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УПРАВЛЕНИЕ И МОНИТОРИНГ ПРОЦЕССА СВАРКИ ПЛАВЛЕНИЕМ  

НА ПРИМЕРЕ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ  

СИСТЕМЫ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА САМОЛЕТА 

 
Выполнен сбор данных для расчета и анали-

за пространства проектных решений при точном 

прогнозировании характеристики изделий на осно-

ве численного моделирования. Проведен анализ 

процесса сварки в среде междисциплинарной оп-

тимизации. Алгоритм настраивает стратегии поис-

ка наилучшего решения исходя из требуемых ха-

рактеристик и свойств изделия. Применены ги-

бридные и адаптивные методики поиска. Устранена 

необходимость использовать несколько разрознен-

ных систем. Вся оптимизация выполняется в еди-

ной среде. 
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CONTROL AND MONITORING OF FUSION WELDING BY WAY  

OF EXAMPLE OF MANUFACTURING AIRCRAFT  

AIR CONDITIONING SYSTEMS ELEMENTS 
 
The purpose of the study is estimation of the ef-

ficiency of the control systems use for improving the 

organization of various welding processes and perfect-

ibility of the technological discipline of their imple-

mentation.  

The article opens the concept of "welding pro-

duction management" as a comprehensive quality and 

performance management system of the welding pro-

cess. 

The solution to the problem of reducing the time 

for optimizing structures was the introduction of a new 

computer system. It successfully collects data for cal-

culating and analyzing the space of design solutions, 

for more accurate forecasting of product characteristics 

based on numerical modeling. The additional module 

performs the analysis and optimization of the welding 

process in an interdisciplinary optimization environ-

ment. The algorithm sets up strategies for finding the 

best solution based on the required characteristics and 

properties of the product. Hybrid and adaptive search 

methods are used for this purpose. 

The new process eliminates the need to use sev-

eral segmental systems, while all optimization is now 

performed in a unified environment. 

The exclusion of the human factor in the selec-

tion and installation of the welding mode increases the 

qualitative and quantitative indicators of the entire 

technological process, since the preparatory and final 

time in welding can reach 20% of the entire operation 

time, and an error in one parameter can lead to a final 

defect of the whole workpiece. 

Key words: welding, monitoring, modeling, 

management, automation, optimization, discipline, 

qualification, certification, personnel. 

 

Введение 

В изготовлении и производстве си-

стем кондиционирования воздуха сварка 

имеет большое значение и представлена во 

многих разновидностях. Сварные кон-

струкции работают в условиях питтинга и 

кавитации под действием температурных 

перепадов, термомеханических нагрузок. К 

этому добавляется коррозионное воздей-

ствие на металл активной рабочей среды. 

При этом возникает необходимость изуче-

ния особенностей сварки различных мате-

риалов и способов регулирования ее пара-

метров.  

Управление сварочным производ-

ством - это система, предназначенная для 

сбора, хранения, систематизации и обра-

ботки информации о сварочном производ-

стве, отслеживания и документирования 

всех технологических и качественных па-

раметров сварочного производства [1]. 

Даются определения разновидностей ин-

струментов в системах управления основ-

ными видами сварки. Аргументируется 
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вывод, что для управления качеством, тру-

дозатратами и свойствами изделий требу-

ется мониторинг сварочного процесса с 

помощью установки дополнительного 

оборудования, которое может использо-

ваться как комплексное решение, так и 

функциональное программное обеспече-

ние, представляющее собой комбинацию 

модулей, основанную на нуждах по про-

филю.

 

Цель исследования и описание системы 

Целью исследования является оценка 

эффективность применения систем управ-

ления в совершенствовании организации 

различных процессов сварки и повышения 

технологической дисциплины их выполне-

ния. 

Для управления качеством, трудоза-

тратами и свойствами изделий при изго-

товлении, за счет более эффективного кон-

троля и оперирования данными, необхо-

димо иметь средство для возможности вы-

полнения мониторинга, сохранения и об-

работки собранной информации. На сего-

дняшний день существуют множество си-

стем мониторинга и управления производ-

ственным процессом (Foreman), есть такие 

решения и по сварке (KEMPPI ARC 

SYSTEM). 

Возможности программного ком-

плекса такого рода позволяют собирать и 

накапливать необходимую информацию со 

всего подключенного оборудования в одну 

базу данных, или облачное хранилище. 

Примерная схема работы системы управ-

ления сварочным производством пред-

ставлена на рис. 1. Система дает представ-

ление о работе любого сварочного поста в 

режиме реального времени или в виде от-

чета и помогает значительно ускорить ра-

боту по сопровождению и документообо-

роту с использованием инновационных 

параллельных вычислений [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема работы системы управления сварочным производством 

 

Система управления сварочным про-

изводством, дает инструмент для анализа и 

оперативного управления необходимыми 

процессами, как в самом процессе сварки 

изделий, так и в процессах управления 

технологическими циклами производства 

СКВ (рис. 2). 

Установку регламентированного ре-

жима сварки и его стабильное поддержа-

ние на протяжении всего цикла, во многом 

зависит от квалификации рабочего. Поми-

мо указанных в технологическом процессе 

операций и переходов, сварщик так же вы-

полняет наладочные действия, которые 

зависят, как от сложности оборудования, 

так и от вида выполняемых работ (эксплу-

атация камеры с контролируемой атмо-

сферой, установка спец. средств техноло-

гического оснащения). 
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Использование системы управления 

имеет возможность создания, ведения и 

управления разрабатываемыми проектами 

с возможностью выдачи рабочих заданий 

сварщикам и контролерам с автоматиче-

ской передачей данных на сварочный пост 

для выполнения конкретных сварочных 

работ. Исключение человеческого фактора 

в подборе и установке режима сварки по-

вышает качественные и количественные 

показатели всего технологического про-

цесса, в виду того что подготовительно-

заключительное время в сварке может до-

стигать 20 % от всего времени выполнения 

операции (рис. 3), а ошибка в одном пара-

метре может привести к окончательному 

браку в изделии.  

 

 
Рис. 2. Структура комплексной системы управления качеством 

и производительностью сварочного процесса 
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Рис. 3. Влияние снижения подготовительно-заключительного времени  

на общее время сварки, н/ч 

Для обеспечения работоспособности 

системы в части автоматического сбора 

данных, от сварщика потребуется выпол-

нение регламентируемых операции по 

вводу первичных данных и подготовке 

оборудования к работе. Все остальные 

операции осуществляются инженерно-

техническими работниками предприятия и 

связаны с работой в программной среде 

системы (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Структурная схема аппаратной части системы 

 

Получив, в распоряжение, объем 

точных и объективных данных путем мо-

ниторинга и сбора статистики, следующим 

этапом должно стать моделирование сва-

рочного процесса и создание эскизного 

проекта. По сравнению с проведением 

обычных «натурных» экспериментов, ком-

пьютерное моделирование требует предва-

рительных усилий для создания моделей в 

виде программного обеспечения. Однако в 

дальнейшем эксперименты на модели ока-

зываются гораздо более оперативными, 

дешевыми и эффективными [3].  

Эскизный проект отличается высокой 

гибкостью пространства проектных реше-

ний, а применение методики прямой опти-

мизации позволило обойтись без упроще-

ния этого пространства. Геометрия редак-

тируется исходя из полученных натурных 

параметров [4,5]. 

На модели возможно выполнить: 

- проектирование виртуального про-

цесса сварки с определением оптимальной 

последовательности сварочных операций; 

- учесть распределение температуры 

в компонентах и теплообмен в прижимах 

для разработки наилучшей схемы фикса-

ции; 

- осуществлять прогноз сварочных 

деформаций и определять окончательную 

форму изделия с высокой точностью; 
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- компенсировать остаточные напря-

жения во время сварки и после снятия 

оснастки; 

- моделировать процесс и проводить 

дальнейший анализ механических свойств 

сварочных швов; 

- моделировать свойства материала в 

«локальных зонах» (напр. кривые текуче-

сти и фазовые превращения) и прогнози-

ровать микроструктуры материала в око-

лошовной зоне.  

Все смоделированные процессы поз-

волят выполнять оценку возможности ис-

пользования более сложных, современных 

материалов и технологий для решения са-

мых сложных технологических задач [6,7]. 

 

Выводы 

1. Рассмотрен алгоритм работы си-

стемы управления сварочным производ-

ством на примере изготовления элементов 

СКВ самолета; 

2. Дана структура комплексной си-

стемы управления качеством и производи-

тельностью сварочного процесса; 

3. В результате учета предлагаемых 

мероприятий открывается перспектива к 

ускорению различных стадий проектиро-

вания и разработки технологических про-

цессов. 
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