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В условиях функционирования рос-
сийских промышленных предприятий ис-
полнители зачастую одновременно отве-
чают за определенный вид деятельности, 
не взаимодействуя при этом друг с другом 
напрямую по причине неупорядоченного 
движения большого числа информацион-
ных потоков. Выстраивание целостной 
системы при получении, разработке, пере-
даче, хранении конструкторской, техноло-
гической, экономической и коммерческой 
документации способствует сокращению 
сроков реализации отдельных проектов, 
прозрачности деятельности структурных 
подразделений на предприятии, их логич-
ному и тесному взаимодействию. Исходя 

из этого, для рационального сопровожде-
ния основной информационной едини-
цы – документа – на любом этапе как кон-
структорско-технологической подготовки 
производства, так и, собственно, производ-
ства актуальным является внедрение гло-
бальной системы электронного докумен-
тооборота как основы для формирования 
системы менеджмента качества.

Одними из показателей качества выпу-
скаемой продукции являются надежность 
конструкции изделия и её безопасность. 
Для функционирования ответственного ме-
ханизма – электронного документооборота, 
содержащего информацию об изделии, не-
обходимо программное обеспечение (ПО), 
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включающее в себя программы и подпро-
граммы формирования определенного типа 
документа. Так, например, касаемо контро-
ля качества, конструкторская документация 
включает в себя таблицы контроля качества 
основного материала, таблицы контроля 
качества сварных соединений, программы 
и методики испытаний, эксплуатационные 
и ремонтные документы; технологическая 
документация включает операционные кар-
ты контроля, ведомости операций, карты 
эскизов; коммерческая документация – сер-
тификаты контроля качества и т.д.

Ответственные элементы конструкций из-
делий всех отраслей промышленности (атом-
ная, газовая, нефтяная, авиастроение, ракет-
но-космическая, строительная и другие) при 
производстве, монтаже, ремонте подвергают-
ся неразрушающему контролю (НК). 

По результатам контроля изделия не-
разрушающими методами формируется 
заключение о качестве, кроме того, воз-
можно прогнозирование неблагоприятных 
последствий и их предотвращение и, как 
следствие, мониторинг надежности и без-
опасности конструкции практически на 
всех этапах жизненного цикла: от выпуска 
до вывода из эксплуатации.

Скрытый характер зарождения и раз-
вития дефектов, накопленная усталость ма-
териала и деталей оборудования нередко 
являются причинами аварийных ситуаций, 
сопровождающихся огромными финансо-
выми потерями для предприятий и загрязне-
нием окружающей среды. Увеличение числа 
техногенных катастроф заставляет пересмо-
треть требования, предъявляемые к досто-
верности оценки технического состояния 
оборудования и определения его остаточно-

го ресурса с учетом новейших достижений 
технической науки и информационных тех-
нологий в области технической диагностики 
опасных производственных объектов [2].

Решение проблемы оценки состояния 
оборудования и объектов, анализа безопасно-
сти их эксплуатации на современном этапе, 
помимо социальных и экологических факто-
ров, обусловлено большой стоимостью заме-
ны или ремонта этого оборудования и самих 
объектов. Поэтому предприятия и эксплуа-
тирующие организации принимают меры по 
предотвращению или замедлению развития 
различных дефектов, поскольку продление 
ресурса работы имеющейся техники намно-
го выгоднее закупки новой.

Определить, в каких отраслях промышлен-
ности используется тот или иной метод НК, 
возможно с помощью статистических данных, 
отражающих распределение аттестованных 
специалистов НК по объектам контроля. 

Так, например, в реестре Аттестацион-
ного центра АО «НИКИМТ-Атомстрой» 
находятся 1502 аттестованных специалиста 
в системе Ростехнадзора (это примерно 15 % 
от всех аттестующихся специалистов НК за 
тот же период в аналогичных центрах РФ) 
и, соответственно, 1362 – в Госатомнадзоре 
(это примерно 60 % от всех аттестующихся 
специалистов НК за тот же период в анало-
гичных центрах РФ). Наиболее востребо-
ванными с точки зрения выполнения работ 
по контролю являются объекты атомного 
надзора, оборудование нефтяной и газовой 
промышленности, строительные объекты, 
объекты систем газоснабжения, котлонад-
зора, оборудование взрывопожароопасных 
и химически опасных производств, а также 
подъемных сооружений (рис. 1). 

Рис. 1. Распределение аттестованных специалистов НК по объектам контроля:
1 – объекты Госатомнадзора; 2 – оборудование нефтяной и газовой промышленности; 

3 – строящиеся здания и сооружения; 4 – системы газоснабжения; 5 – объекты котлонадзора; 
6 – оборудование взрывопожароопасных и химически опасных производств; 7 – подъемные 
сооружения; 8 – оборудование металлургической промышленности; 9 – объекты горнорудной 
промышленности; 10 – объекты угольной промышленности; 11 – объекты железнодорожного 
транспорта; 12 – оборудование электроэнергетики; 13 – объекты хранения и переработки зерна



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 9, 2016

53ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)

Рис. 2. Распределение аттестованных специалистов НК по методам контроля:
1 – визуальный и измерительный; 2 – проникающими веществами; 3 – ультразвуковой; 
4 – радиационный; 5 – магнитный; 6 – электрический; 7 – тепловой; 8 – вихретоковый

Если рассматривать наиболее востре-
бованные с точки зрения НК методы, то 
чаще всего аттестацию проходят по ви-
зуальному и измерительному контролю, 
проникающими веществами, ультразву-
ковому, радиационному, магнитному, что 
отражает рис. 2.

Из анализа приведенных выше диа-
грамм можно сказать, что НК необходим 
во всех отраслях промышленности, НК 
подвергаются такие ответственные объек-
ты, как газо-нефтепроводы, атомные тру-
бопроводы, транспортные средства, печи, 
котлы, лифты, эскалаторы и многие другие.

Важно отметить, что визуальный и из-
мерительный контроль (ВИК) является 
обязательным в объеме 100 % для любого 
объекта Ростехнадзора и Госатомнадзора.

ВИК является самым простым в при-
менении и недорогим методом НК, но 
в то же время достаточно надежным ис-
точником точной информации о соответ-
ствии сварных швов, основного металла, 
наплавок и т.д. техническим требованиям. 
Средства, порядок и методика ВИК пред-
усматриваются технологическим процес-
сом производства и нормативной техниче-
ской документацией [5]. 

При выполнении контроля специа-
лист-дефектоскопист использует техноло-
гическую карту (ТК), в которой поэтапно 
описана методика проведения конкретно-
го метода НК и зафиксирована оценка ка-
чества согласно нормативной документа-
ции. На предприятиях, осуществляющих 
выпуск сложной наукоемкой продукции, 
ТК является обязательным элементом тех-
нической документации (ТД) (ПНАЭ Г-7-
010-89, СТО Газпром 2-2.4-083-2006, др. 
нормы и правила). Создание программы 
по формированию ТК, а в дальнейшем вне-
дрение отдельных модулей программного 
обеспечения (ПО) на разработку и выпуск 
конструкторской, технологической до-

кументации, отчетов по трудоемкости на 
изделие и т.д. позволит организовать си-
стему конструкторско-технологического 
электронного документооборота. 

Актуальность разработки и приме-
нения проблемно-ориентированного ПО 
по генерации ТК обусловлена отсутстви-
ем единого, унифицированного формата 
оформления выходного документа ТК, 
наличием неточностей и ошибок в ТК, 
нарушением требований содержания тек-
стовой и графической части ТК, исполь-
зованием различных, в том числе неак-
туальных информационных источников 
нормативно-технической документации 
для ТК, длительными сроками переда-
чи и согласования ТК. Тем самым раз-
работанное ПО за счёт унификации уже 
на начальном уровне своего применения 
существенно сокращает длительность 
разработки ТК на основе формализации 
этапа подготовки и кодирования исход-
ной конструкторско-технологической, 
методической и нормативно-технической 
информации [5]. 

Рассмотрев потребность применения 
методов НК в различных отраслях про-
мышленности, а также необходимость ав-
томатизации технологической подготовки 
(формирование ТК) контроля, была разра-
ботана и внедрена в промышленную экс-
плуатацию версия ПО «Техкарта ВИК».

На рис. 3 представлен основной ин-
терфейс ПО, имеющий разделы и поля 
ввода данных, соответствующие ТК 
ВИК, а именно: исходные данные, сред-
ства контроля, оценка качества, вспомо-
гательные данные.

В программе присутствуют все необ-
ходимые нормативно-технические и ин-
формационные данные для автоматизиро-
ванного формирования ТК ВИК, включая 
пополняемую библиотеку эскизов свар-
ных соединений (рис. 4).
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Рис. 3. Интерфейс ПО «Техкарта ВИК»

Рис. 4. Библиотека эскизов сварных соединений в ПО «Техкарта ВИК»

Формирование ТК происходит в среде 
генератора отчетов FastReport (рис. 5), ко-
торый представляет собой одно из лучших 

на сегодняшний день программных реше-
ний, в том числе для сред разработки Delphi 
и C++ Builder (Embarcadero). Среди явных 
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преимуществ FastReport можно выделить 
такие, как небольшие по объёму внешние 
файлы; отсутствие необходимости в при-
менении дополнительных библиотек 
и органично встраивается в исполняемый 
файл, незначительно увеличивая его раз-
мер; легкая локализация и поддержка бо-
лее 20 языков мира; наличие универсаль-
ных драйверов для доступа к данным; 
гибкость, самостоятельность и наличие 
скриптовых языков, существенно расши-
ряющих возможности генератора отче-
тов; наличие конструктора диалогов для 
интерактивного ввода данных; наличие 
большого числа форматов выгрузки ито-
гового отчёта; простота и эффективность 
разработки новых компонент для отче-
тов; наличие полной многопоточности, 
что позволяет встраивать приложения 
в многозадачные [3]. Все перечисленные 
свойства и преимущества отвечают тре-
бованиям конечных пользователей при 
формировании ТК ВИК.

Защиту различных версий ПО «ТК ВИК» 
обеспечивают электронные USB-ключи 
Guardant [5], схема защиты с помощью кото-
рых выглядит следующим образом:

● ПО «привязывается» к электронному 
ключу при помощи автоматических инстру-
ментов защиты или специального API;

● во время работы защищенное прило-
жение обменивается с ключом информаци-
ей, с помощью которой электронный ключ 
«опознается»;

● если ключ отсутствует или имеет не-
верные параметры, то программное обеспе-
чение не работает.

Для разных версий ПО «Техкарта ВИК» 
применяются соответствующие электрон-
ные ключи защиты, которые обеспечивают 
следующую функциональность:

– работа ПО в заданном диапазоне ка-
лендарных дат;

– работа ПО с учетом ограниченного 
числа запусков программы;

– работа ПО без ограничений (при нали-
чии электронного ключа).

Для обоснования необходимости раз-
работки и внедрения нового ПО была 
проведена оценка его экономической эф-
фективности, на основании которой сде-
лано заключение о рентабельности ново-
го продукта.

Оценка экономической эффективно-
сти рассматриваемого ПО была проведена 
в работе [4], на основании чего возможно 
констатировать следующее: что внедрение 
в промышленную эксплуатацию разрабо-
танного ПО позволило сократить время: 
на ввод исходных данных в среднем с 15 

до 35 минут; анализ и выборку данных 
в среднем с 4 до 9 минут; подготовку 
и печать отчетов (готовых ТК) в среднем 
от 4 до 19 минут. Кроме того, внедрение 
в эксплуатацию разработанного ПО по-
зволило увеличить возможное количество 
разработанных ТК за день в среднем с 6 
до 50 из расчета восьмичасового рабоче-
го дня инженера-технолога, а расчётный 
экономический эффект от разработки 
и внедрения нового ПО при этом составит 
в среднем 870050 рублей в год (из расче-
та месячной заработной платы инженера-
технолога – сорок тысяч рублей).

Рис. 5. Вид формируемой ТК в среде генератора отчетов
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В связи с рассмотрением научно-прак-
тической задачи автоматизации техноло-
гической подготовки НК, разработанным 
ПО, обоснованием его актуальности и эко-
номической эффективности, проблемно-
ориентированное ПО «Техкарта ВИК» 
подтверждено практическим применением 
в условиях промышленного производства 
и Свидетельством о государственной реги-
страции программы для ЭВМ [6].

Исходя из выявленных и проанали-
зированных предпосылок, отмечая акту-
альность и целесообразность разработки 
различных автоматизированных ТК для 
широкого спектра методов НК, следует от-
метить, что в рамках разработки и опытной 
эксплуатации ПО «Техкарта ВИК» были 
успешно решены задачи, связанные, пре-
жде всего, с повышением эффективности 
труда инженера-технолога за счет быстрого 
формирования ТК; ускорением процессов 
согласования и выпуска ТК; повышением 
эффективности работы с нормативно-тех-
нической документацией за счет создания 
удобной пополняемой электронной библи-
отеки; оперативным предоставлением акту-
альной ТД для промышленных производств. 

Обозначенные подходы позволяют су-
щественным образом сократить матери-
альные и временные затраты на создание 
и эксплуатацию разнообразного технологи-
ческого оборудования и сложных объектов 
в различных отраслях отечественной про-
мышленности.

На иллюстративном примере автома-
тизации процедуры генерации ТК ВИК 
практически каждый элемент производ-
ственной документации (карта контроля, 
таблица качества, РД, инструкция и т.д.) 
может быть представлен и эффективно 
внедрен как информационная подсистема 
в структуре корпоративного программного 
обеспечения единой отраслевой системы 
документооборота.
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