
Секция 1. Измерительные системы и приборы, технические средства безопасности 
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Существенное повышение качества капил-
лярного контроля может быть достигнуто более 
широким использованием люминесцентного ме-
тода, который, по сравнению с цветным, позво-
ляет выявлять дефекты с раскрытиями менее 1 
мкм. Одним из факторов, препятствующим это-
му, является отсутствие недорогих эффективных 
портативных ультрафиолетовых (УФ) облучате-
лей. Так, например, известные переносные облу-
чатели типа КД-32Л на основе ртутных ламп 
низкого давления ЛУФ-4-1 неудобны в исполь-
зовании по причине значительных габаритов и 
повышенной опасности облучения оператора 
жестким ультрафиолетом. Портативные лампы 
на УФ светодиодах типа «UV Inspector 2000» 
производства немецкой фирмы «Helling» имеют 
высокую цену, главным образом, из-за высокой 
стоимости мощных (3 Вт) УФ светодиодов (дли-
на волны 365 нм). Кроме того, при использова-
нии вышеназванных устройств затруднительно 
обеспечить необходимое затемнение зоны кон-
троля, что ограничивает их использование в слу-
чае проведения люминесцентного контроля 
в дневное время при высокой естественной 
освещенности объекта. 

Целью настоящей работы является разработ-
ка недорогого эффективного переносного 
устройства для освещения зоны контроля при 
проведении капиллярного люминесцентного 
контроля в полевых условиях. 

С целью установления возможности замены 
дорогих УФ светодиодов более дешевыми и 
безопасными при использовании аналогами 
нами проведены исследования синих ARL2-
3214UВC-3 cd (460 нм) и фиолетовых ARL2-
3214UVC-180 mcd (400 нм) светодиодов фирмы 
Arlight. Эффективность источников освещения 
на основе вышеуказанных светодиодов при про-
ведении капиллярного контроля сравнивалась с 
УФ лампой Helling SUPERHELL C10A (365 нм). 

Результаты капиллярного контроля образ-
цов [2] с дефектами шириной раскрытия 1-
5 мкм представлены на рисунке 1. 

При визуальном рассмотрении, а также на 
основе количественной оценки выявляемости 
дефектов по методике [2] можно сделать следу-
ющие выводы. 

Использование при люминесцентном капил-
лярном контроле фиолетовых светодиодов 
со средними длинами волн 400 нм и яркостью 
освещения ≈ 32000 Кд/м2 обеспечивает выявляе-
мость дефектов с раскрытиями 1-10 мкм и глуби-
ной до 1 мм сопоставимую, а иногда и превыша-

ющую выявляемость при использовании УФ 
лампы Helling SUPERHELL C10A. Средняя яр-
кость следов дефектов при освещении блоком 
светодиодов аналогична средней яркости при 
освещении УФ-лампой Helling. Контраст инди-
каций относительно окружающего фона при ис-
пользовании указанных светодиодов снижается в 
среднем на 15-20 % по сравнению с УФ-лампой 
Helling. 
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Рисунок 1 – Выявляемость дефектов на контрольных 
образцах при освещении светодиодами  

ARL2-3214UVC-180mcd, 400 нм (а) и УФ-лампой 
Helling, 365 нм (б) 
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Рисунок 2 – Схема (а) и фотография (б) устройства 
для освещения зоны контроля светодиодами при 

 проведении люминесцентной капиллярной  
дефектоскопии 
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Рисунок 3 – Выявляемость дефектов на контрольных 
образцах при освещении устройством на основе  
светодиодов ARL2-3214UVC-180mcd (400 нм).  
а – образец по EN ISO 3452-2 [3], б – образец [4] 

 
На основании проведенных исследований 

было разработано и изготовлено устройство 
для освещения зоны контроля при люминес-
центной капиллярной дефектоскопии с исполь-
зованием фиолетовых светодиодов со средней 
длиной волны 400 нм. Схема и фотография 
устройства приведены на рисунке 2. 

С целью обеспечения высокой чувствитель-
ности контроля в данном устройстве были ис-
пользованы 8 дугообразных плат, содержащих 
по 25 ориентированных на одну точку светоди-
одов ARL2-3214UVC-180mcd (400 нм), обеспе-
чивающих для каждой платы на пятне диамет-
ром 35-45 мм яркость до 4000 Кд/м2. 

Устройство состоит из основания 1, на кото-
ром по центру установлена цилиндрическая 
втулка 2 с отверстием для визуального наблюде-
ния зоны контроля изделия 3. Слева и справа 
от втулки 2 на основании 1 закреплены держате-
ли 4, на каждом из которых установлены по че-
тыре платы 5 со светодиодами. Основание 1 
устанавливается в зоне контроля на регулируе-
мых опорах 6. Для защиты зоны контроля от ви-
димого света используется чехол 7 из светоне-
проницаемой ткани. Аккумуляторный блок пита-
ния обеспечивает возможность автономного 
использования устройства в полевых условиях. 

Через смотровое окно втулки 2 возможно прово-
дить фотосъемку индикаторных следов дефектов. 

На рисунке 3 представлены результаты ка-
пиллярного люминесцентного контроля образцов 
с дефектами раскрытием 0,5-10 мкм [3, 4], полу-
ченные с использованием данного устройства. 
Из рисунка видно, что подсветка зоны контроля 
при помощи описываемого устройства обеспечи-
вает надежную выявляемость дефектов с шири-
ной раскрытия менее 1 мкм. 

Выводы 
Впервые показана возможность эффективно-

го применения светодиодов со средней длиной 
волны 400 нм в качестве источников освещения 
при выявлении дефектов в люминесцентном 
капиллярном контроле. 

Разработан переносной осветитель для лю-
минесцентной дефектоскопии на основе свето-
диодов с длиной волны 400 нм. Устройство 
имеет значительно более низкую стоимость по 
сравнению с аналогами и обладает большей 
безопасностью в работе. Устройство может эф-
фективно использоваться при проведении лю-
минесцентного капиллярного контроля в поле-
вых условиях для выявления поверхностных 
дефектов с раскрытием от 1 мкм. 
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При проектировании и построении комплекс-
ной системы защиты информации одной из са-
мых сложных проблем является выбор конкрет-
ного средства защиты информации из возмож-
ных, представленных на рынке. Другими 
словами, нам приходится проводить сравнитель-

ный анализ, оценку и выбор средства защиты, 
руководствуясь какими-то критериями, требова-
ниями и прочее. Чаще всего этот выбор основы-
вается на основе профессионального опыта,   
интуиции, цене, наличии сертификата и т. д., 
то есть чисто умозрительно, без привлечения 




