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  Аннотация. Рассмотрено применение программно-аппаратных средств для симу-
ляции технологических операций радиационного неразрушающего контроля сварных 
соединений при их компьютерном моделировании  и подготовке специалистов. Осве-

 щено использование цифровых двойников при  симуляции технологических операций 

радиационного неразрушающего контроля. Определены пути расширения примени-

мости симуляционных моделей  в решении комплекса прикладных задач радиационно-

го неразрушающего контроля сварных соединений. 
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     Введение. Современный этап технологического промышленного развития  

 производства характеризуется глубокой интеграцией цифровых компьютер-

        ных производственные технологий во все без исключения  процессы. Важ-

нейшим аспектом такого развития является внедрение иммерсионных  и ин-

терактивных средств виртуальной реальности как для подготовки персонала, 

так   и в составе компьютерных систем ассистентов-  при планировании, подго-

товке, непосредственном оценке выполнении  и  результатов технологических 

     операций радиационного неразрушающего контроля. Особую  актуальность
данное приобретает направление   в подготовке специалистов по радиацион-

ному неразрушающему контролю. 

Методы  и материалы; результаты.  Радиационный неразрушающий кон-

троль (РК) в контексте его практического применения выделяется своим высо-

ким уровнем лучевого воздействия как на на персонал, так  и  производствен-

 ную сре        ду. При симулятора создании  РК ставилась задача формализации  

      и моделирования технологического процесса контроля сварных соединений, 

    выполняемого  в реальных производственных условиях Существенным [1].  

преимуществом результатов симулятора является динамическое получение  РК 

в и С визуальной форме, пригодной для их анализа  расшифровки.  этой целью 

реализуется программно-алгоритмическое взаимодействие цифровых  двойни-

ков объектов контроля, основного  и вспомогательного технологического обо-
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рудования, которые  с применением конвейера обработки  -графической инфор
мации формируют на виртуальном детекторе цифровую тень  в виде конечного 
растрового изображения [2]. Как   и в практической деятельности, в виртуаль-
ной среде специалист может    -установить параметры экспонирования произ

 вольно, опираясь на соответствующий выбранной схеме контроля допусти-

       мый диапазон значений для фокусного расстояния, угла экспонирования, 
   напряжения на аноде, а также настроить другие параметры  в соответствии  

с с выполненными технологическими расчетами. Важным элементом  точки 

зрения применения симуляция практики   и обучения РК выступает  процесса 
экспонирования на циф детектор выпуклой или вогнутой формы. При этом -

 ровой двойник изображения  в виде цифровой тени передает соответствую-

щие искажения формы и  градиенты оптической плотности [2]. 

Заключение. Разработанная виртуальная среда симулятора  с комплексом 

цифровых двойников объектов контроля, основного  и вспомогательного тех-
нологического оборудования, позволяет включить практическую часть озна-
комления  с РК  в программы обучения профильных учебных заведений выс-

      шего  и среднего  специального образования Применение.  цифровых 
     двойников объектов    -контроля, выполненных из конструкционных материа

лов, обеспечивает симуляцию выявления дефектов любой сложности, позво-
ляя анализ при этом  выполнить предварительный  схем контроля, параметров 
и с в режимов экспонирования  целью их верификации. Реализованные  про-

     граммной симулятора среде  промышленной радиографии математические 
      модели цифровых двойников успешно   применяются для балансировки  

и расширения набора данных при обучении моделей искусственного интел-
лекта для автоматического расшифровки анализа  и  результатов РК  в формате 
DICONDE [3]. 
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