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ВВЕДЕНИЕ

Неразрушающий контроль – неотъемлемая часть цикла 
производства продукции авиационной отрасли маши-

ностроения. Качество каждой детали, отсутствие в ней вну-
тренних и внешних дефектов оказывают непосредственное 
влияние на выход годной продукции, ресурс, надежность 
и эксплуатационную долговечность изделий авиацион-
ной техники [1–3].

Капиллярный метод является одним из самых чувствитель-
ных способов неразрушающего контроля (НК), позволяет 
обнаружить сквозные и поверхностные дефекты, выходя-

щие на поверхность. На показатели стабильности резуль-
татов контроля могут оказывать негативное влияние мно-
гочисленные факторы, в частности, качество компонентов 
набора дефектоскопических материалов (требования к ним 
устанавливаются в технических условиях), параметры тех-
нологического процесса капиллярного контроля, техниче-
ские характеристики используемого оборудования, условия 
проведения испытаний, качество поверхности контролиру-
емого объекта и т. д. При этом для технологического про-
цесса капиллярного контроля характерно наличие вредных 
производственных факторов (физических и химических), 
учитывать которые необходимо при разработке новых ма-
териалов, технологий контроля и их реализации.
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Все перечисленное обуславливает актуальность развития 
стандартизации в этой области с учетом новых технологий 
и материалов, современных требований безопасности тру-
да и охраны окружающей среды, необходимой для дости-
жения поставленных целей и задач, установленных Феде-
ральным законом Российской Федерации [4].

Следует отметить, что 75% международных стандартов 
ИСО, служащих регламентирующими документами в раз-
витых странах, составляют основополагающие стандарты 
и стандарты на методы испытаний [5–7]. 

СОСТОЯНИЕ СТАНДАРТИЗАЦИИ В СФЕРЕ 
КАПИЛЛЯРНОГО НЕРАЗРУШАЮЩЕГО КОНТРОЛЯ 
В АВИАЦИОННОЙ ОТРАСЛИ

В качестве основополагающих документов в сфере капил-
лярного неразрушающего контроля на территории РФ ис-
пользуется ряд межгосударственных стандартов (МГС) (та-
блица 1), большая часть которых внедрены на предприятиях 
авиационной отрасли[13]. 

ДОКУМЕНТ НАИМЕНОВАНИЕ ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

ГОСТ 18442

Контроль 
неразрушающий. 
Капиллярные 
методы. Общие 
требования

Устанавливает область 
применения, общие требования 
к  дефектоскопическим 
материалам, аппаратуре, 
классам чувствительности, 
технологической 
последовательности 
выполнения операций, 
обработке и оформлению 
результатов контроля 
и требования безопасности [15]

ГОСТ 24522

Контроль 
неразрушающий 
капиллярный. 
Термины 
и определения

Устанавливает термины 
и определения в области 
капиллярного неразрушающего 
контроля качества материалов, 
полуфабрикатов и изделий, 
применяемые в науке, технике 
и производстве [16]

ГОСТ 28369

Контроль 
неразрушающий. 
Облучатели 
ультрафиолетовые. 
Общие технические 
требования и 
методы испытаний

Устанавливает требования 
к оборудованию и аппаратуре 
для проведения капиллярного 
неразрушающего контроля [17]

В соответствии с реформой национальной системы стан-
дартизации все приведенные выше государственные стан-
дарты по статусу приравниваются к национальным. 

В рамках выполнения программы по гармонизации разра-
ботан ряд национальных стандартов в области капилляр-
ного неразрушающего контроля (таблица 2), идентичных 
международным стандартам ИСО.

Отдельная категория стандартов в области капиллярного 
неразрушающего контроля – отраслевые стандарты, полу-
чившие широкое применение в авиационной сфере. Сре-
ди наиболее значимых – ОСТ 1 90282–79 «Качество про-
дукции. Неразрушающий контроль. Капиллярные методы» 
[24] и ОСТ 1 90243–83 «Капиллярные методы неразруша-
ющего контроля. Маркировка» [25].

При выборе стандартов для составления технологических 
карт контроля и инструкций контроля деталей и изделий 
авиационной техники специалисты зачастую сталкивают-
ся с рядом проблем, вызванных несогласованностью дей-
ствующих стандартов.

ПРОБЛЕМЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ  
В СФЕРЕ КАПИЛЛЯРНОГО НЕРАЗРУШАЮЩЕГО 
КОНТРОЛЯ В АВИАЦИОННОЙ ОТРАСЛИ

Авторы научно-технических и учебно-методических публи-
каций обозначили широкий круг проблем в области стан-
дартизации, сдерживающих достижение установленных 
на федеральном уровне стратегических целей. Как отме-
чается в [5], большая их часть связана с переходным пери-
одом в области технического регулирования.  Кроме того, 
наблюдается тенденция ухудшения качества разработки 
национальных стандартов в результате снижения уровня 
научных работ в этой сфере. Низкая активность промыш-
ленности в разработке национальных стандартов и неэ-
ффективная управляемость секретариатами технических 
комитетов приводят к снижению качества и научно-тех-
нического уровня утверждаемых документов.

Участие России в разработке международных стандартов 
оставляет желать лучшего, поэтому в документах не в пол-
ной мере учитываются интересы нашей страны, что затруд-
няет продвижение достижений отечественных разработ-
чиков и научных организаций на мировые рынки. 

Среди других проблем – низкий уровень обновления фонда 
национальных стандартов в результате отсутствия автор-
ского права на эти документы, их распространение и дей-
ственного экономического механизма стимулирования раз-
работки стандартов. Стоимость стандартов определяется 
исключительно себестоимостью их издания и распростра-
нения без учета затрат на их разработку, что не позволя-

Таблица 1

Межгосударственные стандарты в области  
капиллярного контроля
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ДОКУМЕНТ НАИМЕНОВАНИЕ ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ СООТВЕТСТВИЕ МЕЖДУНАРОДНОМУ СТАНДАРТУ

ГОСТ Р ИСО 
3452–1

Контроль 
неразрушающий. 
Проникающий 
контроль. Часть 
1. Основные 
требования

Определяет метод контроля 
проникающими жидкостями, 
используется для обнаружения 
дефектов в виде нарушения сплошности 
материалов [18]

Идентичный ISO 3452–1:2008 Non-destructive testing – Pene-
trant testing – Part 1: General principles

ГОСТ Р ИСО 
3452–2

Контроль 
неразрушающий. 
Проникающий 
контроль. Часть 
2. Испытания 
пенетрантов

Устанавливает основные принципы 
и методы испытаний пенетрантов [19]

Идентичный ISO 3452–2:2006 Non-destructive testing – Pene-
trant testing – Part 2: Testing of penetrant materials

ГОСТ Р ИСО 
3452–3

Контроль 
неразрушающий. 
Проникающий 
контроль. Часть 
3. Испытательные 
образцы

Устанавливает требования к образцам, 
используемым при испытаниях 
пенетрантов [20]

Идентичный ISO 3452–3:1998 Non-destructive testing – Pene-
trant testing – Part 3: Reference test blocks

ГОСТ Р ИСО 
3452–4

Контроль 
неразрушающий. 
Проникающий 
контроль. Часть 4. 
Оборудование

Определяет характеристики 
оборудования, используемого для 
проведения проникающего контроля [21]

Идентичный ISO 3452–4:1998 Non-destructive testing – Pene-
trant testing – Part 4: Equipment

ГОСТ Р ИСО 
12706

Контроль 
неразрушающий. 
Проникающий 
контроль. Словарь

Устанавливает термины, применяемые 
в контроле проникающими 
веществами [22]

Идентичный ISO 12706:2009 Non-destructive testing. Pene-
trant testing. Vocabulary

ГОСТ Р ИСО 
3059

Контроль 
неразрушающий. 
Проникающий 
контроль и 
магнитопорошковый 
метод. Выбор 
параметров осмотра

Устанавливает требования к 
выбору параметров при осмотре 
контролируемой поверхности 
при проведении проникающего 
магнитопорошкового контроля. В них 
входят минимальные требования к 
освещенности и интенсивности УФ-А-
излучения и их измерению [23]

Идентичный ISO 3059:2012 Non-destructive testing – Pene-
trant testing and magnetic particle testing – Viewing conditions

Таблица 2

Национальные стандарты в области капиллярного контроля
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ет разрабатывать эти документы за счет средств, получае-
мых от их распространения.

Выделена [8] проблема односторонней гармонизации меж-
дународных стандартов в национальные, без учета вну-
тренних факторов: экономических, технических, клима-
тических и юридических.

Большая часть описанных проблем характерны и для стан-
дартов, регламентирующих процессы капиллярного нераз-
рушающего контроля в авиационной отрасли, относящей-
ся к приоритетным направлениям развития.

В частности, межгосударственный ГОСТ 18442–80 не пе-
ресматривался с учетом современных требований в обла-
сти требований охраны труда, оборудования, контрольных 
образцов [9]. Так, например, пункт 4.7.1.3 в части требова-
ний к образцам для проверки чувствительности ссылает-
ся на ГОСТ 28369–89, не содержащий данных требований.

Проблема актуализации характерна и для национальных 
ГОСТ Р ИСО 3452 (части 1–4), гармонизированных с меж-
дународными. Части 1 и 2 международного ISO 3452 акту-
ализированы и действуют в редакции 2021 года, часть 3 – 
в редакции 2013 года.

Еще одна проблема стандартизации в сфере капиллярного 
неразрушающего контроля в авиационной отрасли – не-
согласованность действующих межгосударственных (при-
равненных к национальным) и гармонизированных на-
циональных стандартов. Прежде всего следует отметить 
несоответствие классификации наборов дефектоскопи-
ческих материалов по уровням чувствительности, вклю-
чая процедуру ее установления. 

Так, в соответствии с ГОСТ 18442–80 установлено пять клас-
сов чувствительности наборов дефектоскопических мате-
риалов для капиллярного контроля. Классификация распро-
страняется на все виды дефектоскопических материалов.

При этом согласно ГОСТ Р ИСО 3452–2 уровни чувстви-
тельности определяют отдельно для пенетрантов, соста-
вов для удаления избыточного пенетранта и проявителя, 
а классификация по чувствительности зависит от исполь-
зуемого метода капиллярного контроля (таблица 3). 

При сравнении гармонизированных стандартов с междуна-
родными установлено несоответствие требований к пара-
метрам капиллярного контроля. Так, например, в ISO 3059 
параметры УФ-облученности при люминесцентном кон-
троле должны соответствовать диапазону значений для ос-
мотра контролируемой поверхности интенсивности УФ-A 
излучения от 1000 мкВт/см2 до 5000 мкВт/см2, а в ГОСТ Р 
ИСО 3059 данный диапазон составляет от 500 мкВт/см2 
до 5000 мкВт/см2

Для авиационной отрасли необходимо дополнительно вы-
делить проблему исключения категории отраслевых стан-
дартов, важность которых отмечена в статьях [10–12].

В сфере капиллярного контроля традиционно применя-
ются взаимообусловленные компоненты наборов дефек-
тоскопических материалов. Информация о компонентном 
составе наборов, технологических параметрах контроля, 
обеспечивающих выявление дефектов, как правило, отра-
жена в отраслевых стандартах.

В авиационной отрасли основными стандартами, допол-
няющими требования ГОСТ 18442, являются ОСТ 1 90282, 
устанавливающий область применения, общие требова-
ния к дефектоскопическим материалам, аппаратуре, клас-
сам чувствительности, технологическую последователь-
ность выполнения операций, требования к обработке 
и оформлению результатов контроля, безопасности, и ОСТ 
1 90243–83, предусматривающий требования к маркиров-
ке дефектоскопических материалов и их наборов для за-
писи в чертежах. Отмена указанных стандартов потребу-
ет значительных затрат на техническое перевооружение 
и переработку существующей системы качества предпри-
ятий авиационной отрасли.

ЗАДАЧИ СТАНДАРТИЗАЦИИ  
В СФЕРЕ КАПИЛЛЯРНОГО НЕРАЗРУШАЮЩЕГО 
КОНТРОЛЯ В АВИАЦИОННОЙ ОТРАСЛИ

Среди задач стандартизации в области капиллярного кон-
троля следует выделить необходимость актуализации дей-
ствующего фонда национальных и межгосударственных 
ГОСТ 18442–80, ГОСТ Р ИСО 3452 (части 1–4), ГОСТ 28369–
89 и др.

Еще одна задача – необходимость согласования требований 
действующих межгосударственных и гармонизированных 
национальных стандартов, в том числе в части классифи-

Таблица 3

Классификация наборов дефектоскопических  
материалов по чувствительности  
согласно различным стандартам

ГОСТ 18442 ГОСТ Р ИСО 3452–2

Для всех 
методов

Люминесцентный
метод

Цветной и 
люминесцентно-цветной 

метод
I 4 – сверхвысокий 2 – высокий
II 3 – высокий 1 – нормальный
III 2 – средний ?
IV 1 – низкий ?

Технологический ½ – ультранизкий ?
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кации наборов дефектоскопических материалов по уров-
ням чувствительности.

Не менее важно обеспечить повышение участия промыш-
ленности в финансировании разработки новых стандартов.

Для достижения целей национальной стандартизации боль-
шое значение имеет гармонизация международных стан-
дартов. С этой точки зрения интерес в области капилляр-
ного контроля, на наш взгляд, представляют международные 
ISO 3452–5:2008 Non-destructive testing – Penetrant test-
ing – Part 5: Penetrant testing at temperatures higher than 
50 degrees C («Контроль неразрушающий. Проникающий 
контроль. Часть 5. Проникающий контроль при температу-
рах выше 50 оС») и ISO 3452–6:2008 Non-destructive test-
ing – Penetrant testing – Part 6: Penetrant testing at tempera-
tures lower than 10 degrees C («Контроль неразрушающий. 
Проникающий контроль. Часть 5. Проникающий контроль 
при температурах ниже 10 оС»), определяющие требова-
ния к процедуре капиллярного неразрушающего контро-
ля, а также методы испытаний дефектоскопических мате-
риалов для работы при температурах выше 50 оС и ниже 
10 оС соответственно. Актуальность данных стандартов для 
РФ подтверждается утвержденной программой по разви-
тию Арктической зоны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам анализа выделены проблемы в области 
стандартизации процессов капиллярного контроля 
в авиационной отрасли. Проблема односторонней гар-

монизации международных стандартов в национальные без 
учета внутренних факторов актуальна и для капиллярного 
контроля. Низкий уровень обновления фонда националь-
ных стандартов характерен как для межгосударственных, 
так и для национальных гармонизированных стандартов. 
Кроме того, действующие межгосударственные стандар-
ты не согласованы с гармонизированными национальны-
ми, а действующие гармонизированные национальные – 
с международными. В результате затруднено применение 
как межгосударственных (приравненных к националь-
ным), так и гармонизированных национальных стандартов 
при выполнении работ в области международного 
сотрудничества. По той же причине затруднительно 
использовать гармонизированные национальные стандарты 
в существующей системе управления качеством продукции 
в авиационной отрасли.

Таким образом, в качестве основных направлений развития 
стандартизации в области капиллярного контроля выделены 
три основные задачи: согласование требований действу-
ющих межгосударственных и гармонизированных наци-
ональных стандартов; актуализация действующего фон-
да национальных и межгосударственных стандартов 
с учетом современных требований в области охраны труда 
и пожарной безопасности; гармонизация международных 
стандартов исходя из интересов промышленности РФ.
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PROBLEMS AND TASKS OF STANDARDIZATION OF 
NONDESTRUCTIVE PENETRANT TESTING IN THE 
AVIATION INDUSTRY (REVIEW)

Laptev A.S. , NRC “KURCHATOV INSTITUTE” – VIAM, head of sector, laboratory of Nondestructive testing methods;
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testing methods

The detection of defects in the process of nondestructive penetrant testing depends on many factors that are the subject of stan-
dardization. These factors include adherence to the technological sequence, technological parameters and the use of compatible 
components of the sets of flaw detection materials. This article analyzes the current state of standardization of processes for as-
sessing the quality of materials by the nondestructive penetrant testing in the aviation industry of the Russian Federation. The most 
significant problems of standardization in the field of penetrant testing are highlighted: unilateral harmonization of international 
standards into national ones without taking into account internal factors; low level of updating of the fund of national standards; 
inconsistency of existing interstate and national standards. The priority directions of its development are indicated: coordination of 
the requirements of the existing interstate and harmonized national standards; updating the existing fund of national and interstate 
standards; harmonization of international standards taking into account the interests of the industry of the Russian Federation.

Keywords: Nondestructive testing, penetrant testing, regulatory documentation, standardization, harmonization 
of standards, problems of standardization.
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