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диагностирования. Как направление дальнейших исследований возможно 
объединение рассмотренных диагностических параметров с параметрами 
другой физической природы (например, с вибродиагностическими) в еди-
ном средстве диагностирования, основанном на нейросетевых технологи-
ях. Такой подход предположительно увеличит достоверность принятия 
решения и диагностирования в целом.
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УДК 621.179 
ВИХРЕТОКОВЫЙ ДЕФЕКТОСКОП ВД-90НП 

А.С. БАКУНОВ, А.Г. ЕФИМОВ, А.Е. ШУБОЧКИН 
ЗАО “НИИИН МНПО “СПЕКТР”, 

Москва, Россия 

Последней разработкой в направлении вихретоковой дефектоскопии 
является вихретоковый дефектоскоп ВД-90НП (рис 1.). Он обладает высо-
чайшей чувствительностью и способен выявлять дефекты глубиной от 0,1 
мм на ферромагнитных и немагнитных материалах. Отличительной осо-
бенностью данного прибора является диапазон рабочей частоты от 100 Гц 
до 2 МГц, что позволяет решить практически любую задачу вихретоковой 
дефектоскопии.

Рис. 1. Общий вид вихретокового дефектоскопа ВД-90НП 

Используемый PLED дисплей с высокой контрастностью и большими 
углами обзора отличает высокая скорость отображения информации при 
отрицательных температурах.

По массе и габаритам ВД-90НП не имеет аналогов, среди дефектоско-
пов с близкими техническими характеристиками. Широкий температурный 
диапазон позволяет использовать его в полевых условиях даже в зимнее 
время года, а высокая степень пыле- и влагозащищенности обеспечивают 
безотказность прибора при самых тяжелых условиях эксплуатации.
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Табл. 1. Основные технические характеристики вихретокового дефектоско-
па ВД-90НП 

Величина порогового дефекта, мм 

Материал 
образца 

При шерохо-
ватости по-
верхности не 
более 

Ra 6,3 Rz 40 Rz 160 Rz 320 

Глубина ИД 0,1 0,3 - 1,0 Ферромаг-
нитный Ширина ИД 0,02…0,04 0,03…0,07 - 0,05…0,15

Глубина ИД 0,1 0,3 1,0 - Немагнит-
ный Ширина ИД 0,02…0,04 0,03…0,07 0,05…0,15 -

Использование карманного компьютера (КПК) значительно расширя-
ет возможности дефектоскопа, пользователь получает широчайшие воз-
можности хранения, обработки и представления информации, в том числе 
установку параметров контроля на экране КПК; возможность устанавли-
вать метки на графике сигнала; прямую печать отчетов с КПК на принтер.
Использование радиоканала для передачи данных позволяет избавиться от 
соединительных кабелей, обеспечивает высокую мобильность комплекса и
позволяет легко интегрировать дефектоскоп в автоматизированные стенды 
контроля.

Программное обеспечение дает возможность использовать экран КПК 
вместо основного экрана дефектоскопа, что значительно расширяет воз-
можности контроля.

На рис.2. представлен вид экрана КПК в режимах установки парамет-
ров контроля (а) и обнаружения дефектов (б). 

 

Рис. 2. Экран параметров КПК (а); экран дефекта КПК (б)
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Аналогично формируется подгруппа параметров на основе временной 
функции электрической проводимости зоны трения:

dt
tdJVJ )(= , где )(tJ -

временная функция электрической проводимости.
Остальные производные параметры определяются аналогично пред-

ставленным выше:

2

2 )(
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Выбирая отдельные из рассмотренных параметров, или комбинируя 
их, можно получить различную диагностическую информацию и в ходе 
экспериментальных исследований обеспечить обучение НС в составе сред-
ства диагностирования. Выходом первичного преобразователя является 
электрический сигнал, представленный в виде временной функции, пара-
метры которой определяются вышеуказанными параметрами и реальными 
процессами в зоне трения подшипника.

С помощью линии задержки и БПФ сигнал преобразуется во входной 
вектор для подачи на ассоциативную трехслойную, заранее обученную по 
определённым алгоритмам, нейроструктуру. Введение в алгоритм диагно-
стирования разложения сигнала в спектр (БПФ) позволяет анализировать 
частотные изменения процессов в зоне трения, что является более инфор-
мативным с точки зрения получения диагностической информации [6]. 
Адаптация и синхронизация параметров процесса разложения временной 
функции в спектр с кинематикой подшипника значительно повысит досто-
верность результатов диагностирования. Устройство сравнения выставит 
флаг ошибки в случае, если некоторое количество фреймов БПФ преобра-
зования временной функции диагностических параметров по значению бу-
дет не совпадать со значением в «натренированной» ассоциативной струк-
туре. Рассмотренный подход к принятию решения не является единствен-
ным и определяется в процессе проектирования средства диагностирова-
ния и предварительного моделирования.

Для уменьшения стоимости данной системы целесообразно выпол-
нить её на основе персонального компьютера с платой сбора данных и
программным обеспечением для моделирования нейронных структур, что 
позволит отказаться от использования дорогостоящих схемотехнических 
образцов нейронных сетей.

Рассмотрен вопрос возможности построения средства диагностирова-
ния подшипников качения с применением нейросетевых систем выявления 
дефектов. В дальнейшем предполагается проведение экспериментальных 
исследований, создание опытного образца средства диагностирования,
разработка методики обучения НС, испытания опытного образца средства 
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Незначительные модификации схемотехники первичного преобразо-
вателя позволяют измерять несколько электрических диагностических па-
раметров, например:

- вероятность микроконтактирования в подшипнике (диагностиче-
ский параметр НИВ) [5]; 

- скорость VNIT изменения вероятности микроконтактирования во 
времени 

dt
dPVNIT k= , где kP - временная функция вероятности микроконтак-

тирования [2]; 
- «ускорение» изменения функции вероятности микроконтактирова-

ния во времени 2

2

dt
PdANIT k= ;

- отношение VNITR  к угловой или линейной скорости вращения вала 

ω
VNITVNITR = , где ω – угловая скорость вращения вала контролируемого 

узла (внутреннего кольца подшипника); 
- отношение ANIT к угловому (линейному) ускорению вращения вала 

(кольца) контролируемого узла 
εω

ANIT

dt
d
ANITANITR == ;

- нормированные (относительные) скорость и ускорение изменения 
временной функции вероятности микроконтактирования, соответственно:

k
k

норм P
dt

dPVNIT = , k
k

норм P
dt

PdANIT 2

2

= ;

- скорость VR  изменения сопротивления )(tR подшипника во времени 

dt
tdRVR )(= ;

- «ускорение» изменения сопротивления подшипника во времени 

2

2 )(
dt

tRdAR = ;

- отношение VRR  к угловой или линейной скорости вращения вала 

ω
VRVRR = ;

- отношение ARR к угловому (линейному) ускорению вращения вала 

(кольца) контролируемого узла 
εω

AR

dt
d

ARARR == ;

- нормированные (относительные) скорость и ускорение изменения 
временной функции сопротивления, соответственно: R

dt
dRVRнорм = ,

R
dt

RdARнорм 2

2

= .
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