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ȼ раɛоте представленɵ результатɵ разраɛотки теɯническиɯ средств полувиртуального типа для подготовки сварɳиков и 
спеɰиалистов сварочного производства� вɵполненнɵɯ в ɇɂɐ ɋɄАɗ совместно с ɂɗɋ им� ȿ� Ɉ� ɉатона ɇАɇ ɍкраинɵ и 
ɂɉɆɗ им� Ƚ� ȿ� ɉуɯова ɇАɇ ɍкраинɵ� Ɋассмотрен достигнутɵй к настояɳему времени уровень развития теɯническиɯ 
средств оɛучения и аттестаɰии сварɳиков и спеɰиалистов сварочного производства� позволяюɳий прогнозировать рас�
ɲирение оɛластей применения современнɵɯ инɮормаɰионнɵɯ теɯнологий� в том числе по воспроизведению смеɲанной 
реальности с максимальной адаптаɰией виртуального пространства к реальному сварочному оɛорудованию и оɛеспе�
чиваюɳиɯ удаленнɵй доступ телекоммуникаɰионнɵɯ систем� ɉоказано� что упроɳение подготовки и приɛлиɠение ее 
к условиям реальнɵɯ проɰессов сварки возмоɠно применением нового поколения сварочнɵɯ тренаɠеров� в которɵɯ 
ɲироко используются современнɵе инɮормаɰионнɵе теɯнологии� Ȼиɛлиогр� ��� рис� ��

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  виртуальная реальность, информационные технологии, дуговые сварочные тренажеры, обу-
чение, сварочное оборудование, аттестация сварщиков

Ɍеɯнические средства подготовки (тренаɠерɵ) 
могут ɛɵть классиɮиɰированɵ по спосоɛу свар�
ки� условиям его реализаɰии� степени имитаɰии 
реального проɰесса и инструментов�

ɉо степени имитаɰии проɰесса сварки все теɯ�
нические средства подготовки моɠно подразде�
лить на >�� �@�

компьютернɵе тренаɠерɵ� в которɵɯ имитаɰия 
зонɵ сварки и сварочной дуги осуɳествляется в 
виртуальном пространстве средствами маɲинной 
граɮики и синтеза изоɛраɠений�

тренаɠерɵ� оɛеспечиваюɳие имитаɰию про�
ɰесса сварки малоамперной дугой ɛез плавления 
ɷлектрода и оɛразования сварочной ваннɵ�

тренаɠерɵ с использованием ɷлементов реаль�
нɵɯ проɰесса сварки и сварочного оɛорудования�

ȼ настояɳее время на мировом рɵнке учеɛно�
го оɛорудования и теɯническиɯ средств подготов�
ки сварɳиков представленɵ тренаɠерɵ всеɯ треɯ 
типов�

Ⱦля компьютернɵɯ тренаɠеров (в основном� раз�
раɛотки и производства ɮирм из ɋɒА� стран ȿɋ� 
Ʉанадɵ� Австралии� əпонии)� ярким примером ко�
торɵɯ моɠет слуɠить продукɰия компании «S2/�
'A0AT,&» (ɂспания)� ɯарактерна максимальная 
степень использования виртуальнɵɯ ɷɮɮектов при 
имитаɰии проɰесса сварки >�±�@� ȼ тренаɠераɯ ɷто�
го типа воспроизведение сварочной оɛстановки 
± зонɵ горения дуги� разделки кромок� ɲва и ɠид�
кой ваннɵ ± осуɳествляется путем иɯ изоɛраɠения 
на дисплее персонального компьютера (ɉɄ) или на 
ɷкране спеɰиального сварочного ɲлема со встроен�

нɵми очками виртуальной реальности� Ɉднако ком�
пьютернɵм тренаɠерам присуɳ ряд недостатков� 
ограничиваюɳиɯ иɯ возмоɠности�

� отсутствие четкой взаимосвязи меɠду па�
раметрами проɰесса сварки� сварнɵми соедине�
ниями и сварочнɵми инструментами� которɵе 
средствами маɲинной граɮики могут ɛɵть ото�
ɛраɠенɵ только условно�

� неизɛеɠность использования системɵ спеɰи�
альнɵɯ сенсоров и спеɰиальнɵɯ сварочнɵɯ ɲле�
мов или аналогичнɵɯ устройств со встроеннɵми 
очками виртуальной реальности� а такɠе нали�
чия коммуникаɰий� оɛеспечиваюɳиɯ иɯ соеди�
нение с ɉɄ или подоɛнɵми проɰессорами� что 
создает определеннɵе неудоɛства для оɛучаемɵɯ 
и ограничивает возмоɠности иɯ перемеɳения в 
пространстве�

� неоɛɯодимость в подготовительнɵɯ операɰи�
яɯ по установке пределов отклонений от норма�
тивнɵɯ значений параметров проɰесса сварки�

� неоɛɯодимость последуюɳей адаптаɰии к ре�
альнɵм сварочнɵм инструментам и проɰессам�

� затруднения в проɰессе вɵраɛотки у оɛуча�
емɵɯ� не имеюɳиɯ первоначальной подготовки� 
неоɛɯодимɵɯ проɮессиональнɵɯ псиɯомоторнɵɯ 
навɵков�

� вɵсокая стоимость (от ¼ ����)�
ɉо мнению многиɯ спеɰиалистов наиɛолее 

ɲирокими ɮункɰиональнɵми и дидактическими 
возмоɠностями ɯарактеризуются тренаɠерɵ вто�
рого и третьего типов� оɛеспечиваюɳиɯ приɛли�
ɠение проɰесса оɛучения к условиям реального 

� Ʌ� Ɇ� Ʌоɛанов� ɇ� Ɇ� Ɇаɯлин� А� ȿ� Ʉоротɵнский� ȼ� ȿ� ȼодолазский� ȼ� ɘ� Ȼуряк� ����
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проɰесса сварки� малоампернɵе и дуговɵе трена�
ɠерɵ сварɳика >�� �@�

Ɉсновной осоɛенностью малоампернɵɯ дуго�
вɵɯ тренаɠеров является максимальное приɛли�
ɠение имитируемого проɰесса сварки к реаль�
ному ɛлагодаря суɳествованию малоамперной 
дуги� ток которой составляет ����� А� а моɳность 
не превɵɲает ��� ȼÂА� вследствие чего в имита�
торе свариваемого изделия оɛразуется зона терми�
ческого влияния ɛез плавления основного и ɷлект�
родного металлов�

Ɇалоампернɵе дуговɵе тренаɠерɵ представ�
ляют соɛой аппаратно�программнɵе комплексɵ� 
в которɵɯ предусмотрено непосредственное из�
мерение и оɰенивание с помоɳью ɉɄ такиɯ не�
прерɵвно изменяюɳиɯся во времени параметров 
проɰесса сварки� как ток� напряɠение и длина 
дуги� скорость сварки� углɵ наклона имитатора 
ɷлектрода сварочного инструмента относительно 
имитатора свариваемого изделия� ɇепосредствен�
нɵе измерения в малоампернɵɯ дуговɵɯ тренаɠе�
раɯ вɵполняются с помоɳью системɵ вɯодяɳиɯ 
в иɯ состав датчиков различной ɮизической при�
родɵ� ɉропорɰиональнɵе параметрам проɰесса 
сварки сигналɵ с инɮормаɰионнɵɯ вɵɯодов ɷтиɯ 
датчиков поступают на вɯодɵ многоканального 
согласуюɳего модуля тренаɠера� осуɳествляю�
ɳего частотную коррекɰию и приведение в со�
ответствие уровней вɯоднɵɯ сигналов диапазону 
вɯоднɵɯ напряɠений аналого�ɰиɮрового преоɛра�
зователя (Аɐɉ)� ɋ вɵɯодов каналов согласуюɳего 
модуля нормализованнɵе аналоговɵе сигналɵ по�
даются на вɯодɵ многоканального Аɐɉ� оɛеспе�
чиваюɳего преоɛразование вɯоднɵɯ аналоговɵɯ 
сигналов в ɰиɮровой код� подаваемɵй на ɲину 
даннɵɯ ɉɄ для дальнейɲей оɛраɛотки и анализа� 

Ɋезультатом непосредственной оɛраɛотки посту�
пивɲиɯ в ɉɄ сигналов является инɮормаɰия (ото�
ɛраɠаемая в числовом� граɮическом или таɛличном 
виде) о текуɳиɯ значенияɯ протекаюɳиɯ в свароч�
ном контуре и составляюɳиɯ его ɰепяɯ токов� на�
пряɠения дуги� длинɵ дугового промеɠутка� углов 
наклона ɷлектрода имитатора сварочного инстру�
мента� Ɇатематическая оɛраɛотка поступивɲиɯ в 
ɉɄ даннɵɯ позволяет такɠе получить инɮормаɰию 
о текуɳиɯ значенияɯ скорости сварки� ɷɮɮектив�
ной тепловой моɳности дуги и погонной ɷнергии� 
ɉолученнɵе в результате оɛраɛотки поступивɲиɯ 
в ɉɄ даннɵɯ текуɳие значения параметров сварки 
сравниваются с иɯ граничнɵми значениями� задан�
нɵми перед началом сеанса оɛучения� ȼ случае вɵ�
ɯода текуɳего значения контролируемого параметра 
за регламентированнɵе учеɛнɵм заданием оɛласти 
ɉɄ автоматически вɵраɛатɵвает звуковɵе речевɵе 
сигналɵ оɛратной связи с оɛучаемɵм� воспроизво�
димɵе с помоɳью аудиосредств� например� голов�
нɵɯ телеɮонов�

ɋреди известнɵɯ оɛразɰов и моделей малоам�
пернɵɯ дуговɵɯ тренаɠеров сварɳика в настоя�
ɳее время наиɛолее ɲирокие ɮункɰиональнɵе� 
теɯнологические и дидактические возмоɠности 
имеет разраɛотаннɵй и изготавливаемɵй в ɇɂɐ 
ɋɄАɗ малоампернɵй дуговой тренаɠер сварɳика 
ɆȾɌɋ���Ɇ�� позволяюɳий моделировать и ими�
тировать проɰессɵ ручной дуговой сварки покрɵ�
тɵми ɷлектродами (ɆɆА)� сварки неплавяɳимся 
ɷлектродом (T,*) и сварки плавяɳимся ɷлектро�
дом (0,*�0A*)� ɇесколько упроɳеннɵй оɛɳий 
вид тренаɠера ɆȾɌɋ���Ɇ� модиɮикаɰии ɈȻɐ 
��� ɍɏɅ��� приведен на рис� �� а основнɵе пара�
метрɵ тренаɠера ɆȾɌɋ���Ɇ� приведенɵ ниɠе�

Основные параметры тренажера МДТС-05М1
Ɍок сварочной дуги� А ................................................... �������
ɇапряɠение ɯолостого ɯода� ȼ� не ɛолее ..............................��
ɑисло инɮормаɰионнɵɯ каналов ɛлока теɯнологи� 
ческого интерɮейса ȻɌɂ���Ɇ� ɈȻɐ ������������� ..............�
Ɋазрядность встроенного в ɛлок теɯнологического 
интерɮейса ȻɌɂ���Ɇ� ɈȻɐ������������� аналого� 
ɰиɮрового преоɛразователя� ɛит� не менее ...........................11
Ʉонтролируемɵе и задаваемɵе параметрɵ 
реɠима сварки�
    скорость сварки (скорость перемеɳения ɷлект� 
    рода)� мм�с ......................................................................�«��
    длина дугового промеɠутка�
        в реɠиме имитаɰии сварки плавяɳимся ɷлектро� 
        дом� мм ..........................................................................�����
        в реɠиме имитаɰии сварки неплавяɳимся ɷлек� 
        тродом� мм .............................................................���«���
    углɵ наклона ɷлектрода поперек и вдоль ɲва� град ..... ���
    погонная ɷнергия� Ⱦɠ�мм ............................................11...50
    напряɠение дуги� ȼ .....................................................��«��
    средняя скорость двиɠения ɷлектрода при ручной 
    дуговой сварке (в реɠиме имитаɰии плавления 
    ɷлектрода)� мм�с ......................................................... �������
темп подачи присадочной проволоки в зону сварки Ɋис� �� ɍпроɳеннɵй оɛɳий вид тренаɠера ɆȾɌɋ���Ɇ� мо�

диɮикаɰии ɈȻɐ ��� ɍɏɅ���
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(сварочной дуги)� мин±� .......................................................................��«��
   длительность сеанса оɛучения� с ................��� ���� ���� ���
ɇоминальное напряɠение питаюɳей одноɮазной 
сети переменного тока частотой �� Ƚɰ� ȼ ...........................220
ɉотреɛляемая ɷлектрическая моɳность (ɛез учета 
моɳности� потреɛляемой компьютером и его периɮе� 
рийнɵми устройствами)� кȼÂА� не ɛолее ...........................����

Ɍренаɠер ɆȾɌɋ���Ɇ� оɛеспечивает возмоɠ�
ность освоения навɵков возɛуɠдения дуги и под�
дерɠания ее в теɯнологически оɛоснованном ди�
апазоне длинɵ� равномерного перемеɳения дуги 
по заданной траектории� а такɠе поддерɠания 
угла наклона ɷлектрода к свариваемой поверɯно�
сти� оɛеспечения регламентированного теплово�
го реɠима сварочной ваннɵ� ɉри T,*�сварке воз�
моɠно дополнительное освоение теɯники подачи 
присадочного материала в сварочную ванну�

ȼаɠной составной частью программного оɛе�
спечения (ɉɈ) тренаɠера ɆȾɌɋ���Ɇ� являет�
ся учеɛно�методическая документаɰия (ɍɆȾ)� 
включаюɳая программу оɛучения� тестовую про�
грамму� ɛиɛлиотеку теоретического материала 
по реализуемɵм проɰессам сварки и ɛиɛлиотеку 
справочнɵɯ даннɵɯ� содерɠаɳую типɵ и размерɵ 
ɯарактернɵɯ сварнɵɯ соединений� а такɠе видɵ 
основнɵɯ деɮектов в ɷтиɯ соединенияɯ�

Ɍеɯнические реɲения� возмоɠности аппарат�
ной части� инɮормаɰионнɵе ресурсɵ и постро�
ение� в том числе методическое� ɉɈ тренаɠера 
ɆȾɌɋ���Ɇ� оɛусловили его ɲирокое примене�
ние как теɯнического средства оɛучения персо�
нала сварочного производства в учеɛнɵɯ заведе�
нияɯ проɮессионального оɛразования и учеɛнɵɯ 
ɰентраɯ подготовки и повɵɲения квалиɮика�
ɰии сварɳиков ɍкраинɵ� Ɋоссии� Ʉазаɯстана� 
Ɇакедонии� Ȼеларуси и другиɯ стран� Ɍолько 
в Ɋоссии в ɷксплуатаɰии наɯодятся ɛолее ���� 
тренаɠеров данного типа� при ɷтом в ряде оɛра�
зовательнɵɯ заведений� учеɛнɵɯ и аттестаɰион�
нɵɯ ɰентров ɊɎ на ɛазе тренаɠеров ɆȾɌɋ���Ɇ� 
созданɵ ɰелɵе тренаɠернɵе классɵ и лаɛора�
тории для подготовки сварɳиков ɆɆА�� T,*� и 
0,*�0A*�сварки�  Ɉпɵт применения  тренаɠе�
ра ɆȾɌɋ���Ɇ� подтверɠдает его вɵсокую ɷкс�
плуатаɰионную надеɠность� ɷкономичность и ɷɮ�

ɮективность как для проɮессионального отɛора и 
начальной проɮессиональной подготовки сварɳи�
ков� так и для повɵɲения иɯ квалиɮикаɰии� про�
изводственного тренаɠа и тестирования� а в ряде 
случаев ² и для допускного контроля�

Ɍрадиɰионнɵй подɯод к оɛучению сварɳиков с 
использованием реальнɵɯ проɰессов сварки связан 
со значительнɵм расɯодом металла� сварочнɵɯ ма�
териалов и ɷлектроɷнергии� ɂнтенсиɮиɰировать и 
качественно усоверɲенствовать проɰесс оɛучения 
навɵкам и умениям с одновременнɵм сокраɳением 
операɰионнɵɯ издерɠек возмоɠно только с приме�
нением аппаратно�программнɵɯ средств вɵсокого 
научно�теɯнического уровня� оɛеспечиваюɳиɯ со�
вмеɳение действительной и виртуальной реально�
сти� ȼ наиɛольɲей степени такому подɯоду соот�
ветствует разраɛотаннɵй и изготавливаемɵй в ɇɂɐ 
ɋɄАɗ и не имеюɳий аналогов тренаɠер сварɳика 
дуговой сварки ɌɋȾɋ���Ɇ��

Ɍренаɠер ɌɋȾɋ ± ��Ɇ� оɛеспечивает�
� масɲтаɛное воспроизведение реальнɵɯ про�

ɰессов дуговой сварки�
� измерение мгновеннɵɯ и усредненнɵɯ значе�

ний параметров проɰессов со сравнением возмоɠ�
нɵɯ отклонений от заданнɵɯ или нормативнɵɯ 
значений в динамике�

� компьютерную регистраɰию и оɛраɛотку по�
лученной инɮормаɰии� ее документирование� ɯра�
нение и воспроизведение в ɰиɮровом� граɮиче�
ском или таɛличном виде�

� осуɳествление оɛратной связи с оɛучаемɵм 
(тестируемɵм)�

� автоматическое и однозначное оɰенивание 
действий и навɵков оɛучаемого или тестируемого 
сварɳика при реализаɰии проɰессов сварки�

ɉо структурному построению тренаɠер ɌɋȾɋ�
��Ɇ� во многом сɯоɠ с тренаɠером ɆȾɌɋ���Ɇ�� 
однако отличается от последнего количеством и 
параметрами датчиков измерительной системɵ и 
сɯемно�конструктивнɵми реɲениями� Ɉɛɳий вид 
тренаɠера ɌɋȾɋ���Ɇ� показан на рис� �� а его ос�
новнɵе параметрɵ приведенɵ ниɠе�

Основные параметры тренажера сварщика 
дуговой сварки ТСДС-06М1

ɇоминальнɵй сварочнɵй ток модуля ɷнергетичес� 
кого� А ....................................................................................���
ɉродолɠительность нагрузки (ɉɇ) при номинальном 
сварочном токе и длительности ɰикла Тɰ   � мин� � ......... ��
ɇапряɠение ɯолостого ɯода� ȼ� не ɛолее ............................. ��
ɇапряɠение питаюɳей одноɮазной сети часто� 
той ����� Ƚɰ� ȼ ............................................................... ������
Ʉонтролируемɵе и задаваемɵе параметрɵ�
    сварочнɵй ток (установочно� с точностью ��А)�
       при ɆɆА�сварке� А ................ ��� ���� ���� ���� ���� ���
       при Ɍ,*�сварке� А ................................... ��� ���� ���� ���
       при ɆА*�сварке� А ................................................. ������
    напряɠение дуги�
       при ɆɆА�сварке� ȼ ................................................. 21...28Ɋис� �� Ɉɛɳий вид тренаɠера ɌɋȾɋ���Ɇ�
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       при Ɍ,*�сварке� ȼ ....................................................... ������
       при ɆA*�сварке� ȼ .................................................. 20...22
    длина дугового промеɠутка�
       при ɆɆА�сварке� мм ................................................... 2...5
       при T,*�сварке� мм ................................................ ���������
скорость подачи ɷлектродной проволоки при 
ɆA*�сварке� мм�с (м�ч) .........................  ����������� (���������)
углɵ наклона ɷлектрода сварочного инструмента 
(в ниɠнем и потолочном полоɠенияɯ сварного оɛраз� 
ɰа)� град .......................................................................... �(����)
скорость сварки�
       при ɆɆА�сварке� мм�с (м�ч) .....................����� (����������)
       при T,*�сварке� мм�с (м�ч) ...................���������� (���������)
       при ɆA*�сварке� мм�с (м�ч) .............��������� (�����������)
погонная ɷнергия�
       при ɆɆА�сварке� Ⱦɠ�мм ...................................... 70...410
       при T,*�сварке� Ⱦɠ�мм .......................................... ��������
       при ɆA*�сварке� Ⱦɠ�мм ....................................... 80...120
расɯод инертного газа (аргона) при Ɍ,*�сварке� 
л�мин ............................................................................. ����������
длительность сеанса оɛучения (тестирования)� с ...... ��� ���� 
........................................................................................ ���� ���
ɗлектрическая моɳность� потреɛляемая модулем 
ɷнергетическим� кȼÂА� не ɛолее .......................................... ���
Ʉоличество инɮормаɰионнɵɯ каналов ɛлока теɯноло� 
гического интерɮейса ȻɌɂ���Ɇ (ɈȻɐ ���Ɇ����������) ..... 8
Ɋазрядность каɠдого канала встроенного в ɛлок теɯно� 
логического интерɮейса ȻɌɂ���Ɇ (ɈȻɐ ���Ɇ����������) 
аналого�ɰиɮрового преоɛразователя� ɛит� не менее ........... 12
ɉотреɛляемая ɷлектрическая моɳность (ɛез учета 
моɳности� потреɛляемой модулем ɷнергетическим� 
компьютером и его периɮерийнɵми устройствами)� 
кȼÂА� не ɛолее ...................................................................... ����

ȼ состав тренаɠерного комплекса ɌɋȾɋ���Ɇ� 
вɯодят ɷнергетический модуль питания дуги� ɛлок 
теɯнологического интерɮейса� позиɰионер� ɉɄ с 
периɮерийнɵми устройствами� комплект свароч�
нɵɯ инструментов� заɳитная маска со светоɮиль�
тром� комплект сварочнɵɯ оɛразɰов� головнɵе 
телеɮонɵ (науɲники)� стеллаɠ оɛлегченной кон�
струкɰии для размеɳения в нем ɷнергетического 
модуля питания дуги� ɛлока теɯнологического ин�
терɮейса и принадлеɠностей тренаɠера� а такɠе 
спеɰиализированное ɉɈ� ȼ качестве ɷнергетиче�
ского модуля питания дуги могут ɛɵть исполь�
зованɵ с неɛольɲими дораɛотками стандартнɵе� 
спеɰиализированнɵе или универсальнɵе свароч�
нɵе источники питания преимуɳественно инвер�
торного типа� ɉозиɰионер тренаɠера ɌɋȾɋ���Ɇ� 
оɛеспечивает закрепление сварочного оɛразɰа в 
токоподводаɯ позиɰионера� возмоɠность уста�
новки сварочного оɛразɰа в различнɵе простран�
ственнɵе полоɠения� реализаɰию спеɰиальной 
сɯемɵ подключения сварочного оɛразɰа к одному 
из полюсов сварочного источника питания� ɮор�
мирование сигналов� пропорɰиональнɵɯ протека�
юɳим в сварочном оɛразɰе токам� возмоɠность 
калиɛровки контура измерений токов� протека�
юɳиɯ в сварочном оɛразɰе� ȼ комплект свароч�
нɵɯ инструментов тренаɠера ɌɋȾɋ���Ɇ� вɯодят 

ручнɵе инструментɵ сварɳика на основе ɲиро�
ко распространеннɵɯ стандартнɵɯ ɷлектрододер�
ɠателя для ɆɆА�сварки� горелки для T,*�сварки 
и горелки для 0,*�0A*�сварки� ɋварочнɵе ин�
струментɵ оснаɳенɵ треɯкоординатнɵм датчи�
ком угловɵɯ полоɠений ɷлектрода относительно 
вектора гравитаɰии� Ʉомплект сварочнɵɯ оɛраз�
ɰов тренаɠера ɌɋȾɋ���Ɇ� содерɠит пластинча�
тɵе оɛразɰɵ для вɵполнения стɵковɵɯ и угловɵɯ 
ɲвов� а такɠе неповоротнɵɯ стɵков труɛ и другиɯ 
тел враɳения� Ɏорма и геометрические размерɵ 
сварочнɵɯ оɛразɰов оɛеспечивают иɯ многоразо�
вое использование при оɛучении� тестировании� 
допускном контроле или предаттестаɰионной под�
готовке� ɗти ɠе оɛразɰɵ могут ɛɵть использова�
нɵ и для проɰедурɵ аттестаɰии сварɳиков�

ɉɈ тренаɠерного комплекса ɌɋȾɋ���Ɇ�� как 
и ɉɈ тренаɠера ɆȾɌɋ���Ɇ�� вɵполнено на плат�
ɮорме /ab9,EW� что оɛеспечивает возмоɠность�

� ввода исɯоднɵɯ даннɵɯ сварки в диалоговом 
реɠиме�

� отоɛраɠения на дисплее ɉɄ контролируемɵɯ 
параметров�

� осуɳествления оɛратной связи с оɛучаемɵм 
(тестируемɵм) путем автоматической подачи ре�
чевɵɯ сигналов («подсказок»)�

� контроля проɰесса сварки в ɰелом и по от�
дельнɵм параметрам�

� проведения статистической оɛраɛотки резуль�
татов сеанса тренаɠа� тестирования� допускного 
контроля или аттестаɰионнɵɯ испɵтаний�

� получения оɰенки уровня навɵков теɯники 
сварки и качества раɛот за счет наличия ɷлемен�
тов ɷкспертной системɵ�

� документирования результатов сеанса оɛуче�
ния (тестирования� допускного контроля или атте�
стаɰионнɵɯ испɵтаний)�

� передачи текуɳей инɮормаɰии в реɠиме «on�
line» по каналам стандартнɵɯ инɮормаɰионнɵɯ 
систем и сетей (например� сети ɂнтернет)�

� дистанɰионного установления треɛований к 
тестированию� допускному контролю или аттеста�
ɰионнɵм испɵтаниям�

ȼ состав ɉɈ тренаɠера ɌɋȾɋ���Ɇ� вɯодят 
программɵ оɛучения� тестирования и допускно�
го контроля сварɳиков и соответствуюɳая ɍɆȾ� 
которая адресована не только сварɳикам� непо�
средственно вɵполняюɳим сварочнɵе раɛотɵ� но 
и другим спеɰиалистам сварочного производства� 
ɉри неоɛɯодимости ɉɈ тренаɠера ɌɋȾɋ���Ɇ� 
моɠет ɛɵть дополнено и программой аттестаɰии 
сварɳиков дуговой сварки� 

ɍчеɛная программа (программа оɛучения) по�
строена на основе репродуктивного метода� име�
ет иерарɯическую структуру и представляет соɛой 
двуɯуровневую систему практическиɯ занятий� 
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Ɉсновной ɰелью занятий первого� локального� 
уровня является достиɠение оɛучаемɵм стаɛиль�
нɵɯ результатов по ɮормированию отдельнɵɯ на�
вɵков ведения реальнɵɯ проɰессов ɆɆА�� T,*� и 
0,*�0A*�сварки� причем ɷти результатɵ долɠнɵ 
соответствовать предварительно заданнɵм значе�
ниям параметров сварочного проɰесса и теɯники 
сварки� ɐель второго� комплексного� уровня заня�
тий ² достиɠение и поддерɠание совокупности 
сɮормировавɲиɯся на локальном уровне навɵков 
и умений� оɛеспечиваюɳей стаɛильную повторя�
емость вɵполнения реальнɵɯ проɰессов сварки в 
ɰелом с заданнɵм уровнем качества�

ɋледует подчеркнуть� что автоматическое 
определение координат пятна сварочной дуги и 
ɮактической скорости сварки при овладении на�
вɵками поддерɠания в заданнɵɯ пределаɯ ско�
рости сварки (скорости перемеɳения ɷлектрода) 
являются одними из наиɛолее суɳественнɵɯ со�
ставляюɳиɯ проɮессиональной подготовки свар�
ɳиков� Ɉɛеспечение достоверного контроля ɷтиɯ 
составляюɳиɯ представляет соɛой одну из слоɠ�
нɵɯ и все еɳе недостаточно реɲеннɵɯ задач при 
построении дуговɵɯ тренаɠернɵɯ сварочнɵɯ 
систем (Ɍɋɋ)� ɂ ɯотя суɳествует ряд спосоɛов 
оɰенки скорости ручной сварки и устройств для 
иɯ реализаɰии >�� ��� ��@� однако мноɠественнɵе 
попɵтки применить ɷти спосоɛɵ в силу иɯ теɯни�
ческиɯ или ɷкономическиɯ аспектов не привели 
к ɠелаемому результату� соответствуюɳему тре�
ɛованиям к современнɵм Ɍɋɋ� ɗто оɛусловило 
проведение в ɂɗɋ им� ȿ� Ɉ� ɉатона совместно с 
ɇɂɐ ɋɄАɗ исследований� теоретическиɯ и ɷкс�
периментальнɵɯ раɛот по поиску простɵɯ в реали�
заɰии� недорогиɯ и удовлетворяюɳиɯ по точности 
спосоɛов определения координат перемеɳаюɳейся 
дуги и оɰенивания скорости сварки� а такɠе прин�
ɰипов построения устройств для осуɳествления 
такиɯ спосоɛов� ȼ результате упомянутɵɯ исследо�
ваний и раɛот ɛɵл разраɛотан сравнительно легко 
осуɳествимɵй резистометрический спосоɛ опреде�
ления координат перемеɳаюɳейся дуги и оɰенива�
ния скорости сварки� а такɠе устройства для его ре�
ализаɰии >��� ��@� ȼ основу ɷтого спосоɛа полоɠен 
разраɛотаннɵй ȼ� ȼ� ȼасильевɵм и Ʌ� А� ɋимак в 
ɂɉɆɗ им� Ƚ� ȿ� ɉуɯова метод определения коор�
динат измерительного зонда в проводяɳей среде 
>��� ��@� развитɵй в ɂɗɋ им� ȿ� Ɉ� ɉатона и ɇɂɐ 
ɋɄАɗ для дуговɵɯ Ɍɋɋ применительно к переме�
ɳаюɳемуся пятну сварочной дуги или ее имитато�
ра� ɍчитɵвая преимуɳества резистометрического 
спосоɛа определения линейной координатɵ пятна 
сварочной дуги и измерения скорости сварки� ɷтот 
спосоɛ и ɰиɮровɵе устройства для его реализаɰии 
успеɲно использованɵ во всеɯ современнɵɯ аппа�
ратно�программнɵɯ тренаɠернɵɯ комплексаɯ (сва�

рочнɵɯ тренаɠераɯ) серий ɆȾɌɋ и ɌɋȾɋ и ɲироко 
представленнɵɯ в ɍкраине и в ряде стран ɛлиɠнего 
и дальнего заруɛеɠья�

ɉоскольку тренаɠернɵе комплексɵ ɆȾ�
Ɍɋ���Ɇ� и ɌɋȾɋ���Ɇ� полностью совместимɵ 
с современнɵми ɰиɮровɵми каналами и систе�
мами передачи� ɯранения� приема и воспроизве�
дения инɮормаɰии (включая ɂнтернет)� то появ�
ляется возмоɠность осуɳествления на иɯ основе 
не только дистанɰионного оɛучения сварɳиков 
(в том числе с использованием реальнɵɯ проɰес�
сов сварки)� но и дистанɰионного тестирования� 
аттестаɰии и сертиɮикаɰии персонала сварочно�
го производства� Ɍакие возмоɠности единого ин�
ɮормаɰионного пространства позволят меɠдуна�
роднɵм и наɰиональнɵм ɰентрам сертиɮикаɰии 
персонала не только ɮиксировать протоколɵ те�
стирования� допускного контроля и аттестаɰии� 
но и контролировать иɯ проведение� соответствие 
знаний и умений оɛучаемɵɯ (тестируемɵɯ) наɰи�
ональнɵм и меɠдународнɵм треɛованиям� Ɉд�
новременно за счет пополнения ɍɆȾ нормами 
меɠдународнɵɯ оɛразовательнɵɯ стандартов и 
правил упроɳается учет иɯ спеɰиɮики при пре�
даттестаɰионной подготовке� ɉри ɷтом непосред�
ственно проɰедурɵ тестирования� допускного 
контроля и аттестаɰии персонала моɠно вɵпол�
нять в учеɛнɵɯ или аттестаɰионнɵɯ ɰентраɯ� на�
ɯодяɳиɯся на значительнɵɯ (практически люɛɵɯ) 
расстоянияɯ от сертиɮикаɰионнɵɯ ɰентров� вɵда�
юɳиɯ разреɲительнɵе документɵ�

Ɋис� �� ɋтруктурная сɯема системɵ дистанɰионной аттеста�
ɰии и сертиɮикаɰии сварочного персонала (с использовани�
ем тренаɠера ɌɋȾɋ���Ɇ�)
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ɋɯема системɵ дистанɰионной аттестаɰии и 
сертиɮикаɰии сварочного персонала приведена на 
рис� ��

ɇеоɛɯодимо осоɛо отметить� что модернизаɰия 
суɳествуюɳиɯ тренаɠернɵɯ систем и дальнейɲее 
развитие дополнительнɵɯ средств оɛучения свар�
ɳиков и спеɰиалистов сварочного производства воз�
моɠнɵ лиɲь на основе анализа и оɛоɛɳения прак�
тического опɵта применения такиɯ теɯническиɯ 
средств оɛучения и аттестаɰии в заведенияɯ и уч�
реɠденияɯ проɮессионального оɛразования всеɯ 
уровней� учеɛнɵɯ и аттестаɰионнɵɯ ɰентраɯ� а так�
ɠе непосредственно на производстве�

ɇакопленнɵй опɵт практического применения 
инɮормаɰионнɵɯ теɯнологий и разраɛотаннɵɯ 
в последние десятилетия теɯническиɯ средств в 
оɛучении� повɵɲении квалиɮикаɰии и аттестаɰии 
сварɳиков и спеɰиалистов сварочного производ�
ства создает ɛлагоприятнɵе предпосɵлки реɲе�
ния насуɳнɵɯ задач подготовки соответствую�
ɳего современнɵм треɛованиям сварочного 
персонала в странаɯ ɋɇȽ и в другиɯ странаɯ�

Выводы
�� Ⱦуговɵе аппаратно�программнɵе комплексɵ 
(сварочнɵе тренаɠерɵ) с использованием инɮор�
маɰионнɵɯ теɯнологий� созданнɵе в ɂɗɋ им� 
ȿ� Ɉ� ɉатона совместно с ɇɂɐ ɋɄАɗ� оɛеспечива�
ют расɲирение теɯнологическиɯ и дидактическиɯ 
возмоɠностей современнɵɯ теɯническиɯ средств 
подготовки сварɳиков и спеɰиалистов сварочно�
го производства� интенсиɮикаɰию и упроɳение 
проɰесса оɛучения и его приɛлиɠение к условиям 
реальнɵɯ проɰессов сварки�

�� Ⱦостигнутɵй к настояɳему времени уровень 
развития теɯническиɯ средств проɮессионально�
го отɛора� оɛучения� повɵɲения квалиɮикаɰии� 
тестирования� допускного контроля и аттестаɰии 
сварɳиков и спеɰиалистов сварочного производ�
ства позволяет прогнозировать расɲирение оɛла�
стей применения современнɵɯ инɮормаɰионнɵɯ 
теɯнологий� в том числе по воспроизведению сме�
ɲанной реальности с максимальной адаптаɰией 
виртуального пространства к реадьному свароч�
ному оɛорудованию� а такɠе применение телеком�
муникаɰионнɵɯ систем� оɛеспечиваюɳиɯ удален�
нɵй доступ через глоɛальнɵе сети�

�� ɉри создании сварочнɵɯ тренаɠеров ново�
го поколения опереɠаюɳее развитие ɛудут полу�
чать теɯнологии виртуальной реальности� совме�
ɳеннɵе с реальнɵм сварочнɵм оɛорудованием� 
реальнɵми сварочнɵми инструментами и имита�
торами свариваемɵɯ изделий� позволяюɳие соз�
давать практически люɛую учеɛную оɛстановку 
с поддерɠкой реɠима реального времени и ɷɮ�
ɮективной системой оɰенки действий оɛучаемɵɯ� 

при ɷтом представляется� что в сварочнɵɯ трена�
ɠераɯ нового поколения найдут ɲирокое приме�
нение микропроɰессорнɵе устройства и системɵ� 
а такɠе ɰиɮровɵе системɵ теɯнического зрения�  

В заключение авторы считают необходимым 
отметить, что в разработке и внедрении ап-
паратно-программных комплексов (сварочных 
тренажеров) МДТС-05М1 и ТСДС-06М1 приня-
ли участие В. Л. Кобрянский, А. Г. Скирта, И. В. 
Вертецкая, М. И. Скопюк, А. Ф. Мужиченко, А. 
Г. Сипаренко, В. А. Богдановский, В. М. Гавва, А. 
Д. Чередник, В. Е. Попов, Д. С. Олияненко, А. А. 
Муха, С. Ф. Тархов, В. А. Федотов, а в освоении 
промышленного изготовления этих тренажеров 
А. А. Свириденко, Н. М. Пасичный, В. Н. Андрей-
ченко, В. Е. Иванов, А. У. Мнухин, В. П. Тищенко, 
Г. И. Писарев, А. В. Науменко.
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ɋɍɑАɋɇȱ АɉАɊАɌɇɈ�ɉɊɈȽɊАɆɇȱ ɄɈɆɉɅȿɄɋɂ 

ȾɅə ɉȱȾȽɈɌɈȼɄɂ ɁȼАɊɘȼАɅɖɇɂɄȱȼ

ȼ роɛоті представлені результати розроɛки теɯнічниɯ засо�
ɛів напіввіртуального типу для підготовки зварювальників 
і ɮаɯівɰів зварювального вироɛниɰтва� виконаниɯ в ɇȾɐ 
ɁɄАȿ спільно з ȱȿɁ ім� ȯ� Ɉ� ɉатона ɇАɇ ɍкраʀни та ȱɉɆȿ 
ім� Ƚ� ȯ� ɉуɯова ɇАɇ ɍкраʀни� Ɋозглянуто досягнутий до те�
періɲнього часу рівень розвитку теɯнічниɯ засоɛів навчання 
та атестаɰіʀ зварювальників і ɮаɯівɰів зварювального вироɛ�
ниɰтва� ɳо дозволяє прогнозувати розɲирення оɛластей за�
стосування сучасниɯ інɮормаɰійниɯ теɯнологій� в тому числі 
по відтворенню зміɲаноʀ реальності з максимальною адап�
таɰією віртуального простору до реального зварювального 
оɛладнання та заɛезпечують віддалений доступ телекомуні�
каɰійниɯ систем� ɉоказано� ɳо спроɳення підготовки та на�
ɛлиɠення ʀʀ до умов реальниɯ проɰесів зварювання моɠливо 
застосуванням нового покоління зварювальниɯ тренаɠерів� в 
якиɯ ɲироко використовуються сучасні інɮормаɰійні теɯно�
логіʀ� Ȼіɛліогр� ��� рис� ��

Ключові слова� віртуальна реальність� інɮормаɰійні теɯно�
логіʀ� дугові зварювальні тренаɠери� навчання� зварювальне 
оɛладнання� атестаɰія зварювальників
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The article presents the results oI development oI technical means 
oI semi�virtual type Ior training Zelders and Zelding production 
specialists at the SE Scienti¿c and engineering center oI Zelding 
and control in the ¿eld oI nuclear energy in cooperation Zith 
the E�2� Paton Electric Welding ,nstitute oI the 1AS oI 8kraine 
and the *�E� Pukhov ,P0E oI the 1AS oI 8kraine� The level 
oI development oI technical means Ior training and certi¿cation 
oI Zelders and Zelding production specialists Zas considered� 
Zhich alloZs predicting the e[pansion in the ¿elds oI application 
oI modern inIormation technologies� including those reproducing 
the mi[ed reality Zith the ma[imum adaptation oI virtual space 
to real Zelding eTuipment and providing the remote access oI 
telecommunication systems� ,t Zas shoZn that simpli¿cation 
oI training and its appro[imation to the conditions oI real 
Zelding processes is possible using a neZ generation oI Zelding 
simulators� in Zhich modern inIormation technologies are Zidely 
applied� �� 5eI�� � )ig�
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