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Аннотация
Приведен анализ основных характеристик современных сварочных тренажеров отечественных и

зарубежных производителей. Предложена методика совершенствования обучения учащихся рабочей
профессии сварщик с применением сварочных тренажеров. 

Ключевые слова: 
сварка, сварочные тренажеры, технические средства обучения, аттестация сварщиков. 

Abstract 
The analysis of basic characteristics of modern welding training simulators of domestic and foreign 

producers is done. The methodology to improve students’ training in welding trade with the use of welding 
training simulator is offered. 

Key words: 
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Введение при возникновении сложных, в том чис
ле аварийных, ситуаций, уметь быстроСварка является одним из важ принимать решения по устранению ненейших технологических процессов в поладок [1]. При выполнении ручнойсовременной промышленности. Ручная дуговой сварки до 40…50 % брака воздуговая сварка в настоящее время оста никает из-за неэффективного управленияется одним из основных и распростра процессом вследствие низкой квалифиненных способов получения неразъем кации и плохой подготовки сварщиков,ных соединений. Развитие и усложне поэтому важным является эффективноение строительного комплекса, примене обучение квалифицированных сварщиние современных конструкций и мате  ков ручной дуговой сварки [2].риалов, внедрение европейских и меж Недостаток квалифицированныхдународных стандартов требует высо 
сварщиков и специалистов сварочногокой квалификации персонала. Рабочие 
производства приводит к ухудшениюсварщики должны обладать знаниями, 
качества работ. Снижение этого дефиумениями и навыками в соответствии с
цита возможно только при условии по профессионально-квалификационной
вышения эффективности профессиохарактеристикой, грамотно перерабаты
нального образования и модернизациивать информацию, что особенно важно
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процесса подготовки сварщиков и спе 
циалистов по сварке [3] с применением
современных информационных техно
логий [4]. 

Появление тренажеров, основан
ных на технологии виртуальной реаль
ности, позволяет более качественно
обучать учащихся рабочей профессии
сварщик. При этом сокращаются время
и затраты на практическое обучение. 

Основная часть

До настоящего времени теорети 
ческую подготовку, как правило, осу
ществляют путём аудиторных занятий, 
при этом учебные планы строят по мо
дульному принципу с обязательным
контролем знаний и умений, получен 
ных на занятиях, по каждому модулю и
окончательным экзаменом (зачетом) по
сле завершения полного курса теорети
ческой подготовки. 

В последние годы наблюдается ин
тенсивный поиск новых, базирующихся
на компьютерных мультимедийных тех
нологиях методик, форм и средств обу
чения сварщиков и специалистов сва
рочного производства. Применение та
ких технологий существенно расширяет
возможности индивидуального обучения
и самостоятельного приобретения зна
ний обучающимися, обеспечивает воз
можность дистанционного общения с
преподавательским составом учебных
заведений через Интернет, получения
необходимой информации не только в
виде текстов, но и в виде анимаций, ви
деофильмов [5]. Разработка методик и
средств обучения сварщиков и специа
листов в области сварки и родственных
технологий с применением компьютер
ных технологий, интерактивных досок и
других современных мультимедийных
средств обучения ведется в России
(НАКС, МГТУ им. Н. Э. Баумана, 
ВолгГТУ, ДГТУ и др.), в Украине (ИЭС
им. Е. О. Патона, Институт новых тех
нологий в образовании и др.), в странах
Европейского союза, Китае, Бразилии, 

Японии, Австралии и др. Наиболее зна 
чимые результаты совершенствования
системы подготовки сварщиков и спе 
циалистов сварочного производства по
лучены в Германии [6]. Разработанные
там методики и средства обучения име 
ют ряд преимуществ по сравнению с
классическими: индивидуальный выбор
времени, вида и темпа обучения, со
кращение его стоимости, возможность
обучения и повышения квалификации
без отрыва от работы, унификация тре 
бований к качеству продукции свароч
ного производства со взаимопризнани
ем различных систем аттестации и под 
готовки специалистов. 

Актуальным на сегодняшний день
является совершенствование процесса
обучения операторов-сварщиков ручной
дуговой сварки, снижение затрат, по
вышение качества подготовки специа 
листа рабочей профессии сварщик, а
также сокращение времени на обучение
путем совмещения  (без переналадки) 
традиционных программ подготовки и
нового программного модуля  (мульти
медиа). Наиболее перспективными в
процессе совершенствования подготов 
ки специалистов по сварке являются ме 
тоды, базирующиеся на современных
информационных технологиях, позво
ляющие не только моделировать пере 
мещение электрода в трехмерном про
странстве, проводить виртуальный про
цесс сварки, но и получать качествен
ные сварные соединения [2]. 

В настоящее время информацион 
ные технологии в области сварки эф
фективно развиваются по следующим
направлениям: 

– разработка и практическое ис 
пользование электронных учебников; 

– применение для самоподготов 
ки или получения допуска к работе про
грамм тестирования для проверки
знаний; 

– применение сварочных трена 
жеров для практического обучения
приемам сварки. 
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Сварочные тренажеры являются
лишь имитаторами. Их применение це 
лесообразно только совместно с клас 
сическими средствами обучения. Из 
менения необходимо вносить не только
в методику проведения занятий, но и в
излагаемый материал в рамках специ 
альности. По мнению автора, совмеще 
ние известных методов обучения и но 
вых, связанных с современными техно 
логиями, создает условия для лучшего
усвоения знаний обучающихся по спе 
циальности сварщик. Целесообразно
добавить теоретический курс в начале
обучения с применением сварочных
тренажеров  (с помощью мультимедиа
показать, как происходит процесс
сварки, как правильно формируется
сварной шов, каковы металлургические
процессы при сварке, особенности по 
ведения сварочной ванны, существую 
щие дефекты). 

Для улучшения качества обучения
следует: 

– разработать методику проведе 
ния лабораторных занятий с использо
ванием технических средств обучения; 

– применить в процессе обучения
электронные учебники; 

– разработать электронную базу
с наиболее известными марками сталей
и сплавов, свариваемых ручной дуговой
сваркой; 

– опробовать и внедрить в про
цесс обучения сварочные тренажеры
или симуляторы по сварке, предназна 
ченные для манипулирования свароч
ной дугой; 

– оценить необходимость приме 
нения указанных технических средств
обучения в подготовке будущих инже 
неров-педагогов и мастеров производ 
ственного обучения. 

Согласно [7], в зависимости от
уровня специалиста соотношение теоре
тической и практической подготовки мо
жет изменяться в диапазоне от 5…10 и
90…95 % для рабочих-сварщиков, 70 и
30 % для инженеров-сварщиков соот 
ветственно. 

Обучение сварщиков, повышение
их квалификации и поддержание навы 
ков и умений выполнения различных
видов сварки с учетом особенностей ме 
тодов профессиональной подготовки
являются весьма сложными, дорого 
стоящими и энергоемкими процессами, 
если их выполнять в реальных условиях
на сварочном оборудовании с использо
ванием сварочных материалов и образ
цов [5]. 

К техническим средствам обуче 
ния, которые позволяют усовершенст
вовать процесс подготовки специали 
стов по сварке, относятся: 

– информационные средства
обучения  (радиовещание, учебное кино
и учебное телевидение, статическая
диапроекция); 

– средства контроля знаний  (тес
товые и контролирующие программы и
другие компьютерные средства, позво
ляющие хранить, передавать и проверять
правильность усвоения обучающимися
информации учебного назначения); 

– тренажеры  (пакеты приклад 
ных программ, компьютерные тренаже
ры, лабораторные практикумы, экс 
пертно-обучающие системы и другие
компьютерные средства); 

– комбинированные средства
обучения  (замкнутые учебные телеви 
зионные системы, лингафонные кабине 
ты, компьютерные системы). 

Сварочная наука и техника разви 
вается, совершенствуется, и, как след 
ствие, появляется необходимость соз 
дания технических средств обучения
сварщиков, в частности тренажерно 
обучающих устройств и систем. Для
повышения качества подготовки спе 
циалистов по рабочей профессии свар 
щик сегодня широко применяются тре 
нажеры (имитаторы). 

Тренажер – это симулятор движе 
ний сварщика во время выполнения
сварочной работы с отображением про
цесса сварки и полученных результатов. 
Тренажеры используют для выработки
моторных навыков сварщика ручной и

Машиностроение

50



Эл
ек
тр
он
на
я б
иб
ли
от
ек
а  

Бе
ло
ру
сс
ко

-Р
ос
си
йс
ко
го 
ун
ив
ер
си
те
та

   
____________________________________________________________________________________________________  

 

  
    

  
     

    
  

    
  

   
    

      
    

     
  

    
  

    
    

  
  

   
 

   
   

     
  

    
   

   
    

 
    

   
    

   
 

    
 

   
     

     
 

    
    

    

     
   

     

 
    

  
    
   

    
       

   
  

    
   

    
    

    
   

   
  

   

    
   

    
   

  
 

    
  

   
   

   
    

    
     

   
   

  
    

     
   

   
     

   
   

   
    
     

 
     

Вестник Белорусско-Российского университета. 2015. № 2(47) 

механизированной дуговой сварки. 
Тренажерные средства применяются в
качестве информационно-справочных
систем для теоретической подготовки к
аттестации сварщиков и специалистов
сварочного производства [8]. По степе 
ни имитации процесса сварки тренаже 
ры  (имитаторы) подразделяются на
компьютерные и искровые. В компью 
терных тренажерах имитация сварочной
зоны и сварочной дуги происходит с
помощью синтеза изображений и прие 
мов машинной графики в виртуальном
пространстве [4]. Искровые тренажеры
более реально воспроизводят сварочные
процессы; особенностью этих тренаже
ров является обратная аудиовизуальная
связь по основным параметрам: углу
наклона электрода-имитатора, длине
дуги, тепловому режиму ванны. 

Институт электросварки
им. Е. О. Патона  (ИЭС – Paton 
Electric Welding Institute) и ИПМЭ
им. Г. Е. Пухова НАН Украины разрабо
тали в 1981 г. первый в мире дисплейный
тренажер сварщика, позволивший впер
вые оценить на практике перспектив
ность использования информационных
технологий при подготовке сварщиков [9] 
и явившийся прообразом многих трена
жеров, разработанных впоследствии. 

Работа тренажера основана на
имитации средствами электроники ос 
новных процессов сварки. При этом
проводится количественная оценка
технологических параметров, влияю 
щих на качество сварного соединения. 
Тренажер позволяет: 

– оценивать навыки и физиоло 
гическое состояние сварщика на основе
регистрации точных движений его руки
с электрододержателем; 

– усложнять или упрощать ими
тируемую сварочную ситуацию в зави
симости от уровня подготовки обучае
мого; 

– изменять в широких пределах
основные параметры сварочного про
цесса; 

– вводить в сценарий подготовки

экстремальные ситуации; 
– многократно возвращаться к

повторению нужного эпизода; 
– получать объективную оценку

знаний обучаемого или испытуемого. 
Развитие систем тренинга по свар

ке продолжилось в работах ИЭС и
SLV Halle, в 2005 г. GSI mbH предста
вил автоматизированный сварочный
тренажер международным специали 
стам на выставке «Сварка и резка». 

Автором проведен анализ харак
теристик пяти видов сварочных трена 
жеров отечественных и зарубежных
производителей: Fronius Virtual Wel
ding, тренажер сварщика для обучения
электросварщиков дуговым способом
сварки ТСДС-06М, дуговой тренажер
сварщика ДТС-02, малоамперный дуго 
вой тренажер сварщика МДТС-05М, 
Lincoln Electric VRTEX 360. 

Тренажер сварщика для обучения
электросварщиков дуговым способом
сварки ТСДС-06М применяется в каче 
стве технического средства обучения, 
предназначен для тренировки, повыше 
ния квалификации, тестирования, допу
скного контроля и аттестации электро
сварщиков дуговой сварки. 

Сварочный тренажер обеспечивает
возможность обучения с использовани 
ем реальных сварочных образцов, вы 
полняемых ручной дуговой сваркой по 
крытыми электродами и неплавящимся
электродом в среде инертных газов
(ТИГ) с подачей присадочной проволо
ки и без нее. 

Тренажер ТСДС-06М позволяет: 
– вводить исходные данные сва 

рочного процесса в диалоговом режиме
или загружать учебные задания; 

– автоматически устанавливать
уровень сварочного тока в соответствии
со значениями, задаваемыми учебной
программой или программой сварщика; 

– совершенствовать навыки
сварки с использованием реальных сва 
рочных образцов в соответствии с нор
мативно-технической документацией; 

– отображать на экране монитора
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компьютера текущие, мгновенные и ус
редненные значения параметров реаль
ных сварочных процессов, сравнивать
возможные отклонения от заданных или
нормативных значений; 

– выполнять с помощью цифро
вого индикатора блока контроль теку
щих численных значений сварочного
тока, напряжения дуги, расхода инерт
ного газа при ТИГ-процессе; 

– осуществлять обратную связь с
обучаемым или тестируемым сварщи
ком непосредственно во время выпол 
нения процесса сварки путем автомати 
ческой подачи речевых сигналов; 

– контролировать правильность
реализации сварочного процесса и его
соответствие нормативным или задан

ным требованиям по всем и отдельным
параметрам; 

– осуществлять компьютерную
регистрацию и обработку результатов
сваренных контрольных образцов; до
кументировать, хранить и воспроизво
дить эту информацию в цифровом, гра 
фическом или табличном виде на опти 
ческом, магнитном и бумажном носите
лях [10]. 

Сварочный тренажер Fronius Vir
tual Welding (рис. 1) на основе техноло 
гии виртуальной реальности разраба 
тывался применительно к процессу по 
луавтоматической сварки в среде за 
щитного газа с учетом последних дос 
тижений в этой области и современных
требований. 

Рис. 1. Сварочный тренажер Fronius Virtual Welding 

Имитация сварки Fronius Virtual 
Welding основана на эмпирических дан
ных и анализе большого количества вы 
полненных сварных соединений. Для
оценки качества сварки и формы свар 
ного шва используются чувствительные
датчики системы слежения, опреде 
ляющие положение горелки, скорость ее
перемещения. Система учитывает зави 
симость формы и качества шва от вве 
денных параметров сварки. 

Особенностью использования рас 
сматриваемого сварочного тренажера
является возможность обучаться без
предварительной подготовки, в услови
ях, близких к ситуации реальной сварки. 
Процесс сварки происходит с использо 
ванием эргономичной горелки с регули
ровкой параметров сварки и включает: 

– режим теоретического обуче 
ния  (состоит из трех разделов). Вирту
альный учитель, так называемый Ghost, 
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дает подсказки, указывая оптимальную
технику выполнения сварки. Он уста 
навливает оптимальную скорость свар
ки, расстояние до заготовки и угол на 
клона сварочной горелки; 

– режим моделирования  (вклю
чает два раздела). Сначала новичок тре 
нируется выполнять сварку в реальной
ситуации без помощи Ghost. Затем уча 
щийся сам выставляет необходимые па
раметры. 

Сопоставимые измеримые резуль
таты обучения дают возможность объ 
ективно оценить качество обучения при
помощи хорошо разработанной балль 
ной системы [11]. 

Малоамперный дуговой тренажер
сварщика МДТС-05М  (рис. 2) дает воз 
можность имитации сварочного процес 
са путем получения реальной малоам
перной дуги при использовании имита 
торов сварочных инструментов, выпол 
ненных на базе инструментов, приме 
няемых в промышленности. Тренажер
предназначен для формирования уча 
щимися моторных навыков зажигания и
устойчивого удержания сварочной дуги
при осуществлении различных способов
сварки  (ручная дуговая сварка покры 
тыми электродами, сварка в среде за 
щитных газов, аргонодуговая сварка). 

Рис. 2. Малоамперный дуговой тренажёр сварщика МДТС-05М

В состав тренажера включены
следующие компоненты: 

– блок технологического интер
фейса, отображающий значения выход 
ных электрических параметров, необхо 
димые для возникновения и устойчиво 
го горения дуги, а также для получения, 
обработки и передачи на компьютер
информационных сигналов; 

– манипулятор-позиционер с
тремя имитаторами образцов сваривае
мого изделия, предназначенный для ус 
тановки сварочного образца и фиксации

его в различных пространственных по
ложениях; 

– имитаторы инструмента свар 
щика, применяющиеся для отработки
техники зажигания и поддержания ду 
ги, перемещения сварочного инстру 
мента относительно объекта сварки и
формирования навыков выдержки ос 
новных параметров процесса ручной
дуговой сварки: длины дугового про 
межутка, скорости сварки, углов на 
клона электрода; 

– маска со стеклом типа  «Хаме
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леон», защищающая глаза сварщика 
учащегося от излучения сварочной дуги
при всех видах сварки путем автомати 
ческого затемнения стекла; 

– головные телефоны, исполь
зующиеся для прослушивания голосовых
указаний программного обеспечения; 

– методические материалы, в ко
торые входят теоретические сведения
по основам ручной дуговой сварки, све 
дения по технике безопасности при
проведении сварочных работ, а также
описание не менее 12 тематических за 

нятий, содержащих не менее 80 различ 
ных практических заданий [12]. 

Дуговой тренажер сварщика ДТС-02 
(рис. 3) предназначен для тренировки и
начального обучения электросварщиков
приемам ручной дуговой сварки трех
видов: сварки покрытым электродом, 
полуавтоматической сварки электрод 
ной проволокой в среде защитных газов, 
аргонодуговой сварки неплавящимся
электродом с контактным возбуждени
ем дуги. 

Рис. 3. Дуговой тренажёр сварщика ДТС-02 

Тренажер обеспечивает приобре 
тение опыта по поддержанию опреде
ленной длины дугового промежутка и
пространственного положения ручного
инструмента по отношению к поверхно 
сти объекта сварки. 

Тренажер позволяет: 
– имитировать процесс сварки с

помощью реальной малоамперной сва 
рочной дуги; 

– вводить исходные параметры
имитируемого сварочного процесса
(длина дугового промежутка, угол на 
клона электрода); 

– регистрировать информацию о
тренировочном сеансе; 

– формировать сигналы акусти
ческой обратной связи при нарушении
контролируемых параметров граничных
значений; 

– изменять сложность учебных
задач по всем или отдельным парамет 
рам; 

– проводить статистическую об 
работку и оценивать результаты трени 
ровочного сеанса, документально фик
сировать результаты тренажа в виде
табличной и графической информации
на бумажном носителе [13]. 

Виртуальный тренажер сварщика
Lincoln Electric VRTEX 360 (рис. 4) 
предназначен для получения и закреп
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ления навыков сварки на основе компь
ютерного симулятора виртуальной ре 
альности. Он дает возможность полно
стью имитировать окружающую обста 
новку сварщика и процесс сварки, что
существенно сократит затраты на обо
рудование, материалы, электроэнергию

и снизит загрязнение окружающей сре 
ды. Комбинация визуальной воспроиз 
водимой наплавки металла, звука сва 
рочной дуги создает у обучающегося
впечатление реальной обстановки на
рабочем месте. 

Рис. 4. Виртуальный тренажер сварщика Lincoln Electric VRTEX 360 

Возможности тренажера заключа 
ются в имитации сварки различных сва 
рочных процессов и типов сварных со
единений во всех пространственных по
ложениях [14]. 

Сравнительный анализ основных
характеристик сварочных тренажеров
показал, что тренажеры для обучения
операторов-сварщиков ручной дуговой
сварки позволяют: 

– повысить производительность
и качество обучения; 

– сократить расходы на выявле 
ние качественных характеристик свар

ного шва при помощи разработанного
программного обеспечения  (по сравне 
нию с оценкой качества на реальном
процессе); 

– снизить расходы на обучение; 
– ускорить время обучения и

подготовки специалистов в области
сварки согласно международным стан 
дартам  (в зависимости от сферы дея
тельности  (нефтепереработка, домо 
строение, сварка металлоконструкций)); 

– применить их при переаттеста 
ции сварщиков органами технического
надзора; 
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– осуществить рейтинговый кон
троль при обучении сварщиков. 

Согласно анализу современных
сварочных тренажеров, используемые в
настоящее время системы для обучения
имеют следующие недостатки: не за 
действована информация по поддержа 
нию постоянной длины дуги, невоз 
можно имитировать плавление электро
да, не учитываются углы наклона элек
трода, отсутствует возможность форми
рования сварного шва, невозможна
оценка качества формирования сварно
го соединения после окончания процес
са. Помимо этого, инструктор не может
объективно контролировать процесс
сварки в реальном времени из-за отсут
ствия совокупной информации о ходе
процесса. Поэтому следует совершенст
вовать процесс обучения, включая в не 
го современные технологические сис
темы обучения. Автором предлагается с
помощью персонального компьютера
смоделировать тепловую сварочную си
туацию  (зависимость между силой сва 
рочного тока и напряжением), исполь
зуя программное обеспечение Cosmos 
Works, основанное на численном анали
зе метода конечных элементов. С по
мощью программы можно рассчитать, в
каких опасных сечениях сваренных об 
разцов со смещением электрода вероят 
нее всего на практике могут находиться
дефекты, и подтвердить это, применяя
наглядные пособия  (стенды, сваренные
образцы). Необходимо, чтобы опытные
сварщики, смещая электрод в различ
ных направлениях, выполняли кон
трольные образцы. Это позволит кос 
венно оценить качество провара  (его
наличие или отсутствие), а при наличии
дефекта в сварном шве – выполнять за 
варивание стандартного дефекта. При
обучении навыкам манипулирования
сварочной дугой на сварочном тренаже
ре учащиеся будут получать дефект в
сварных соединениях, связанный со
смещением электрода от оси движения. 
Это даст возможность оценить на мони
торе сварочного тренажера дефект при

таком отклонении, а также сам кон
трольный образец, выполненный ранее. 
Основные дефекты, которые могут зави
сеть только от положения электрода, – 
это смещение электрода от оси движе 
ния, наплыв  (неправильно выбран на 
клон электрода), подрез  (смещение
электрода в сторону вертикальной стен
ки), наблюдаемый в угловых и тавровых
соединениях, неравномерная форма шва
(неточное направление электрода), не 
провар  (несплавление) кромки шва
(смещение электрода от оси стыка шва). 
Для определения качества выполнения
сваренных соединений необходимо
произвести поперечные разрезы  (шли
фы), что позволит увидеть внутреннее
сечение сварного шва. 

По окончании тренировки на сва
рочном тренажере учащиеся смогут: 

- увидеть наглядный пример сва 
ренных образцов с дефектами и выпол
ненных микрошлифов этих дефектов; 

- просмотреть тепловую задачу, 
т. е. температурный режим для выясне
ния возникновения дефектов; 

- проследить методику исправ 
ления ошибки. 

Заключение

В основе системы обучения свар
щиков лежит формирование программ
ных моторных навыков путем проведе 
ния множества реальных сварочных
процессов в различных пространствен
ных положениях разными способами. 
Причем качество сварного соединения
может быть оценено только после окон
чания сварки лабораторными испыта
ниями. Такие способы оценки качества
и навыков работы, особенно на началь
ных стадиях обучения, являются доро
гостоящими, требуют больших затрат
времени и применения специализиро
ванного оборудования. 

Предлагаемая методика совмест 
ного использования сварочных трена 
жеров и современных мультимедийных
технологий позволит существенно
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улучшить систему подготовки специа- и материальных затрат при практиче 
листов рабочей профессии сварщик за ской подготовке сварщиков, примене 
счет применения наглядных пособий и ние этих средств при переаттестации
технических средств обучения. сварщиков органами технического над 

Практическая значимость трена- зора. 
жерных средств – снижение временных
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