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Бұзбайтын бақылау (ББ) – материалдар мен конструкциялардың тұтастығы мен 

сапасын оларды бүлдірмей зерттеуге мүмкіндік беретін маңызды әдістердің бірі. 

Өнеркәсіптік секторда, әсіресе авиация, энергетика, құрылыс және машина жасау 

салаларында ББ нәтижелерінің нақтылығы өнім сапасы мен қауіпсіздігін қамтамасыз етуде 

шешуші рөл атқарады. Сондықтан ББ әдістері мен құралдарын жетілдіру және олардың 

нақтылығын арттыру өзекті мәселе болып табылады. 

Бұзбайтын бақылау (ББ) – бұл жабдықтың, конструкциялардың және материалдардың 

пайдалану кезеңінде олардың сапасын тексеруге, қасиеттерін бағалауға арналған іс-шаралар 

кешені [1]. Мұндай диагностиканың басты артықшылығы - барлық жүйелердің жұмысын 

тоқтату немесе қуатын азайту қажеттілігінің болмауы, бұл қаржылық және уақыт 

шығындарын азайтуға, сондай-ақ тексерудің сенімділігін арттыруға әсер етеді. 

ББ негізгі міндеті – өнеркәсіптік кәсіпорындағы жабдықтардың, сондай-ақ қауіпті 

өндірістік объектінің ғимаратының немесе құрылысының тірек құрылымдарының 

деформация дәрежесін бағалау, олардың қауіпсіз жұмысын одан әрі жалғастыруға 

болатындығын түсіну.  

Жабдықтардың жұмыс істеу принциптеріне және физикалық – химиялық 

құбылыстарға байланысты бұзбайтын бақылаудың барлық әдістері ГОСТ 18353-79 сәйкес 

келесі түрлерге жіктеледі: 

- магниттік; 

- электрлік; 

- құйынды ток; 

- радиотолқындық; 

- жылу бұзбайтын; 

- оптикалық; 

- радиациялық; 

- акустикалық [2]. 

ББ әдістерінің тиімділігі мен нақтылығы қолданылатын әдіске, объектінің 

ерекшеліктеріне, оператордың біліктілігіне және қоршаған орта факторларына байланысты. 

ББ әдістерінің тиімділігі мен нақтылығына 1 – кестеде көрсетілген негізгі факторлар әсер 

етеді [3]. 

Осы факторларды ескеру арқылы бұзбайтын бақылау әдістерінің тиімділігін 

арттыруға және нәтижелердің нақтылығын жақсартуға болады. 

 

Кесте 1 ББ әдістерінің тиімділігі мен нақтылығына әсер ететін негізгі факторлар 

№ ББ әдістерінің тиімділігі 

мен нақтылығына әсер 

Сипаттамасы 

mailto:korlan190402@gmail.com
mailto:kirg_kam@mail.ru


309 

 

ететін негізгі факторлар 

1 Объектінің сипаттамалары Материал түрі – металл, композит, пластик сияқты 

материалдардың әртүрлі қасиеттері бақылау әдісінің 

сезімталдығына әсер етеді. 

Қалыңдығы мен құрылымы – қалың қабаттар мен 

күрделі ішкі құрылымдар кейбір ББ әдістерінің өткізу 

қабілетін шектейді. 

Беткі қабат жағдайы – дөрекі немесе тегіс емес беттер 

ультрадыбыстық және капиллярлық бақылау әдістерінің 

тиімділігін төмендетуі мүмкін. 

2 ББ әдісінің ерекшеліктері Сезімталдық пен ажырату қабілеті – әдістің ақауларды 

қандай дәлдікпен анықтай алатыны маңызды. 

Жеткілікті ену тереңдігі – радиографиялық және 

ультрадыбыстық әдістер үшін материалдың 

қалыңдығына байланысты ену тереңдігі шектелуі 

мүмкін. 

Ақаулардың түріне бейімделуі – кейбір әдістер беткі 

ақауларды жақсы анықтайды (мысалы, магниттік-

бөлшекті немесе капиллярлық бақылау), ал басқалары 

ішкі ақауларға тиімді (ультрадыбыстық, 

радиографиялық бақылау). 

3 Қоршаған орта факторлары Температура мен ылғалдылық – өте жоғары немесе 

төмен температуралар бақылау жабдықтарының 

жұмысына әсер етуі мүмкін. 

Электромагниттік кедергілер – электромагниттік өріс 

аймағында электромагниттік және ультрадыбыстық 

әдістердің нақтылығы төмендеуі мүмкін. 

Радиациялық әсер – радиографиялық бақылау кезінде 

қорғаныс шараларын сақтау маңызды. 

4 

 

 

 

 

Аспаптар мен жабдық 

сапасы 

Калибрлеу және параметрлерді орнату – жабдық дұрыс 

калибрленбесе, нәтиженің нақтылығы төмендейді. 

Детекторлардың сезімталдығы – радиографиялық, 

ультрадыбыстық және басқа әдістерде жоғары сапалы 

датчиктер қолданылуы керек. 

5 Оператордың біліктілігі Тәжірибе мен дағдылар – оператордың әдісті дұрыс 

қолдануы мен ақауларды дұрыс интерпретациялауы 

нәтижеге тікелей әсер етеді. 

Қолмен орындалатын процестер – магниттік-бөлшекті 

немесе капиллярлық бақылауда оператордың шеберлігі 

шешуші рөл атқарады. 

6 Стандарттар мен 

процедуралар 

ББ стандарттарына сәйкестік – ASME, ISO, ASTM 

сияқты халықаралық стандарттардың талаптарын 

орындау керек. 

Процедураларды дұрыс орындау – әдісті дұрыс қолдану 

үшін нақты нұсқаулықтар мен процедуралар сақталуы 

қажет. 

 

ББ нәтижелерінің нақтылығын қамтамасыз ету әдістері мен құралдарын жетілдіру 

бойынша SWOT-анализ 2 – кестеде көрсетілген. 

 

Кесте 2 SWOT-анализ 
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S – Strengths (күшті жақтары) W – Weaknesses (әлсіз жақтары) 

1. Жоғары дәлдік пен сенімділік 

– Жетілдірілген әдістер ақауларды ерте 

анықтауға мүмкіндік береді. 

2. Автоматтандыру және 

роботтандыру – Адам факторын азайтып, 

нәтижелердің нақтылығын арттырады. 

3. Жасанды интеллект (AI) және 

Big Data қолдану – Деректерді талдау 

жылдамдығын арттырып, жалған 

позитив/негатив нәтижелерді азайтады. 

4. Кешенді бақылау әдістері – 

Әртүрлі әдістерді біріктіру арқылы 

ақауларды дәл анықтау мүмкіндігі. 

5. Халықаралық стандарттарға 

сәйкестік – ISO, ASME, ASTM 

стандарттарын сақтау арқылы сенімділік 

деңгейі жоғарылайды. 

1. Жоғары бастапқы шығындар – 

Автоматтандырылған жүйелер мен 

заманауи жабдықтардың бағасы қымбат. 

2. Операторлардың біліктілік 

деңгейі – Заманауи әдістерді меңгеру үшін 

мамандарды үздіксіз оқыту қажет. 

3. Калибрлеу және стандарттау 

мәселелері – Барлық әдістер мен 

жабдықтардың тұрақты және дәл жұмыс 

істеуі үшін үнемі калибрлеу қажет. 

4. Кейбір әдістердің шектеулері 

– Әрбір әдістің белгілі бір материалдар мен 

ақау түрлеріне бейімділігі бар. 

5. Қоршаған орта әсері – 

Температура, электромагниттік кедергілер 

және басқа да факторлар нәтижелердің 

нақтылығына әсер етуі мүмкін. 

O – Opportunities (мүмкіндіктер) T – Threats (қауіптер) 

1. Жаңа технологиялардың 

дамуы – Лазерлік, сандық радиография, 

ультрадыбыстық 3D және басқа да жаңа 

әдістерді енгізу. 

2. IoT және қашықтан бақылау – 

Сенсорлар мен интернет арқылы деректерді 

жинау және талдау мүмкіндігі. 

3. Көліктік, энергетикалық және 

өндірістік секторлардың сұранысы – ББ 

әдістеріне қажеттілік артып келеді. 

4. Мемлекеттік және салалық 

реттеулердің күшеюі – Қауіпсіздік 

стандарттарының қатаңдауы жаңа 

технологияларды енгізуді ынталандырады. 

5. Көпсалалы интеграция – ББ 

әдістерін басқа салалармен (мысалы, 

құрылыс, медицина) біріктіру. 

1. Жоғары шығындарға 

байланысты қаржылық тәуекелдер – 

Кәсіпорындар қымбат жабдықтарды сатып 

алуға дайын болмауы мүмкін. 

2. Киберқауіпсіздік мәселелері – 

Сандық жүйелер мен бұлттық 

технологияларды қолдану кезінде 

деректердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету 

қажеттілігі. 

3. Технологиялық ескірген 

әдістердің қолданылуы – Кейбір 

кәсіпорындар жаңа технологияларды 

енгізуге асықпай, ескірген әдістерді қолдана 

беруі мүмкін. 

4. Білікті кадрлардың 

тапшылығы – Қазіргі заманғы ББ әдістерін 

жетік меңгерген мамандардың жетіспеуі. 

5. Экономикалық тұрақсыздық – 

Қаржылық дағдарыстар жабдықтарды 

жаңарту мен мамандарды оқытуға кедергі 

келтіруі мүмкін. 

 

ББ нәтижелерінің нақтылығын қамтамасыз ету үшін жаңа технологияларды енгізу, 

автоматтандыру, кешенді әдістерді қолдану және операторлардың біліктілігін арттыру қажет. 

Дегенмен, қаржылық шығындар, мамандардың жетіспеушілігі және киберқауіпсіздік 

мәселелері шешуді қажет ететін маңызды факторлар болып табылады. SWOT-талдау ББ 

әдістерін жетілдіру стратегиясын дұрыс құруға көмектеседі. 

ББ әдістерін жетілдіру олардың тиімділігі мен нақтылығын арттыруға, ақауларды ерте 

анықтауға және өндіріс пен пайдалану қауіпсіздігін жақсартуға бағытталған. ББ әдістерін 

жетілдіруде келесідей бағыттар маңызды (Кесте 3): 

 

Кесте 3 ББ әдістерін жетілдіру бағыттары 

№ Әдістің түрлері Жетілдіру бағыттары 
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1 Дәстүрлі әдістерді 

жетілдіру 

Ультрадыбыстық бақылау (УД) – фазаланған антенна 

массивтері мен адаптивті фильтрлерді қолдану арқылы 

сезімталдықты арттыру; 

Рентгендік және компьютерлік томография (КТ) – 

жоғары рұқсатты детекторларды пайдалану және 3D-

визуализация сапасын жақсарту; 

Магниттік-ұнтақтық және вихретоктық бақылау – жаңа 

магниттік материалдар мен сенсорларды қолдану арқылы 

сезімталдықты жоғарылату. 

2 Жасанды интеллект 

және цифрлық өңдеу 

технологияларын 

енгізу 

Машиналық оқыту алгоритмдері – үлкен деректерді 

өңдеу және ақауларды автоматты түрде тану мүмкіндігі; 

Компьютерлік көру және нейрондық желілер – 

ақаулардың бейнелерін талдау және нақты уақыттағы 

шешімдер қабылдау; 

Автоматтандырылған жүйелер – адамның қатысуынсыз 

жұмыс істейтін роботталған ББ құрылғыларын әзірлеу. 

3 Жаңа материалдар 

мен 

нанотехнологияларды 

қолдану 

Наносенсорлар – микроскопиялық деңгейде ақауарды 

анықтайтын жоғары сезімтал датчиктерді енгізу; 

Құрылымдық денсаулық мониторингі (SHM) – 

объектінің ұзақ мерзімді күйін бақылайтын кіріктірілген 

сенсорлар. 

 

ББ құралдарын жетілдіру олардың дәлдігін, сенімділігін және қолдану ыңғайлылығын 

арттыруға бағытталған. Бұл жаңа технологияларды енгізу, жабдықтардың 

автоматтандырылуы және деректерді өңдеу жүйелерін жақсарту арқылы жүзеге асырылады. 

ББ құралдарын жаңғырту бағытында келесі жетістіктер бар: 

- Жоғары ажыратымдылықтағы ультрадыбыстық сканерлер – күрделі геометриялық 

құрылымдарды тиімді зерттеуге мүмкіндік береді; 

- Лазерлік және оптикалық ББ құралдары – материалдардың деформациясын жоғары 

дәлдікпен өлшеуге мүмкіндік береді; 

- Қашықтан бақылау жүйелері – дрондар мен робототехника арқылы қолжетімділігі 

қиын аймақтардағы бақылауды автоматтандыру [4]. 

ББ құралдарын жетілдіру олардың дәлдігін, тиімділігін және қолдану ыңғайлылығын 

арттырады. Жасанды интеллект, роботтандыру, IoT және Big Data технологияларын енгізу ББ 

саласында революциялық өзгерістер әкеліп, қауіпсіздік пен сенімділікті жоғарылатады 

ББ нәтижелерінің нақтылығын қамтамасыз ету – өнеркәсіптік қауіпсіздік пен сапаны 

бақылауда маңызды факторлардың бірі. Бұл мақсатқа жету үшін бақылау әдістері мен 

құралдарын үнемі жетілдіріп, заманауи технологияларды енгізу қажет. 

Жаңа сенсорлық жүйелер, жасанды интеллект пен Big Data технологияларын қолдану 

деректерді өңдеу мен талдау жылдамдығын арттырып, жалған нәтиже ықтималдығын 

төмендетеді. Сонымен қатар, автоматтандырылған және роботталған бақылау жүйелері адам 

факторын азайтып, өлшеу дәлдігін жақсартады. 3D бейнелеу, IoT сенсорлары, бұлттық 

деректерді өңдеу және AR/VR технологиялары бақылау үдерісін жаңа деңгейге көтеруге 

мүмкіндік береді. 

Бақылау құралдарының мобильділігі мен көпфункционалдығын арттыру, оларды 

халықаралық стандарттарға сәйкестендіру және калибрлеу жүйесін жетілдіру ББ 

нәтижелерінің сенімділігін күшейтеді. Сонымен қатар, білікті мамандарды даярлау және 

үнемі қайта оқыту да маңызды рөл атқарады. 

Қорыта айтқанда, бұзбай бақылау нәтижелерінің нақтылығын қамтамасыз ету үшін 

заманауи технологияларды енгізу, автоматтандыру, деректерді интеллектуалды өңдеу және 
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стандарттауды күшейту қажет. Бұл өндіріс қауіпсіздігін арттырып, шығындарды азайтуға 

және өнім сапасын жақсартуға ықпал етеді. 
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При оценке соответствия продукции требованиям стандартов осуществляются 

измерения различных параметров. Измеряют  характеристики самой продукции,  параметры 

внешних воздействий при ее хранении, транспортировке и использовании. 

В условиях глобализации и стремительного развития технологий важность точности и 

достоверности измерений возрастает. Метрология, как наука о измерениях, играет ключевую 

роль в обеспечении качества и безопасности товаров и услуг. Интеграция международных 

метрологических стандартов в национальные системы технического регулирования является 

необходимым шагом для повышения конкурентоспособности продукции, обеспечения 

защиты прав потребителей и создания безопасной среды для бизнеса. Испытания и контроль 

качества продукции, сертификация, аккредитация метрологических лабораторий сопряжены 

с действиями, основанными на национальных системах измерений. 

Международные метрологические организации активно сотрудничают с такими 

учреждениями, как Международная организация по стандартизации (ИСО) и 

Международная электротехническая комиссия (МЭК). Это сотрудничество способствует 

более широкому международному распространению единства измерений, что, в свою 

очередь, поддерживает стабильность и предсказуемость в международной 

торговле.Международные метрологические стандарты, разработанные такими 

организациями, как Международная организация по стандартизации (ISO) и 

Международный бюро мер и весов (BIPM), обеспечивают единство измерений на 

глобальном уровне.  

Эти стандарты упрощают процесс сертификации и взаимного признания продукции 

между странами. Использование международных стандартов способствует улучшению 

процессов производства и контроля качества, позволяют защитить потребителей от 
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