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О БЩ ЕЕ  ОПИСАНИЕ КОМПЛЕКСА

Рассматриваемым учебным комплекс разработай г? соответ­
ствии с общей концепцией системы К А Д И С  (Ком плексы  Ar.ro- 
чатпзированных Д11 тактических Средств [1]). Комплекс состо­
ит пи следующих компонент:

учебного пособия е описанием теоретического материала 
и экспериментальном части лабораторной работы [2];

—■ антоматизироианиого учебного курса (Д У К ) ,  подготов­
ленного с помощью инструментальной среды системы 
К А Д И С  [Д:

• пакета прикладных программ ( I I I I I I ) для антома гпзанпп
расчетной части работы.

I Iporpa м м по-ниформ анионное о бее пене пне комплекса рам- 
!■ yooi апо для 11Д15 \ \ I нпа IB  А р (. ц среде .'AS D O S, а бо.тее 
рапияя версия для Э В М  ДВК.-З с использованием инстру­
ментальной среды АД'.

При подготовке к лабораторном работе стсдситы предвари- 
дельно но внеаудиторное время изучаю т теоретический мате­
риал но данным ми: одическим указаниям  и пособию [2]. С а \ю- 
етоятельпую подготовку етудепт!,] продолжают и дисплейном 
классе е помощью AN К в режимах < Просмотр теории* и «Тре­
на Ж'. .

.Аудиторное занятие проводят и учебной лаборатории по 
следующей примерной схеме.

1. Контроль предварительной теоретической подготовки студен­
тов. Проводят на Э В М  с помощью Л У К  г. режиме «Контроль*. 
Студенты, получившие неудовлотпоригольные оценки при копт - 
роле, продолжают теоретическую подготовку с помощью AN К 
в режимах «Просмотр теории» и «Тренаж».
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2. Проведение физического эксперимента по исследованию
влияния параметров режима сварки па форму и размеры с в а :) - 
ново шва на лабораторно!! установке '2 ] . В  этой части лабора­
торной работы по ряду причин (ограниченности времени! ваши 
тни; необходимости экономить материал образцов, электродной 
проволоки, флюса: большой трудоемкости изготовления макро- 
шлифов поперечных сечении зон прославления и т. д.) огра­
ничиваются обычно четырьмя опытами, изменяя, например, ско ­
рость сварки, а диаметр электродной проволоки, силу свароч­
ного тока и напряжение па дуге поддерживают постоянными.

3. Проведение вычислительного эксперимента на Э В М .  
С помощью учебного. .Г.1 Г !П  студенты проводят расчеты для вы ­
полненного натурного эксперимента, сопоставляют расчетныен 
экспериментальные данные. Д алее в режиме диалога с Э В М  
выполняю т более обширные, чем в физическом эксперименте, 
исследования влияния параметров режима сварки на форму и 
размеры сварного шва. Результаты  этих исследований, пред­
ставленные в цифровом и графическом виде, выводят для ан а ­
лиза на экран дисплея, а некоторые из них фиксируют для 
отчета на принтере.

Применение в данной лабораторной работе перечисленных 
компьютерных средств позволяет повысить качество предва­
рительной теорет нческой подготовки п  уд. ей то в, сократить вре­
мя для контроля знании перед выполнением работы. В  ходе 
выполнения самой работы сочетание наглядности физического 
эксперимента с параметрическими расчетами на Э В М  позволя­
ет придать работе характер учебного исследования, увеличивает 
объем получаемых студентами знаний.

С Т Р У К Т У Р А  У Ч Е Б  И О ГО  М А Т Е Р И А Л  А

П риступая к изучению теоретического материала по данной 
лабораторной работе, весьма важ но представить.себе его роль 
и место во всем учебном курсе «Сварка в производстве само- 
летовл. Анализ структуры  курса показывает, что учебный м а­
териал лабораторной работы базируется па знании физико­
химических основ образования сварных соединений, законо­
мерностях установления межатомных связей термического клас ­
са сварки, параметров режима сварки н др. (рис. 1). Поэтому 
при подготовке к лабораторной работе перед изучением посо­
бия [2] необходимо проработать указанный выше учебный 'ма­
териал по конспекту лекций.

Состав и требования к уровню усвоения теоретически!и 
материала, изложенного в пособни/г2]. сведены в табл. 1. И ерар ­
хическая связь учебных элементов (У Э )  показана на рис. 2. 
о
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При формулировании требов.шшп по уровню усвоения знаний 
( c'.i. ! но.'!. 1 ) использовалась принятая в теории педагогически v 
(..неге\i четырехуровневня классификация [5|:

гл  ----- 1 знакомство (узнавание ранее изученной информа­
ции нрн ее предъявлении );

а  — .2 воспроизведение ранее изученной информации по 
памяти от буквальной к о ш т  до применении в липовых сотул- 
и них:

а  = 3 применение изученной информации в пестанларт-
|-.лх ситуациях, на пример, решение ц ен то вы х  палач;

а 4 уровень творчества (применение ранее изученной
информации для генерировании новых знаний).

При этом с';; определяет исходный уровень, достигнутый 
ь результате предшествующего обучения, « к конечный уро ­
вень, который должен быть достигнут в ходе выполнении дай- 
I! о о .та оо р а к  ip по й р абот ы .

Т а б л п ц а 1

Поре-д'по У Э  и требования к их [рос н ни :о

i 1од;-р 
X Э

1 йен топощшке Ух)
л р.
} ы-

аень
'синя

ГУ (| i “ к ...

1 ■ке.тедокание влияния параметров режим t 1 ч

.2 Основные параметры режима сварки 1 о

3 Гииы сварных швов но ГО С Т у 1 О

1 Конструкция автомата и его технические 
харяктепиетнкп

1 а

а <опс i рукиия сварочного трансформатора 
1 его характеристики

1 ч

6 Основные конструктивные элементы 
силковых соединении

1 ч

7 С ечет численных характеристик конст­
рукт мвных элементов

1 3

а \п i ома г .\Д С-11)90-2 0 ч

9 \в тома г А Д  Ф - 1902 0 1

П) Грано1|)орматор Т С Д - 1000-3 0 0

1 1 Гране форматор Т Д Ф - 1 001 0 1
19 Механизм подачи тина Г и =-= / ( ± Л  U ) 1 ■>

13 Механизм перемещения дуги ЛДС-1000-2 0 1
1-1 .Механизм подачи тина Г п = Vn ., = const 1 2

15 0 1
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ УЧЕБНЫЙ КУРС

1 [осле знакомства с текстом пособия [2j осмысление, закрепле­
ние :: контроль знаний перед лабораторной работой проводят 
с помощью автоматизированного учебного курса (Л У К ) .  Л У Ко м  
называю т определенным образом подготовленные овеществлен 
иые знания (структурированную  информацию н систему у и раж  - 
нений для ее осмысления п закрепления), предназначенные для 
с а мостоягельпого усвоения в среде а в гоматнзпрово пион обуча ю- 
щей снегомы. Л У К , подготовленный в системе К А Д И С , имеет 
четыре режима учебной работы: контроль, просмотр теории, 
гренаж, работа со словарем.

Реж им  к о н т р о л я  используется для предварительного нон 
итогового контроля теоретических знаний по теме. Выборка воп­
росов из базы данных Л У К  производится с помощью датчика 
г лучинных чисел. Каж д ы й  вопрос имеет несколько вариантов 
огвс!он (до 10). Порядок расположении отведов, высвечиваемы х 
при контроле на экране дисплея, такж е определяется с исполь­
зованием элементов случайности. Все ответы оцениванием опре­
деленны м ко.’ячеством баллов — от 0 до л. Один из ответов 
является правильным и оценивается максимальным числом бал­
л о в  5. Оценки остальных ответов меньше от 0 до 4 в зави ­
симости от степени правильности .

Различаю т контроль с фиксированным числом вопросов в на­
боре (Ф Ч В )  и контроль с переменным числом вопросов ( П Ч В ) . 
При контроле с Ф Ч В  каж дом у обучаемому независимо от к а ­
чества его ответов предъявляется определенное количество 
вопросов, заранее заданное преподавателем при настройке Л У К
Д. Ч-

При контроле с П Ч В  заранее известно лиш ь начальное мин.. 
малыш е кол и честно вопросов в наборе. Если  ответы обучаемого 
неверны, го к этому минимуму добавляю тся дополнигельпые 
вопросы. Пх количество (м аксим ум  3) зависит от степени пра­
вильности ответов чем .хуже отвечает обучаемый, тем больше 
он получает вопросов. Т акая  схема контроля поощряет, с одной 
стороны, студентов, которые сразу отвечают безукоризненно. 
К  другой стороны,она напоминает опрос преподавателя, который, 
предоставляя возможность студенту сгладить впечатление от 
он пес сделанной ошибки, задает емс дополнительные вопросы.

После окончания контроля на экран дисплея выдастся инте­
гральная оценка (от.к. хор., удовл.. неудов.!.) и протокол конг- 
нол я, в котором указы ваю тся порядковые номера поп рое ов Л У К . 
входивших в контрольный набор, и количество баллов, получен­
ное за каж ды й ответ. При необходимости можно iio cm o i регь

Вопрос;.: данною  \Х К  приведены в при.вышин;;.
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текст каждого вопроса п текст данного на него ответа. И нтег­
ральная оценка подсчитывается в еоотвстсгвнн е критериями, 
\ ci аповлспцымы преподавателем при настройке Д У К  j I, (3J.

Реж им  п р о с м о т р а  т е о р и и  заклю чается в предъявлении 
на экране дисплея Э В М  отдельных порции текстовой и ( или ) 
графической информации (информационных кад р ов), последи 
влтельность выдачи которых определяется логиков изложения 
хлебного материала. О бучаемый имеет возможность «передвс- 
гывать» страницы учебной информации вперед и назад, смотреть 
теорию с начала или с конца, прерывать просмотр в любой мо­
мент времени. Этот режим целесообразно использовать для к то , 
чтобы освежить в памяти учебный материал, прочитанный в по­
собии [2].

Реж им  т р е н а ж а  предусматривает предъявление обучае­
мому вопросов с вариантами ответов, как в режиме контроля. 
Однако в тренаже после ответа па вопрос следует сообщение 
о его правильности (правильно, не совсем точно, неточно, невер­
но) и предлагается посмотреть правильный ответ, информаци­
онный кадр с текстовой и (или) графической информацией по 
данному вопросу.

Основная учебная цель тренажа   осмысление и закрепле­
ние теоретического материала, изученного (прочитанного) в по­
собии. Реж им  тренажа имеет два подрежима: полный и вы бо­
рочный тренаж. В  полном тренаже могут быть предъявлены 
все вопросы ЛУК. в том порядке, в, котором они введены в ба ту 
данных при подготовке AN К. Выборочный тренаж  предусма т­
ривает выборку вопросов с использованием элементов случай ­
ности. Количество вопросов в выборке задает сам обучаемый.

В ходе тренажа автоматически подсчитывается текущее зна ­
чение интегральной оценки, которое зависит от качества отве­
тов па вопросы. При неудовлетворительной оценке обучаемому 
дастся рекомендация дополнительно изучить теоретический м а­
териал по пособию или в режиме просмотра теории.

Тренаж  может заканчиваться по трем признакам:
исчерпано количество вопросов (во всем Л У К  —  при 

полном тренаже, в выборке при выборочном тренаж е);
■■ по сигналу обучаемого;

при низкой текущей интегральной оценке, предельная 
нижняя граница которой задастся преподавателем при на­
стройке Л У К  [6].

Последний признак вводят для того, чтобы исключить воз­
можность мчебноп работы в режиме тренажа без предвари­
тельного изучения теоретического матерпала.

С л о в а р ь  терминов и понятий используют для выбороч­
ного просмотра теории, тренажа или контроля по каким-либо
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фрагментам учебного 'материала. Выбор осущ ествляю т а ходе 
тросмотра словари (списка терминов и понятий) на экране 
дисплея.

В процессе учебной работы с AN К  автоматически собира­
ется статистика, которая накапливается в так навы шлемом 
ж  у р н а  л е —  разделе балы данных Л У К . По каждому обу­
чаемому наносится вея необходимая информации для а нал и »а 
cm  работы в режимах контроля и тренажа. В журнале накап­
ливается такж е  обобщенная информация по Л У К : процентное 
соотношение различных оценок, средний балл по Л У К , средине 
баллы но каждому вопросу Л У К . Последняя информация по­
зволяет преподавателю вы явить «легкий» п «трудный» дли 
усвоения учебный материал и внести необходимые коррективы 
в процесс обучения.

УЧЕБН ЫЙ  ПАКЕТ ПРИКЛАДНЫ Х ПРОГРАММ

Учебный I I I1 I I  комплекса предназначен для расчета харак­
теристик зоны нроилавлеиня и усиления шва при заданных 
значениях параметров режима сварки. Подробное описание 
инженерной методики расчета дано и [2J. Здесь приведены толь­
ко основные расчетные формулы, п принятые в [2] обозначения 
(табл. 2):

М нож итель <;.)(),> в формуле (1) введен для пересчета зиа-

= и /,„ и л • 36 / .4,, Г И )
( 2 )

(3)
(4)
(5) 
(3) 

( ' )

llrti р а . ' Ч  I  и р . р к о :  I К  /  Л I

Г,.

21 ' (In р.,.-I- 3,6 ) / К  ; 
7,0 + 70.2 ■ 10 / „ м/7 -;

I и н скорости сварки в м/ч на значения в- с м/с
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/ /' p iI н л г ые о б из н i; ч с ы / / л

Майменрйаitiic .- -• . Oooiiia- { Pa.-f.k-p
! 1 <д г/ а метра ЧеИИе 1 н ос 1 а

С и л а с в а р о ч :■ о т и т о к а / „ \

Напряжение на дуге 1. ’ . б
(... К 0 р О С Г Ь С Б Н р К i! 1 , в ! ,ч. ч

коэффиинепт ост рот *:•! .юны лропдавления !\

„диаметр электрод ной проволоки j М ,'«i

Коэффициент ■].) а сила в лен и я электродиол 
Тф О ВОЛОК И Г/"р  . г/(.4 • ч)

Состав,кеощ ая коэффициентв раса,шалснии. обу-
C.ItnS.iCHlia A i 04.'IB!!. i< ))Ki.-HiiCNi Д\Т 11 г/(-1 - ч )

Р з- Ч '-i на я максимальная i л убш ы  ароплавлэння !<т я,,-- . . С м

Рас-мгнаи ширина шва р а с ч ! с м

Paixx-i пая площадь проплавле яки ■Пч-.р - я ч м 2

Рисчсткая площадь пап. ч.акз // /а1,; е>г'

Расчсч not усиление шва . Й ю уч | с Л

•Теплосочер-жашге расплавленного металла \ ■
с учетом г си л о ю  плавлении •\.Л 1 Д ж /г
[ 1.эпари -1 ь е е i а. ыа Ч 1 г/см3
! I (Э ! 01.! J1 U-II.IOBOii КН/1 дспг' ' 1р:п 1 —

При проведении расчетов необходимо учиты вать некоторые 
ограничения, которые накладываю тся используемыми в физи­
ческом дксперимепте материалами и оборудован ней. Гак впа­
дения у и 5.,-. ланнеяг от свойств, расплавляемого .материала. 
В программе они приняты постоянными и соответствующ ими 
малоуглеродистой стали: у = 7,85 г/см3, 5 ПЛ — 1300 Д ж /г.
Припяти такж е  i|:ii, = 0,25. Кроме, того, каждому .реж им у 
сварки соответствует одно определенное знамение коэффициен­
та остроты тоны нроплавл сп и я /\, которое подбирается эмпи­
рически. Поэтому расчеты целесообразно проводить лишь для 
тех ре /К имев сварки, для которых значения К  известны (2(.

Расчеты  проводят в диалоге с Э В М . 'Студенты  по запросу 
Э В М . последовательно задают значения диаметра электродной 

/проволоки, скорости сварки, н а п р яж е н и я  на дуге, силы сва ­
рочного югока..и. начальные значения коэффициента остроты зо- 

• ь н  про-плавления,‘ пользуя-оь -данными из табл.-3. Перебор по­
следующих значений скорости сварки (30/45, 60 м /ч ), напряже-
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кин па дуге (36,40,44 В ) и коэффициента Л осущ ествляется 
в программе автоматически.

'Г а о л н и, а 3

3 начали.ч коэффициента К  для d.3**4 м.и, \\.й~15м!ч, V х —32 В

С л  -4 100 .500 600

К, с.\1~“ 2,7; 6.4; 4,2; 5,-1 2.5; 3.5; 4.4; .5,7 3,0; 3,3; 4.6; 6,0

В  результате работы программы на экран дисплея или на 
принтер выводит размеры зоны нроилавления и наплавки для 
каждой комбинации параметров режима сварки. Результаты  
расчетов могут быть выведены и в графическом виде 
; рпе. о 7 ).

После выполнении физического эксперимента и расчетов 
на Э В М  студенты заполняю т табл. 4, в соответствующие графы 
которой вписывают качественные характеристики влиянии па ­
раметров режима сварки на размеры зоны проплавления и 
наплавки, пользуясь следующей терминологией: «увеличивается», 
«уменьш ается», «изменяется незначительно», «изменяется интен­
сивно». Сделанные выводы сравниваю тся е рекомендациями [2].

1 а б л н ц а Т

АД.-/ и к г ер ихиекени.ч риамерои ки>нс труктиан ых 
j.itixsH i о« т а м  при увеличении чш ленных

значений пирами грое. рем ими с парки

Коме груш йе­
ны» элемент 

шва, мм

/. А

400 500, 600

Г . В V. м/ч

32, 36. 40, 14 I 15, 30, 45, 00

И-Л Л ■, . - 

- .. :

3-..

ВИ В . / П О Г Р Л Ф И Ч Г . С К И П с п и с о к

I . Г р е ч т т о в  Ф . П .. C o .u jo o a  A .  U . Организационно-методические прии- 
цацы построения и применения программно-информационные средств учеб­
но! о назаачеиня: Тез. докл республ. науч.-метод, конференции к. Совер­
шенствование по г готовки специалистов аэрокосмического профиля Самар 
£,ы;аи кн-т. Самара, 1992 С 73— SO
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I ' 2,841 ем:
( ю  1 I В: /к

-0.208 см: '>-- - 1 ' , 60 v: /ч; /СРд~(>0{) .4; 
-■0,100 ем: с *= 1.510 ем: д == 0,097 см.

2. I ’i/i.Imo.h ,Н. Д .  Исследование влняии:! пара мет рое. режима на форму
г: размеры юны плавления при: 'автоматической свар ке  под флюсом: .Метод, 
укя папки. Кмнпышсв: 1\\ м оы пи. явили. ин- г. 1980. 28 с.

3 Ир.чхтткон Г. Ю.. Соловоа А, В. 11пструмсптальпые ерелства для 
разработки автомат нлмрованкыу учебных курсов в системе КАДОК. 
Совершено нова и иг полго гонки специалистов а урок ое ми лее кого профиля: 
Той. докл. респебл. науч-метод копфергшгпп / Самар. ш>т.и нн-т. Самара. 
1992. С. 87- -88. ’

■ - А  ( ' .о .ю п о п  Л : Н .% К п . ’о х и е ц  «'/. 11. Подсистема к о т  роля гнинип учетной
С А П Р  П РО С К : .Метод 'капания. К\ йоышев: Kviioi.niic». авнац. ин-т.. 19,88, 
23 с. ^

5. I l r i  n a , ih i ; o  В . //. Основы теории педагогических спетс.м. Воронеж: ,Л
1977. 304 е.

6. Сп.твсгв Л. В:. Пряничников Г. Ю. и пр. -Разработка комплексов авто­
ра т lea и рога иных- ■ лил? к гическнх ■ средств для компьютерной., поддержки, д чел- 
ньм лпгпипднп: Технический отчет'., по госбюджетной Н И Р . .Самар, авнаи 
ки-т; Д. В. Со.тоуов, Г. Ю. Пряничников и др. Самара, 1991: 80 с.
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К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П Р О С Ы

1 Км кая им приведенных формул для расчета Р г ,ряеч верна?
2. Какие из ориентировочно .указанных пределов регулиро-

ь а и к я (л. ore) с т и сварки соответствую  т х л р а к Т е п п с т и к а < авто м а - 
та А Л С - 1000-2?

л. Каковы  классификационные признаки дуги, используе­
мой как источник тепла при автоматической сварке под ф лю­
сом?

4. Каким  уравнением описывается очертание тоны проплав­
лен ни при сварке под флюсом?

о. Ка кая пз приведенных формул для определения од? 
верна?

6. К каком)- тип)- относится механизм подачи электродной
г? р о волок is asm > м а та Д Я  С -1 (КЮ-2?

7. К ака я пз приведенных формул для определения 
верна?

8. К ака я  из, приведенных формул дтя определения
верна?

9. К 1,аком\ типу относится сварочный трансформатор 
'ГСД -1000-3?

1 0 . Какие из ориентировочно указанных пределов регулиро- 
пакия .сварочного тока соответствуют характеристиккч. сяарот- 
него урвреформатора Т С Д -100.0-3?

11. Какие ка ориентировочно приведенных ■ пределов ре-.гу- 
д проза пня скорое гн нодзчн •*. гсктродной нрояо. юки соответел - 
.чуют ч а ра ктер нет к к а ч а гг, о м а т а \ Д  С -1000-2 ?

12. В каких пределах ориентировочно изменяется напряж е­
нке па дуге при автоматической сварке под флюсом?

13. В каких пределах оркептпроиочно изменяете;; диаметр
тлектродпом проволоки при сварке под ф.тэтсом?



14. К а к а я  ил приведенных формул для определения hn.-pt-.ч 
пери а?

15. Каком у  свариваемому материалу соответствует принятое
R расчетах значение геплосодержапия жидкого металла 
1500 Дж/г?

10. Какие ил приведенных значении эффективного К П Д  дуги 
соответствуют условиям сварки под флюсом?

17. Какие ил приведенных предельных значений термичес­
кого К П Д  соответствуют условиям сварки под флюсом?

18. По какой формуле правильно определен полный тепло­
вой К П Д  д уги  при сварке под флюсом?

19. К ака я  из приведенных формул для определения еу,
вс рна?

20. Какой -размерности коэффициент расплавления элект­
родной проволоки?

21. Какой размерности коэффициент остроты ломы про­
ст I а в. icini'/i ?

22. Числовые значения каких параметров режима сварки
считы ваю тся при расчете размеров сварных швов?

23. К ак  из меняется численное значение коэффициента ост­
роты зоны проплавления при увеличении сварочного тока?

24. К ак изменяются численные значения коэффициента 
остроты зоны проплавленпя при увеличении скорости еварки г

25. Ка  к изменяются численные значения коэффициента 
остроты зоны проплавления при увеличен ни напряжения на 
дуге?

28. Из каких функциональных блоков состоит автомат 
АД  С-1000-2?

27. К ака я  последовательность действий оператора при пре­
кращении сварки правильна?



:Оошее гчтисаииг комплекса 

С тр ую  \ рл учебного матери 
Апгомагн л н р о в л к м ы й v ч ебт- 
й чебмып пакет пркк.талик:-; 

Ь  л б л и о гр а ф и е с е к н с п  а со к 

Приложение

л.] а
Д карг 

програ
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