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Àííîòàöèÿ. Ïðè âîçâåäåíèè íåñóùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå ïðè óñòðîéñòâå òåõíîëîãè÷åñêèõ
òðóáîïðîâîäîâ â íåôòÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ. Äëÿ
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà òàêèõ ñîåäèíåíèé ïðèìåíÿþò íåðàçðóøàþùèå ìåòîäû êîíòðîëÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
îäíèì èç íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ÿâëÿåòñÿ ðàäèîãðàôè÷åñêèé. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííûé ïåðåõîä íà ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ðàäèîãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëÿ – öèôðîâóþ
ðàäèîãðàôèþ. Ïðèìåíåíèå öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè ïîçâîëÿåò ñðàçó ïîëó÷àòü öèôðîâîå èçîáðàæåíèå ñâàðíîãî
ñîåäèíåíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü áîëåå êà÷åñòâåííîé è áûñòðîé ðàñøèôðîâêè ñíèìêîâ è âûÿâëåíèå
èìåþùèõñÿ äåôåêòîâ. Ïðèâåäåíû îáùèå ñâåäåíèÿ î öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè, åå îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà
ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãîâîé (âûïîëíåíèå ðàáîò â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, îòñóòñòâèå èñïîëüçîâàíèÿ «ìîêðûõ»
ïðîöåññîâ è õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ, ìíîãîêðàòíîå ïðèìåíåíèå ïëåíêè è ò. ä.). Ïðåäñòàâëåíà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ìåòîäà ðàäèîãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Ïîêàçàíà ýêîíîìè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãîâîé. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ ðàçâèòèÿ
ñèñòåìû öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè íà òåððèòîðèè Ðîññèè íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ,
êîòîðûå ïîçâîëÿò îõâàòèòü âåñü ñïåêòð ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ïðèìåíåíèè äàííîãî âèäà êîíòðîëÿ,
à òàêæå íàëàäèòü êà÷åñòâåííóþ ïîäãîòîâêó è îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü
ñî ñïåöèàëèçèðîâàííîé òåõíèêîé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèôðîâàÿ ðàäèîãðàôèÿ, ðàäèîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü, íåðàçðóøàþùèå ìåòîäû êîíòðîëÿ,
ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèå òðóáîïðîâîäû, ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè.

DIGITAL RADIOGRAPHY FOR INSPECTION OF WELDED JOINTS FOR INDUSTRIAL PIPELINES
AND BUILDING CONSTRUCTIONS

Konstantin V. KOBZAR, e-mail: k.kobzar@ktbbeton.com

Design-Technological Bureau of Concrete and Reinforced Concrete (JSC «KTB RC»), 2nd Institutskaya ul., 6, str. 15A,
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Abstract. When installing bearing metal structures as well as when constructing technological pipelines in the oil and
gas industry, welded joints are widely used. Non-destructive testing methods are used to control the quality of such
joints. To date, one of the most popular methods of control is radiographic. In recent times, there is a gradual transition
to modern technologies of radiographic control – digital radiography. The use of digital radiography makes it possible
to immediately obtain a digital image of the welded joint that provides the possibility of better and faster decoding
of images and detection of existing defects. General information on digital radiography, its features and advantages
compared to analog (works in the field, the lack of use of "wet" processes and chemical reagents, repeated use of film,
etc.) is presented. The sequence of operations of the radiographic control method is also presented. The economic
efficiency of digital radiography in comparison with analog radiography is shown. It is concluded that the development
of digital radiography in Russia requires the development of national standards that will cover the full range of problems
arising when applying this type of control, as well as to establish quality training and education of specialists capable
of working with specialized equipment.
Key words: digital radiography, radiographic inspection, non-destructive testing methods, welded joints, technological
pipelines, building constructions.

Ââåäåíèå

Ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå áû-
ëî îòêðûòî áîëåå 120 ëåò íàçàä.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç
íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ ìåòî-
äîâ íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ
[1, 2], áàçèðóþùèìñÿ íà ðåíòãå-
íîâñêîì èçëó÷åíèè, ÿâëÿåòñÿ ðà-

äèîãðàôè÷åñêèé ìåòîä. Ñ ìî-
ìåíòà ïîÿâëåíèÿ ðàäèîãðàôè÷å-
ñêîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ îñíîâ-
íûì è ôàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì
ñðåäñòâîì ôèêñàöèè ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ áûëà ðåíòãåíîâ-
ñêàÿ ïëåíêà.

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ òåõíèêè è

òåõíîëîãèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàäèîãðàôè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ, ïîÿâèëèñü äîïîë-
íèòåëüíûå ñðåäñòâà ôèêñàöèè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â äî-
ïîëíåíèå ê ðåíòãåíîâñêîé ïëåí-
êå âñå àêòèâíåå èñïîëüçóþòñÿ ñè-
ñòåìû öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè ñ
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çàïîìèíàþùèìè ìíîãîðàçîâûìè
ïëàñòèíàìè [3]. Êðîìå òîãî, äëÿ
ñîõðàíåíèÿ àðõèâíûõ ðåíòãåíîâ-
ñêèõ ïëåíîê ÷àñòî âûïîëíÿåòñÿ
èõ îöèôðîâêà ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíûõ ñêàíåðîâ. Â ðåçóëüòàòå
äàííîé ïðîöåäóðû àíàëîãîâûå
ðåíòãåíîâñêèå ñíèìêè ïåðåâî-
äÿòñÿ â öèôðîâîé ôîðìàò è ñî-
õðàíÿþòñÿ â âèäå ôàéëîâ. Ïîñëå
îöèôðîâêè ðåíòãåíîâñêèé ñíè-
ìîê ñòàíîâèòñÿ íàáîðîì ïèêñå-
ëåé (òî÷åê) ñ ðàçíûìè îòòåíêàìè
ñåðîãî öâåòà.

Â ðàçâèòèå ÃÎÑÒ 7512–82
«Êîíòðîëü íåðàçðóøàþùèé. Ñî-
åäèíåíèÿ ñâàðíûå. Ðàäèîãðàôè-
÷åñêèé ìåòîä» ñïåöèàëèñòàìè ÀÎ
«ÊÒÁ ÆÁ» ðàçðàáîòàí ñòàíäàðò
îðãàíèçàöèè ÑÒÎ 14258110-008-
2015 «Ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè
è èçäåëèÿ. Ðàäèàöèîííûé ìå-
òîä íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ».
Äàííûé ñòàíäàðò ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ íà ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè è
èçäåëèÿ, óñòàíàâëèâàåò ðàäèàöè-
îííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ èõ ïà-
ðàìåòðîâ, à òàêæå ìåòîä ðàäèî-
ãðàôè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé ñ ôèêñàöèåé ïàðàìå-
òðîâ íà ðåíòãåíîâñêîé ïëåíêå,
ôîñôîðíûõ ïëàñòèíàõ è ïëîñêî-
ïàíåëüíûõ äåòåêòîðàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïåöèàëè-
ñòû ÀÎ «ÊÒÁ ÆÁ» âåäóò ðàáîòû
ïî íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé òåõíîëîãè-
÷åñêèõ òðóáîïðîâîäîâ íà Ìîñ-
êîâñêîì íåôòåïåðåðàáàòûâàþ-
ùåì çàâîäå è ðàçâèâàþò íàïðàâ-
ëåíèå öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè.

Ñòàíäàðòû â îáëàñòè
öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè

Çà ðóáåæîì ðàçðàáîòàí ðÿä
ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè öèôðîâîé
ðàäèîãðàôèè [4–9]. Äî ïîñëåä-
íåãî âðåìåíè â Ðîññèè îñíîâíûì
è ôàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì ãî-
ñóäàðñòâåííûì ñòàíäàðòîì ÿâ-
ëÿëñÿ ÃÎÑÒ 7512, êîòîðûé ïðåä-
óñìàòðèâàë ïðèìåíåíèå â êà÷åñò-
âå äåòåêòîðà èçëó÷åíèÿ ðåíòãå-
íîâñêîé ïëåíêè. Ñ ìîìåíòà ïîñ-
ëåäíåãî èçäàíèÿ ÃÎÑÒ 7512 ïîÿ-

âèëîñü íîâîå íàïðàâëåíèå íå-
ðàçðóøàþùåãî ðàäèîãðàôè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ – öèôðîâàÿ ðà-
äèîãðàôèÿ.

Â êîíöå 2018 ã. âñòóïèë â äåé-
ñòâèå íîâûé ÃÎÑÒ ISO 17636-2–
2017 «Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü
ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé. Ðàäèîãðà-
ôè÷åñêèé êîíòðîëü. ×àñòü 2.
Ñïîñîáû ðåíòãåíî- è ãàììàãðà-
ôè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì öèôðîâûõ äåòåêòîðîâ». Äî
ïîÿâëåíèÿ ýòîãî äîêóìåíòà, íå-
ñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå ãîñóäàðñò-
âåííûõ ñòàíäàðòîâ, ðÿä êðóïíûõ
ðîññèéñêèõ êîìïàíèé, îðèåíòè-
ðîâàííûõ íà ýêñïîðò ïðîäóêöèè
â çàðóáåæíûå ñòðàíû, ðàçðàáî-
òàë ñîáñòâåííûå ñòàíäàðòû îðãà-
íèçàöèé äëÿ ïðîâåäåíèÿ öèôðî-
âîé ðàäèîãðàôèè. Äàííûå ÑÒÎ
îñíîâûâàëèñü íà çàðóáåæíûõ
ñòàíäàðòàõ êà÷åñòâà.

ÃÎÑÒ ISO 17636-2–2017 ïîçâî-
ëèò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íèâåëè-
ðîâàòü îòñòàâàíèå Ðîññèè îò äðó-
ãèõ ñòðàí â ðàçâèòèè öèôðîâîé
ðàäèîãðàôèè. Îäíàêî íåñìîòðÿ
íà ïîÿâëåíèå ýòîãî äîêóìåíòà,
öèôðîâàÿ ðàäèîãðàôèÿ íå ìîæåò
äèíàìè÷íî ðàçâèâàòüñÿ áåç äîñ-
òàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà êâàëèôèöè-
ðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ, âûïîëíÿ-
þùèõ íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü
ñîãëàñíî ÃÎÑÒ ISO 17636-2–
2017. Êðîìå òîãî, îíè äîëæíû
áûòü êâàëèôèöèðîâàíû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñòàíäàðòîì [4].

Öèôðîâàÿ ðàäèîãðàôèÿ

Âñå ÷àùå íà ñìåíó àíàëîãîâîé
ðàäèîãðàôèè, â êîòîðîé èñïîëü-
çóåòñÿ ðåíòãåíîâñêàÿ ïëåíêà,
ïðèõîäèò öèôðîâàÿ ðàäèîãðà-
ôèÿ ñ ïðèìåíåíèåì çàïîìèíàþ-
ùèõ ìíîãîðàçîâûõ ïëàñòèí. Ïðè
öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè êîíò-
ðîëü ñâàðíîãî ñîåäèíåíèÿ âû-
ïîëíÿåòñÿ ïîäîáíî àíàëîãîâîé,
çà èñêëþ÷åíèåì ïðîÿâêè ðåíòãå-
íîâñêîé ïëåíêè.

Öèôðîâîé ðàäèîãðàôè÷åñêèé
êîíòðîëü âûïîëíÿåòñÿ â òàêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

� ãèáêàÿ ôîñôîðíàÿ ïëàñòèíà

çàêðåïëÿåòñÿ ê îáúåêòó êîíòðîëÿ
(íàïðèìåð, ñâàðíîìó øâó);

� ïðîèçâîäèòñÿ ýêñïîíèðîâàíèå
ñ ïîìîùüþ èñòî÷íèêà ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ;

� ïëàñòèíà ñêàíèðóåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ñêà-
íåðà è ïðè íåîáõîäèìîñòè î÷è-
ùàåòñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ;

� âûïîëíÿåòñÿ îáðàáîòêà è ðàñ-
øèôðîâêà ïîëó÷åííîãî èçîáðà-
æåíèÿ.

Äëÿ ïîëíîöåííîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ñèñòåìû öèôðîâîé ðà-
äèîãðàôèè òðåáóåòñÿ ìåòîäèêà
ïðîâåäåíèÿ ðàäèîãðàôè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ [10, 11], êîòîðàÿ â îáÿ-
çàòåëüíîì ïîðÿäêå äîëæíà ñî-
äåðæàòü óêàçàíèÿ:

� ïî âûáîðó òèïà çàïîìèíàþ-
ùåé ïëàñòèíû;

� ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåíè ýêñ-
ïîíèðîâàíèÿ;

� ïî âûáîðó ðåæèìà ñ÷èòûâàíèÿ
èçîáðàæåíèÿ ïðè ñêàíèðîâàíèè;

� ïðî÷èå.

Ïðåèìóùåñòâà öèôðîâîé
ðàäèîãðàôèè ïåðåä àíàëîãîâîé

Öèôðîâàÿ ðàäèîãðàôèÿ îáëà-
äàåò ðÿäîì çíà÷èìûõ ïðåèìó-
ùåñòâ ïåðåä àíàëîãîâîé [10].

Âûïîëíåíèå ðàáîò â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ, íàïðèìåð, ïðè
êîíòðîëå ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
íåñóùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñò-
ðóêöèé íà ãðàæäàíñêèõ è ïðî-
ìûøëåííûõ ñîîðóæåíèÿõ, èëè
òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäàõ
íà îáúåêòàõ íåôòÿíîé è ãàçîâîé
ïðîìûøëåííîñòè. Óñëîâèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ çàïîìèíàþùèõ ïëà-
ñòèí ìàëî ÷åì îòëè÷àþòñÿ îò
ïðèìåíåíèÿ ðåíòãåíîâñêîé ïëåí-
êè. Ïëàñòèíû ëåãêî èçãèáàþòñÿ è
ìîãóò áûòü îáåðíóòû âîêðóã òðó-
áîïðîâîäà â çîíå ñâàðíîãî øâà.
Êðîìå òîãî, ïëàñòèíû íå òðåáóþò
âíåøíåãî èñòî÷íèêà ýëåêòðî-
ýíåðãèè è ñîçäàíèÿ êàêèõ-òî ñïå-
öèàëüíûõ óñëîâèé êîíòðîëÿ.

Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ «ìîêðûõ»
ïðîöåññîâ è õèìè÷åñêèõ ðåàê-
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òèâîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñíèìêà íà
ðåíòãåíîâñêîé ïëåíêå íåîáõîäè-
ìî âûïîëíèòü ðÿä îïåðàöèé: ïðî-
ÿâêà è çàêðåïëåíèå èçîáðàæå-
íèÿ, ïðîìûâêà è ñóøêà ïëåíîê.
Ýòè îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ ðó÷-
íûì ñïîñîáîì èëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîÿâî÷íîé ìàøèíû. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ãîòîâîãî ñíèìêà íóæ-
íî íå ìåíåå 10 ìèí. Êðîìå òîãî,
íåîáõîäèìî óòèëèçèðîâàòü èñ-
ïîëüçîâàííûå õèìè÷åñêèå ðåàê-
òèâû. Ïðè ïðèìåíåíèè çàïîìèíà-
þùèõ ïëàñòèí õèìè÷åñêèå ðåàê-
òèâû íå òðåáóþòñÿ: ïîñëå ýêñïî-
íèðîâàíèÿ ïëàñòèíó óñòàíàâëèâà-
þò â ñïåöèàëüíûé ñêàíåð, êîòî-
ðûé ñ÷èòûâàåò ñ íåå èçîáðàæå-
íèå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïåðà-
öèè ïî ñêàíèðîâàíèþ ïëàñòèíû
ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä
äî íåñêîëüêèõ ìèíóò è çàâèñèò
îò ðàçìåðà ïëàñòèíû è ðåæèìà
ñ÷èòûâàíèÿ.

Ìíîãîêðàòíîå èñïîëüçîâà-
íèå ïëàñòèí. Ïîñëå ñ÷èòûâàíèÿ
ñêàíåðîì èçîáðàæåíèÿ ñ çàïî-
ìèíàþùåé ïëàñòèíû åå î÷èùà-
þò. Î÷èñòêà âûïîëíÿåòñÿ ñïåöè-
àëüíûì âñòðîåííûì â ñêàíåð ëà-
çåðîì. Ïðîöåññû ñ÷èòûâàíèÿ
èçîáðàæåíèÿ è î÷èñòêè ïëàñòèíû
ïðîèñõîäÿò ïîñëåäîâàòåëüíî è
ïîçâîëÿþò èçáåæàòü ðàñõîäà äî-
ïîëíèòåëüíîãî âðåìåíè. Ïîñëå
çàâåðøåíèÿ î÷èñòêè ïëàñòèíà ãî-
òîâà ê íîâîìó èñïîëüçîâàíèþ
(ðàçðåøàåòñÿ ïîâòîðíîå ïðèìå-
íåíèå äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ðàç).

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.
Ïî ñâîåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè çàïî-
ìèíàþùèå ïëàñòèíû íå òîëüêî
íå óñòóïàþò ðåíòãåíîâñêîé ïëåí-
êå, à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çíà÷è-
òåëüíî ïðåâîñõîäÿò åå.

Âûñîêîå ðàçðåøåíèå. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëîæåííûå íà
ðûíêå ñèñòåìû öèôðîâîé ðàäèî-
ãðàôèè ìîãóò îáåñïå÷èòü ðàçðå-
øåíèå äî 12,5 ìêì, êîòîðîå ïîç-
âîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ êîíò-
ðîëÿ òðóáîïðîâîäîâ â íåôòåãà-
çîâîé îòðàñëè, à òàêæå â àòîì-
íîé è àâèàöèîííîé ïðîìûøëåí-
íîñòè.

Øèðîêèé äèàïàçîí ýêñïîçè-
öèé. Ñêàíåð, êàê ïðàâèëî, îáëà-
äàåò øèðîêèì äèàïàçîíîì ðåæè-
ìîâ óñèëåíèÿ, ò. å. â çàâèñèìîñòè
îò âûáîðà óñèëåíèÿ ñíèìîê ìî-
æåò èìåòü áîëüøóþ èëè ìåíü-
øóþ ÿðêîñòü. Íàïðèìåð, ïðè
ïåðâè÷íîì ñêàíèðîâàíèè ïëàñòè-
íû ñèãíàë ïîëó÷èëñÿ íåäîñòàòî÷-
íî ÿðêèì, îäíàêî, åñëè ïëàñòèíà
íå áûëà î÷èùåíà, ìîæíî âûïîë-
íèòü åå ïîâòîðíîå ñêàíèðîâàíèå,
íî ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå âû-
ñîêîãî óñèëåíèÿ. Ïðè ïîâòîðíîì
ñêàíèðîâàíèè èçîáðàæåíèå áó-
äåò áîëåå êà÷åñòâåííûì è ïðè-
ãîäíûì äëÿ ðàñøèôðîâêè.

Öèôðîâîå èçîáðàæåíèå. Èçî-
áðàæåíèå, ïîëó÷àåìîå â ïðîöåññå
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ, èçíà-
÷àëüíî âûõîäèò â öèôðîâîì ôîð-
ìàòå. Ìíîãèå êðóïíûå êîìïàíèè
çà÷àñòóþ òðåáóþò ïðîèçâîäèòü
îöèôðîâêó ðåíòãåíîâñêèõ ñíèì-
êîâ, âûïîëíåííûõ íà ïëåíêå, ïîý-
òîìó äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿ-
åòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùå-
ñòâîì çàïîìèíàþùèõ ïëàñòèí è
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü êàê ôèíàíñî-
âûå èçäåðæêè, òàê è âðåìåííûå
çàòðàòû. Îöèôðîâêà àíàëîãîâûõ
ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêîâ – äîâîëü-
íî çàòðàòíàÿ ðàáîòà, òàê êàê ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ñêàíåðû, ïîç-
âîëÿþùèå ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì
ñêàíèðîâàòü ïëåíêè, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé äîñòàòî÷íî äîðîãîñòîÿ-
ùåå îáîðóäîâàíèå.

Õðàíåíèå èíôîðìàöèè è àð-
õèâèðîâàíèå. Â çàâèñèìîñòè îò
òðåáîâàíèé ðóêîâîäÿùèõ äîêó-
ìåíòîâ îðãàíèçàöèé àíàëîãîâûå
ðåíòãåíîâñêèå ñíèìêè ïîäëåæàò
õðàíåíèþ îò îäíîãî ãîäà äî íå-
ñêîëüêèõ ëåò. Äëÿ õðàíåíèÿ òà-
êèõ ïëåíîê íåîáõîäèìî ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîå ïîìåùåíèå, â êî-
òîðîì äîëæíû ïîääåðæèâàòüñÿ
îïðåäåëåííàÿ òåìïåðàòóðà è âëà-
æíîñòü, à ó÷èòûâàÿ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî õðàíèìûõ ìàòåðèàëîâ,
ïîèñê êîíêðåòíîé ïëåíêè ìîæåò
áûòü çàòðóäíåí. Öèôðîâûå
ñíèìêè, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì çàïîìèíàþùèõ ïëàñòèí,

ìîãóò íàõîäèòüñÿ íà ñåðâåðå îð-
ãàíèçàöèè, â îáëà÷íîì õðàíèëè-
ùå è â àðõèâàõ (íà íîñèòåëÿõ èí-
ôîðìàöèè, íàïðèìåð, íà CD èëè
DVD äèñêàõ). Õðàíåíèå öèôðî-
âûõ ñíèìêîâ íå òðåáóåò óñòðîé-
ñòâà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïîìå-
ùåíèÿ, à ïîèñê íåîáõîäèìîãî
ñíèìêà ìîæåò áûòü áûñòðî âû-
ïîëíåí ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðà.
Äàííîå ïðåèìóùåñòâî òàêæå ïî-
çâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ôè-
íàíñîâûå èçäåðæêè.

Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ
ñèñòåì öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè

Ïðè èñïîëüçîâàíèè çàïîìèíà-
þùèõ ïëàñòèí íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü íåñêîëüêî âàæíûõ óñëî-
âèé [10]:

� ýêñïëóàòàöèÿ ïëàñòèí. Ïðè
ïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïëàñòè-
íû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ìíîãîêðàòíî. Äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ïîÿâëåíèÿ öàðàïèí èõ íåîá-
õîäèìî äåðæàòü â ñïåöèàëüíûõ
çàùèòíûõ ÷åõëàõ. Íå äîïóñêàåò-
ñÿ ñèëüíî ñêðó÷èâàòü è ïåðåãè-
áàòü ïëàñòèíû. Äëèííûå ïëàñòè-
íû áîëüøå ïîäâåðæåíû ìåõàíè-
÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, ïîýòîìó
îíè íå ðåêîìåíäóþòñÿ ê èñïîëü-
çîâàíèþ;

� ðàñïîëîæåíèå ïëàñòèí. Äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ ïîÿâëåíèÿ íà ïëà-
ñòèíàõ îáëàñòåé ñ ìàêñèìàëüíîé
èíòåíñèâíîñòüþ çàñâåòêè ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðè èõ óñòàíîâêå íà
êîíòðîëèðóåìîì ó÷àñòêå èçáå-
ãàòü ïðÿìîé çàñâåòêè ðåíòãåíîâ-
ñêèì èçëó÷åíèåì. Î÷èñòêà îáëàñ-
òåé ñ èíòåíñèâíîé çàñâåòêîé ïî-
òðåáóåò íåñêîëüêî ðàç ïðîïóñ-
òèòü ïëàñòèíó ÷åðåç óñòðîéñòâî
î÷èñòêè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðî-
öåññ ðàáîòû çàìåäëèòñÿ. Îäíàêî
äàííîå íåóäîáñòâî îòñóòñòâóåò
ïðè êîíòðîëå ñâàðíûõ ñîåäèíå-
íèé òðóáîïðîâîäîâ. Êðîìå òîãî,
çàñâåòêó ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü
ïóòåì ïðàâèëüíîãî ïîäáîðà ðàç-
ìåðà ïëàñòèíû, óñòàíîâêîé çà-
ùèòíûõ ýêðàíîâ èëè ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ôèëüòðîâ ðåíòãåíîâ-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ;
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� âíåøíåå îñâåùåíèå. Çàïîìè-
íàþùèå ïëàñòèíû äîïóñêàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ïðè îáû÷íîì èñ-
êóññòâåííîì îñâåùåíèè, íî ñòîèò
èçáåãàòü ÿðêîãî ñîëíå÷íîãî ñâå-
òà, òàê êàê â åãî ñïåêòðå ñîäåð-
æàòñÿ êîìïîíåíòû, ñòèðàþùèå
èçîáðàæåíèå, ïîýòîìó ïëàñòèíû
äîëæíû íàõîäèòüñÿ â çàùèòíûõ
÷åõëàõ äî ìîìåíòà èõ óñòàíîâêè
â ñêàíåð. Ñêàíèðîâàíèå ïðîèçâî-
äÿò â ïîìåùåíèè, êóäà íå ïîïà-
äàåò ñîëíå÷íûé ñâåò è ãäå îòñóò-
ñòâóåò î÷åíü ÿðêîå èñêóññòâåí-
íîå îñâåùåíèå;

� èñòî÷íèê ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ. ×óâñòâèòåëüíîñòü çà-
ïîìèíàþùèõ ïëàñòèí ïðåâûøàåò
÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåíòãåíîâñêîé
ïëåíêè ïðè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ äî
200 êýÂ è íèæå – ïðè ýíåðãèÿõ
îêîëî 1 ÌýÂ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
çàïîìèíàþùèõ ïëàñòèí ðåêîìåí-
äóåòñÿ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èç-
ëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàòü ðåíòãåíîâ-
ñêèå àïïàðàòû;

� âðåìÿ ýêñïîçèöèè è ðåæèì
óñèëåíèÿ ñêàíåðà. Äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ êà÷åñòâåííîãî èçîáðàæåíèÿ
íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî ïîäîá-
ðàòü âðåìÿ ýêñïîçèöèè ïëàñòèí è
ðåæèì óñèëåíèÿ ñêàíåðà. ×òîáû
äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîãî êà÷åñò-
âà êîíòðîëÿ, â çàâèñèìîñòè îò
òîëùèíû êîíòðîëèðóåìîãî îáúå-
êòà, ñëåäóåò ïîäîáðàòü íàïðÿæå-
íèå íà ðåíòãåíîâñêîì àïïàðàòå
(ðåíòãåíîâñêîé òðóáêå), âûáðàòü
ðàçðåøåíèå è òèï ïëàñòèíû, à
òàêæå óñòàíîâèòü ðåæèì óñèëå-
íèÿ â ñêàíåðå òàê, ÷òîáû îáåñïå-
÷èâàëîñü ìèíèìàëüíîå âðåìÿ.
Äàííûå ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü
ïîäîáðàíû êàê ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì ñïîñîáîì, òàê è ïðè ïîìîùè
ìîäåëèðîâàíèÿ íà êîìïüþòåðå.

Êðîìå òîãî, îíè äîëæíû áûòü îò-
ðàæåíû â ìåòîäè÷åñêèõ ðåêî-
ìåíäàöèÿõ èëè òåõíîëîãè÷åñêîé
êàðòå, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè
âûïîëíÿåòñÿ êîíòðîëü.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè

Ïðè âûïîëíåíèè áîëüøîãî
îáúåìà ðàáîò ïî íåðàçðóøàþùå-
ìó êîíòðîëþ ïðèìåíåíèå öèôðî-
âîé ðàäèîãðàôèè ÿâëÿåòñÿ ýêî-
íîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì.

Íèæå ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëü-
íûå çàòðàòû íà 3000 ýêñïîçèöèé
ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñõîäíûõ
ìàòåðèàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà
îòå÷åñòâåííîì ðûíêå:

öèôðîâàÿ ðàäèîãðàôèÿ, ð.:

ñòîèìîñòü îäíîé ïëàñòèíû
ðàçìåðîì 30�40 ñì . . . . . . . 72 900

äîïîëíèòåëüíûå ðàñõîäû . . . . . . –

èòîãî çàòðàòû. . . . . . . . . . . . 72 900

àíàëîãîâàÿ ðàäèîãðàôèÿ, ð.:

ñòîèìîñòü 3000 ëèñòîâ ïëåíêè
ðàçìåðîì 30�40 ñì. . . . . 1 017 000

äîïîëíèòåëüíûå ðàñõîäíûå
ìàòåðèàëû (èç ðàñ÷åòà
íà îáðàáîòêó 3000 ëèñòîâ ïëåíêè):

7,2 êîìïëåêòà ïðîÿâèòåëÿ
G135. . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 900

10,8 êîìïëåêòà ôèêñàæà . . 28 100

èòîãî çàòðàòû . . . . . . . . . 1 102 000

Òàêèì îáðàçîì, çàòðàòû ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà öèôðîâîé
ðàäèîãðàôèè çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øå çàòðàò ïðè àíàëîãîâîì ìåòî-
äå.

Â û â î ä û

1. Ñèñòåìà öèôðîâîé ðàäèî-
ãðàôèè ñ ïðèìåíåíèåì ãèáêèõ
ïëàñòèí ÿâëÿåòñÿ íîâûì ýòàïîì

ðàçâèòèÿ íåðàçðóøàþùåãî êîíò-
ðîëÿ è ïîçâîëÿåò:

� èñêëþ÷èòü «ìîêðûå» ïðîöåñ-
ñû îáðàáîòêè è îáåñïå÷èòü ýêî-
ëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü (îòñóò-
ñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ïðèìåíå-
íèè è óòèëèçàöèè õèìè÷åñêèõ ðå-
àêòèâîâ);

� ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü ïîëó-
÷åíèÿ ñíèìêîâ çà ñ÷åò ìíîãî-
êðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïëàñòèí;

� ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ðàáîò çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ «ìîê-
ðûõ» ïðîöåññîâ è ïîëó÷åíèÿ
öèôðîâîãî èçîáðàæåíèÿ;

� èñïîëüçîâàòü âñå ïðåèìóùåñò-
âà ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé äëÿ îáðàáîòêè è ðàñ-
øèôðîâêè ïîëó÷åííûõ èçîáðà-
æåíèé, à òàêæå äëÿ õðàíåíèÿ è
àðõèâèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ;

� áåç îãðàíè÷åíèé ïðèìåíÿòü
ïëàñòèíû ïðè âûïîëíåíèè êîíò-
ðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íåñó-
ùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé
èëè òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðî-
âîäîâ.

2. Äëÿ äèíàìè÷íîãî ðàçâèòèÿ
ñèñòåìû öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè
íà òåððèòîðèèÐîññèè íåîáõîäèìî:

� ðàçðàáîòàòü íàöèîíàëüíûå
ñòàíäàðòû è àïðîáèðîâàííûå ìå-
òîäèêè, êîòîðûå ïîçâîëÿò îõâà-
òèòü âåñü ñïåêòð ïðîáëåì, âîçíè-
êàþùèõ ïðè ïðèìåíåíèè öèôðî-
âîé ðàäèîãðàôèè;

� íàëàäèòü êà÷åñòâåííóþ ïîäãî-
òîâêó è îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ,
ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü ñî ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîé òåõíèêîé;

� âåñòè ðàçðàáîòêó îòå÷åñòâåí-
íûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ,
ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü àâ-
òîìàòèçèðîâàííóþ îáðàáîòêó
ðåçóëüòàòîâ íåðàçðóøàþùåãî
êîíòðîëÿ.
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