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МЕРОПРИЯТИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ОБУЧЕНИЯ  
СВАРОЧНОМУ ПРОИЗВОДСТВУ

Обеспечение конкурентоспособности в современных условиях зависит 
от состояния материально-технической базы, т.е. видов умений, трудовых 
функций, появление новых профессий, что в свою очередь обуславливает 
необходимость подготовки специалистов в тесной связке – предприятие – 
учебное заведение.

Актуальность организации и подготовки специалистов сварочного 
производства обусловлена быстрыми темпами технико-технологического 
перевооружения промышленности, глобализацией и появлением новых 
профессий, возрастанием профессиональной мобильности, т.е. к подготовке 
и переподготовке кадров для промышленных предприятий.

Таким образом, идёт непростой процесс внедрения и применения 
инновационных разработок в образовательных программах.

Данная статья посвящена сварочному производству, оценивать, и 
открывать возможность, планировать уровень технологичности создаваемых 
сварных конструкций, что несомненно будет способствовать развитию 
технического прогресса в сварочном производстве.

Ключевые слова: сварочный аппарат, сварные конструкции, уровень 
технологичности.

Введение
Развитие техники в современной машиностроительной отрасли тесно связано 

с достижениями, которые происходят в сфере производства неразъемных 
неподвижных соединений деталей и конструкций. Прогрессивным методом 
получения таких соединений является сварка.

Широкое применение сварки объясняется её технико-экономическими 
преимуществам, это снижение стоимости продукции, экономия металла, 
сокращение производственного цикла. Сварные соединения во многих 
случаях превосходят по ряду важнейших технико-экономических показателей 
неразъемные соединения, выполненные с помощью других методов, например, 
методы механического крепления, пайки, клепки и склеивания.

Обработка материалов на производстве и в мастерской требует применения 
сварки с помощью различных сварочных агрегатов –неразъёмное прочное 
соединение [1].
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Процесс интеграции Казахстана в мировое образовательное пространство 
требует разработки и внедрения в педагогическую практику инновационных 
технологий, которые способны вывести систему образования на качественно 
новый уровень, соответствующий мировым стандартам. В результате все более 
широкое распространение получают применение новых технологии.

Современный этап развития общества характеризуется стремительным 
развитием инновационных процессов в сфере образования. Требования к высшей 
школе сегодня определяются ситуацией, в которой находится государство, когда 
происходят глобальные процессы перераспределения труда. Главная задача, 
стоящая перед высшей школой – обеспечивать развитие потенциала будущих 
специалистов для созидательной, творческой деятельности [2].

Активную учебно-познавательную деятельность обучающихся, построение 
учебного процесса с учетом индивидуальных особенностей обучающихся 
обеспечивает использование прогрессивных сварочных технологий. 
Соответственно, применение современных тренажеров при обучении специалистов 
для сварочного производства формирует мотивированную компетентную 
личность, способной быстро ориентироваться в динамично развивающимся 
и обновляющемся информационном пространстве; принимать обоснованные 
решения на основе полученных компетенций.

Материалы и методы
Дуговой тренажёр сварщика ДТС-02 предназначен для обучающихся по 

дисциплине «Технологические процессы машиностроительного производства», 
раздел сварка, для тренировки и начального обучения приёмам сварки с 
контактным возбуждением сварочной дуги [3].

Тренажёр сварщика используется в качестве технического средства 
обучения, тренировки, тестирования, повышения квалификации, а также 
допуска электросварщиков к работе. Тренажёр необходим для выработки и 
совершенствования профессиональных навыков имитировать процессы ручной 
дуговой сварки, в защитной атмосфере углекислого газа и аргонной сварки, а 
также обеспечивает широкие возможности оперативного контроля основных 
параметров этих процессов на мониторе компьютера.

Тренажёр сварщика имеет возможность последовательно усложнять задания, 
изменять значения контролируемых параметров в процессе обучения обучающих 
определённых психомоторных навыков сварочного процесса. На начальном этапе 
обучения отрабатываются навыки возбуждения и поддержания длины дуги без 
и с имитацией плавления электродов. Затем осваивается техника стыкового, 
углового и трубного соединений в горизонтальном, вертикальном и потолочном 
положениях свариваемых элементов.

Выводятся и контролируются на экран основные параметры, влияющие на 
качество сварного соединения.

Корректируются действия обучаемого путём автоматической подачи речевых 
сигналов непосредственно во время выполнения процесса сварки, а также 
автоматически оценивает уровень навыков по итогам выполнения задания.
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Основное назначение:
– визуализация геометрических параметров «виртуального шва», полученного 

в результате выполнения сварочного процесса (сеанса обучения);
- продольное сечение «виртуального» сварочного шва по всей его длине или 

по длине выбранного участка шва;
– поперечное сечение (форма) шва в любой точке его длины;
– глубина проплавления, ширина шва и высота усиления в любой точке длины 

«виртуального» сварного шва;
– программное обеспечение содержит более 80 упражнений на все виды 

электродуговой сварки;
– от работы по сварке труб до имитации подачи присадочной проволоки [4].
Тренажер сварщика обеспечивает приобретение практических навыков:
– по возбуждению и поддержанию определенной длины дугового промежутка;
– по поддержанию пространственного положения имитатора ручного 

инструмента (горелки) по отношению к поверхности свариваемой детали;
– по поддержанию скорости сварки.
Тренажер позволяет:
– имитировать процесс сварки с помощью реальной малоамперной сварочной 

дуги;
– задавать исходные параметры имитируемого сварочного процесса (длина 

дугового промежутка, скорость сварки, угол наклона ручного инструмента);
– регистрировать на персональном компьютере информацию о тренировочном 

сеансе по параметрам:
а) длине дугового промежутка;
б) длине дугового промежутка;
в) углу наклона электрода;
г) скорости сварки.
– формировать звуковые сигналы ошибки при выходе контролируемых 

параметров за заданные пределы граничных значений;
– изменять сложность учебных задач по отдельным параметрам;
– проводить статистическую обработку и оценивать результаты тренировочного 

сеанса;
– документально фиксировать результаты тренажа в виде табличной и 

графической информации на бумажном носителе.
Тренажер работает под управлением персонального компьютера не ниже 

класса «Pentium» с операционной системой Windows 9X, ME, NT или XP.
Тренажер при совместной работе с компьютером обеспечивает возможность:
– вводить исходные данные имитируемого сварочного процесса в диалоговом 

режиме; 
– отображать на экране монитора компьютера текущие параметры 

имитируемого сварочного процесса;
– проводить статистическую обработку результатов тренажа и анализ по 

каждому контролируемому параметру режима сварки;



ҚАЗАҚСТАН ҒЫЛЫМЫ МЕН ТЕХНИКАСЫ. ISSN 1680-9165.  № 1, 2021

42

– получать оценку качества выполнения имитируемого сварочного процесса 
за счет введения элементов экспертной системы;

– документально регистрировать результаты тренажа в виде табличной и 
графической информации на оптическом, магнитном и бумажных носителях, 
что позволяет осуществлять контроль за динамикой формирования навыков у 
обучаемых [5].

Тренажёр сварщика состоит:
а) технологического интерфейса;
б) манипулятора для крепления и позиционирования сварного образца;
в) инструмента для ручной дуговой сварки с имитацией плавления электрода 

(РДЭ);
г) инструмента для ручной дуговой сварки промышленного образца;
д) ручного инструмента для механизированной сварки в защитных газах 

(МИГ-МАГ) плавящимся электродом;
е) ручного инструмента для аргонодуговой сварки неплавящимся электродом 

(ТИГ) с присадкой и без неё;
ж) маски сварщика;
з) персонального компьютера ПК);
и) кабелей управления;
к) головных телефонов;
л) плоского и углового образцов сварных соединений.
Учебная программа тренажера включает теоретические сведения по основам 

ручной дуговой сварки. Каждое занятие предусматривает определенную 
последовательность действий по достижению заданной цели и критерии оценки 
работы обучающихся. Программа обучения предполагает последовательное 
усложнение заданий и сужение пороговых значений контролируемых параметров 
сварочного процесса [6].

Результаты и обсуждения
Практические занятия на тренажере по освоению навыков и техники ручной 

дуговой сварки следует проводить после усвоения курса теоретического обучения 
по основам дуговой сварки, включая особенности и свойства сварочной дуги, 
элементы техники ручной дуговой сварки металлическими электродами, сварки 
в защитных газах плавящимся и неплавящимся электродом, основные типы и 
конструктивные элементы швов сварных соединений, а также дефекты сварных 
швов, возникающие при дуговых способах сварки.

Тренажер ДТС-02 обеспечивает возможность:
– моделировать процессы ручной дуговой сварки покрытыми электродами 

(ММА), сварки плавящимся электродом в среде защитных газов (MIG\MAG), 
сварки неплавящимся электродом в среде инертных газов (TIG) с присадкой и 
без нее [7];

– вводить исходные данные имитируемого сварочного процесса в диалоговом 
режиме (рисунок 1);
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– производить обучение навыкам возбуждения дуги и поддержания 
нормативной длины дугового промежутка;

– осуществлять обучение навыкам поддержания правильных углов наклона 
электрода сварочного инструмента, оптимальной скорости сварки, правильного 
теплового режима сварочной ванны;

– выполнять отработку техники перемещения имитатора ручного инструмента 
в процессе сварки относительно объекта сварки;

– отображать на экране монитора компьютера текущие параметры 
имитируемого сварочного процесса (рисунок 2);

– осуществлять обратную связь с обучаемым непосредственно во время 
выполнения процесса сварки путем автоматической подачи звуковых сигналов 
(«звуковая подсказка») и тем самым оперативно корректировать действия 
обучаемого;

– контролировать правильность проведения сварочного процесса как по 
отдельным параметрам (длине дугового промежутка, углам наклона электрода 
сварочного инструмента, скорости ведения сварочного процесса, тепловому 
режиму сварочной ванны), так и всего процесса в целом;

– проводить статистическую обработку результатов тренажа;
– получать оценку качества выполнения имитируемых сварочных работ за 

счет введения элементов экспертной системы (рисунок 3);
– документально регистрировать, результаты тренажа в виде табличной и 

графической информации на оптическом, магнитном и бумажном носителях, что 
позволит осуществлять контроль за динамикой формирования навыков у обучаемых.

Рисунок 1 – Начальный диалог установки параметров режима сварки
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Рисунок 2 – Окно «Обучение»

Данные отображаются на экране монитора в виде:
– графика временной зависимости длины дуги;
– указателя текущего времени;
– индикатора наличия дуги;
– индикатора ошибок по длине дуги;
– индикатора ошибок по скорости сварки;
– индикатора ошибок по продольному углу наклона рабочего инструмента;
– индикатора ошибок по поперечному углу;
– наклона рабочего инструмента;
– указателя отклонения рабочего инструмента от заданных значений по углам 

наклона [8].
После имитаций сварочного процесса обучающиеся получит отчет о 

результатах.
Отчёт включает в себя:
– график временной зависимости длины дуги;
– текстовую информацию о: времени тренажа, среднем значении длины дуги, 

заданных предельные значениях контролируемых параметров количестве ошибок 
по каждому из параметров.

Отчет о результате тренажа предоставляется в виде таблицы. При 
необходимости итоговую таблицу и график можно вывести на печать. Так же 
возможно запоминание итоговой таблицы в базе данных [9]. При работе с базой 
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данных, при необходимости сохраненные данные можно отсортировать и вывести 
на печать. При завершении тренировочного сеанса производится статистическая 
обработка результатов тренажа и выставляется ориентировочная оценка.

Рисунок 3 – Оценивание

Сущность эксперимента заключается в оценке эффективности применения 
ИКТ, т.е. тренажёра при подготовке специалистов в сфере сварочного производства 
[10-12].

Выводы
Анализируя результаты проведённого эксперимента, можно увидеть 

преимущество ИКТ в обучении перед традиционной на данный момент. 
Также проведён сравнительный анализ подгрупп по условным баллам 
(визуализированный отчёт), который доказывает, что применение ИКТ в обучении 
приводит к снижению числа пороговых условных баллов и значительному 
увеличению высоких условных баллов.
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ДӘНЕКЕРЛЕУ ӨНДІРІСІН ОҚЫТУДЫ ҰЙЫМДАСТЫРУ  
ЖӨНІНДЕГІ ІС-ШАРАЛАР

Қазіргі жағдайда бәсекеге қабілеттілікті қамтамасыз ету материалдық-
техникалық базаның жай-күйіне, яғни іскерліктің түрлеріне, еңбек функцияларына, 
жаңа кәсіптердің пайда болуына байланысты, бұл өз кезегінде кәсіпорын – оқу 
орны тығыз байланыста мамандарды даярлау қажеттілігін негіздейді.

Дәнекерлеу өндірісі мамандарын даярлау мен ұйымдастырудың өзектілігі 
өнеркәсіпті техникалық-технологиялық қайта жарақтандырудың жылдам 
қарқынымен, жаңа кәсіптердің жаһандануы мен пайда болуымен, кәсіби 
ұтқырлықтың өсуімен, яғни өнеркәсіптік кәсіпорындар үшін кадрларды даярлау 
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мен қайта даярлауға негізделген.
Осылайша, білім беру бағдарламаларына инновациялық әзірлемелерді енгізу 

және қолдану процесі оңай жүріп жатыр.
Кілтті сөздер: дәнекерлеу аппараты, дәнекерлеу конструкциялары, 

технологиялық деңгейі.
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ACTIVITIES FOR THE ORGANIZATION  
OF WELDING PRODUCTION TRAINING

Ensuring competitiveness in modern conditions depends on the state of the 
material and technical base, i.e. the types of skills, labor functions, the emergence 
of new professions, which in turn necessitates the training of specialists in a close 
combination – enterprise – educational institution.

The relevance of the organization and training of specialists in welding 
production is due to the rapid pace of technical and technological re-equipment of 
industry, globalization and the emergence of new professions, increasing professional 
mobility, i.e., to the training and retraining of personnel for industrial enterprises.

Thus, there is a difficult process of implementing and applying innovative 
developments in educational programs.

Keywords: welding machine, welded structures, technological level.
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