился через одну стенку. При контроле использовались канавочные эталоны чувствительности 1.1, 1.2 по ГОСТ 7512-82. Радиационная толщина объекта контроля 9 мм.
В лаборатории для контроля данных образцов применялся следующий режим работы рентгеновского аппарата: напряжение трубки 180 кВ, сила тока 4 мА, время экспозиции -10 секунд, фокусное расстояние 500 мм.
Изначально ЗП были проэкспонированны с применением заводского режима. Полученные с помощью КЦР КАРАТ СР цифровые снимки, были сильно переэкспонированны. Благодаря возможности повторного сканирования пластин (при сканировании без стирания), информация с пластин не была потеряна. Пластины были повторно просканированы без стирания 7 раз. Данный опыт позволил наглядно продемонстрировать, что динамический диапазон запоминающих пластин по поглощенной дозе существенно шире диапазона рентгеновских плёнок. Благодаря этому, для подбора оптимального режима с помощью ЗП требуется существенно меньшее количество экспозиций. В большинстве случаев достаточной одной или двух.
После уменьшения напряжения трубки до 150 кВ и силы тока до 2 мА были получены качественные снимки с канавочным эталоном чувствительности 1.2 по ГОСТ 7512-82. Именно этот эталон применяется для целей контроля в лаборатории.
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Рисунок 3. Снимок со вторым канавочным эталоном после применения цифрового фильтра
"Швы".
Радиационная толщина ОК составляла 9 мм, для оценки качества сварного соединения в данном случае следует использовать канавочный эталон чувствительности 1.1 по ГОСТ 7512-82.
Была проведена повторная экспозиция - с канавочным эталоном чувствительности 1.1 по ГОСТ 7512-82. Снимок представлен на рисунке 4.
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Рисунок 4. Исходный снимок с первым канавочным эталоном.
Как видно из рисунка различимы 5 канавок канавочного эталона 1.1, это соответствует первому классу чувствительности по ГОСТ 7512-82.
Практика использования технологии запоминающих пластин показывает, что для радиационной толщины 9 мм по стали возможно получить и лучшую чувствительность - при оптимизации условий контроля. Для целей улучшения качества снимка было увеличено фокусное расстояние до 700 мм, также была увеличена толщина защитных свинцовых экранов и установлен оловянный предварительный фильтр на выходное окно трубки рентгеновского аппарата. Время экспозиции и параметры работы рентгеновского аппарата не менялись.
В результате качество снимка улучшилось. При применении цифровых фильтров удаётся увидеть 6-ую канавку канавочного эталона чувствительности 1.1, а значит получить чувствительность ОД мм. Результаты представлены на рисунках 5-6.
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Рисунок 5. Результат применения цифрового фильтра Швы . Чувствительность 0,2 мм.
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Рисунок 6. Результат последовательного применения цифровых фильтров «Выравнивание по
профилю" и "Швы". Чувствительность 0,1 мм.
Выводы:
1. Запоминающие пластины обладают существенно большим динамическим диапазоном по поглощенной дозе. Это упрощает процедуру подбора режима экспонирования и делает возможным контроль существенно разнотолщинных объектов за одну экспозицию.
2. Свойства запоминающих пластин Duerr IP таковы, что они позволяют получать качественные снимки при меньших (до 20%) напряжениях на рентгеновской трубке и меньшей экспозиции.
3. При использовании комплекса цифровой радиографии КАРАТ СР была достигнута чувствительность контроля по 1-ому классу ГОСТ 7512-82 - 0,2 мм при радиационной толщине 9 мм. При применении цифровой обработки снимков чувствительность была улучшена ещё на одну канавку канавочного эталона - стала видима первая канавка глубиной 0,1 мм.
VIII.
Технический отчет по итогам семинара ООО «Индумос»
На семинаре было продемонстрировано оборудование визуального и ультразвукового контроля производства General Electric.
Визуальный контроль был представлен видеоэндоскопом Mentor Visual iQ с возможностью проведения 3D измерений, сменными зондами и сенсорным экраном управления (рисунок 1).
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Рисунок 1. Видеоэндоскопом Mentor Visual iQ.
В качестве образца, на котором испытывались возможности видеоэндоскопа Mentor Visual iQ, был взят стандартный образец с помощью которого можно реализовать 3D фазовые измерения. Объект контроля - это кубический объект с отверстием для зонда 6,1 мм, внутри расположена проточка глубиной 0,6 мм. Задача: измерить глубину данной проточки и получить 3D профиль в каждой конкретной точке (рисунок 2).
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Рисунок 2. б. Справа проточка глубиной 0,6 мм, слева - определения корректности расстановки
измерительных курсоров с помощью цветовой индикации.
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Рисунок 2.6. Справа проточка глубиной 0,6 мм, слева - профиль объекта и определение глубины в каждой точки (0,54 мм).
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Рисунок 2.г. Справа проточка глубиной 0,6 мм, слева - профиль объекта и определение глубины
в каждой точки (0,34 мм)
С целью практического применения видеоэндоскопа Mentor Visual iQ, был проведен осмотр трубы диаметром 30 мм на предмет качества поверхности, а также замер толщины коррозийных отложений с внутренней стороны стенки трубы.
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Рисунок 3. Труба диаметром 30 мм
В процессе проведения контроля толщина коррозионный отложений на стенки трубы составила 0,2 мм ( рисунок 3).
Выводы: в процессе проведения контроля были получены высококачественные фотографии с высокой освещенностью и контрастностью, реальной цветопередачей контролируемых объектов. Также следует отметить простоту управления и возможность проведения 3D измерений. Прибор показал отличную управляемость дистальной частью зонда с углом отклонения более 160 градусов. Использование метода - 3D измерений позволяет получать точные размеры различных дефектов, а также проводить анализ полученных результатов в производственных условиях.
Ультразвуковой контроль был представлен следующими приборами: ультразвуковым толщиномером DM 5Е, ультразвуковым толщиномером-дефектоскопом USM GO+/ DMS GO+, ультразвуковым дефектоскопом USM 36 и ультразвуковым дефектоскопом на фазированных решетках PhasorXS.
Работа ультразвукового дефектоскопа/толщиномера-USM GO+/ DMS GO (рис.4) была осуществлена на образцах разных толщин (8-20 мм) и разных типов сварных соединений (стыковые, угловые, тавровые и др.)
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Рисунок 4. Дефектоскоп USM GO+
В процессе практического применения специалисты «НЛМК» отметили: хорошее соотношение сигнал-шум, небольшой вес 850 гр. и простое меню настроек. На образце стыкового сварного шва был выявлен непровар на глубине 8 мм (рис.5)
[image: image10.jpg]



Рисунок 5. Индикация сигнала на экране дефектоскопа USM GO+
Выводы: из всех продемонстрированных ультразвуковых приборов именно дефектоскоп USM GO+ способен решать все текущие задачи предприятия, за счет компактных размеров, возможности работать как левой, так и правой рукой, мощного генератора, способного обнаруживать самые небольшие дефекты, большого экрана - площадь которого занимает 80% площади самого прибора, а также возможность опционально модифицировать прибор в режим толщиномера.
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Рисунок 1. КЦР КАРАТ
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Рисунок 2. а. Справа проточка глубиной 0,6 мм, слева -облако точек данного объекта.
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