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1 Описание учебной дисциплины 
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2 Цель, задачи дисциплины, результаты обучения 

 

Целью практического занятия по дисциплине «Иностранный язык» является 

формирование навыков и умений самостоятельной работы с оригинальным 

иноязычным материалом по специальности и умений пользоваться иностранным 

языком как способом общения с носителями языка. 

Задачи изучения дисциплины – расширять и углублять полученные знания 

путем овладения новым словарным запасом, а именно терминологией,  

грамматическими явлениями, присущими литературе по специальности;  

-научить студентов пользоваться разными видами чтения: ознакомительным, 

просмотровым, выборочным. 

-выработать навыки и умения самостоятельно писать аннотации и рефераты 

или доклад на заданную тему;  

-научить студентов выбирать и фиксировать существенную информацию в 

публикациях; 

-тренировать умения использовать иностранный язык в ситуациях, в которых 

студенты могут оказаться в своей профессиональной деятельности и быту. 

 

Компетенции – Умение распознавать видовременные формы английского 

глагола и употреблять их в устной речи и в письменных упражнениях. Применение 

освоенных грамматических навыков и речевых навыков для перевода.   

 

В результате изучения дисциплины соискатель высшего образования первого 

бакалаврского уровня, согласно профиля обучения, должен знать: 

•иностранный язык достаточно для того, чтобы понимать содержание 

текстовых материалов; 

•терминологию, присущую специальной литературе; 



•иностранный язык достаточно для того, чтобы самостоятельно углублять 

приобретенные знания; 

уметь: 

• рационально пользоваться словарями по специальности; 

•выбирать и фиксировать существенную информацию, содержащуюся в 

публикациях; 

•тренировать умение использовать английский язык в ситуациях, с которыми 

студенты могут столкнуться в профессиональной деятельности; 

•находить нужную информацию, используя ресурсы Internet 

Программные результаты обучения: 

• Аудирование 

Понимание прослушанного текста по тематике, которая изучается на 

соответствующем курсе после одноразового или повторного прослушивания в 

зависимости от поставленных задач и сложности материала, вынесенного на 

аудирование. 

• Говорение 

Студент должен уметь: 

-пересказать прочитанный текст объемом1500-2000 печатных знаков, который 

вмещает не больше 10 незнакомых слов на одной странице, не влияющих на 

понимание текста (пересказ включает 8-10 фраз); 

-передать содержание прослушанного текста звучанием 2-3 минуты, или 

выделить наличие или отсутствие в прослушанном тексте той или иной 

информации; дать оценку прослушанному; 

-вести беседу в течение 2-3минут в рамках проработанного материала; 

-уметь использовать в устном общении клише соответствующей тематики. 

• Чтение 

Студент должен владеть : 

-ознакомительным чтением, т.е. быстро просмотреть текст и понять тему 

прочитанного текста; 

-выборочным чтением, т.е. уметь отыскать определенные подробности в 

тексте, определить местонахождение какой-либо отдельной информации, 

воссоздать структуру текста; 

-изучающим чтением, т.е. читать текст с полным его пониманием и учетом 

всех грамматических и лексических особенностей; 

-комментирующим чтением, т.е. понимать все, о чем говорится между строк, 

выделить главную мысль прочитанного текста, сравнить два или больше текстов 

по сходству или различию информации в них. 

•Письмо 

Развитие навыков письма на иностранном языке рассматривается как 

вспомогательный способ формирования иных видов языковой деятельности. 

Студенты должны уметь : 



-правильно писать на иностранном языке слова и словосочетания 

лексического минимума;  

-выполнять письменные задания на иностранном языке; 

-в конце обучения коротко письменно излагать прочитанное (опираясь на 

текст); 

-составлять реферат, доклад, план сообщения. 

•Лексика 

Лексический материал курса, из них 1000 репродуктивных. 

 

•Грамматика 

Основные способы словообразования. 

Условные придаточные предложения. 

Verbals. 

При изучении курса «Иностранный язык» соискатели высшего образования 

первого бакалаврского уровня должны выполнить 72 часов практических занятий, 

самостоятельно изучить часть материала согласно заданию преподавателя, 

пользоваться методическими рекомендациями по самостоятельному изучению 

дисциплины. 

Самостоятельная работа выполняется в соответствии с методическим 

пособием по самостоятельной работе над дисциплиной для того, чтобы дать 

соискателю высшего образования первого бакалаврского уровня возможность 

получить установленный объем знаний путем изучения специальной технической 

литературы, для углубления знаний в направлении решения научных и инженерно-

экономических задач.  

За время изучения курса предусматриваются контрольные работы, семинары 

а также кредитно-модульный контроль знаний соискателей высшего образования 

первого бакалаврского уровня. 

При изучении курса «Иностранный язык» соискатели высшего образования 

первого бакалаврского уровня должны выполнить все требования учебного плана 

и программы, изучить часть материала самостоятельно. Знания, навыки и умения, 

выработанные в процессе изучения данной дисциплины, используются 

соискателями высшего образования первого бакалаврского уровня при 

выполнении бакалаврской квалификационной работы по направлению/профилю. 

 

3 Программа учебной дисциплины 
                                                            

Содержательный модуль 1. Металлургия. 

 

Тема 1.Металлургия: предмет науки. 

Предмет металлургии и основные понятия металлургии; химические процессы 

в металлургии; химические реакции окисления и восстановления. 



Тема 2. Производство чугуна: доменная печь, основные химические 

процессы. 

Конструкция доменной печи и принцип ее работы; основные химические 

процессы в доменном производстве. 

 

Содержательный модуль 2. Производство стали. 

Тема 1.Производство стали: Бессемеровский процесс 

Очистка чугуна в Бессемеровской печи, конструкция Бессемеровской печи и 

принцип ее работы, история разработки данного процесса производства стали. 

Тема 2. Разновидности Бессемеровского процесса. 

Влияние Si, Mn, P на сталь; как вырабатывается тепло в Бессемеровском 

конвертере; виды футеровки в конвертере; влияние футеровки на производство 

Разновидности Бессемеровского процесса. 

 

                4 Структура  учебной дисциплины 

                   

 

 

 

5 Самостоятельная работа 

Расчет времени для самостоятельной работы студента по видам 

№ 

п/п 

Название работы Количество 

часов 

1 Подготовка к практическим работам 10 

2 Работа над самостоятельной работой студента 10 

Всего 20 

 

6 Индивидуальные задания.  

При наличии индивидуального графика.  
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П/З  Тема 1. 1Металлургия: предмет науки. 8  

П/З 
Тема 2. Производство чугуна: доменная печь, основные 

химические процессы 
8  

 

П/З 
Тема1.Производство стали: Бессемеровский процесс 

8  

П/З 
Тема 2. Разновидности Бессемеровского процесса. 

8 
ПК/МК

Р 



 

7 Методы обучения 

При преподавании курса «Иностранный язык» используются следующие 

методы обучения: 

- словесные методы: лекция, объяснения, беседа, учебная дискуссия; 

- наглядные методы: иллюстрации, плакаты, презентации; 

- практические методы: задания, практические работы. 

 

8 Оценивание результатов обучения 

8.1 Критерии оценивания 

а) при устных ответах:  

• полнота раскрытия вопроса;  

• логика изложения, культура речи;  

• уверенность, эмоциональность и аргументированность;  

• использование основной и дополнительной литературы (учебников, учебных 

пособий, журналов, других периодических изданий, Internet-ресурсов); 

• аналитические соображения, умение делать сравнения, выводы. 

б) при выполнении письменных заданий:  

• полнота раскрытия вопроса;  

• целостность, систематичность, логическая последовательность, умение;  

• аккуратность оформления письменной работы;  

• подготовка материала с помощью компьютерной техники, различных 

технических средств (пленок, слайдов, приборов, схем и тому подобное).  

Критерии комплексного оценивания доводятся до студентов в начале 

изучения образовательного компонента по дисциплине «Иностранный язык»  Для 

оценки знаний используется «100-бальная» шкала оценивания ECTS. 

8.2 Средства оценивания 

Порядок осуществления текущего оценивания знаний студентов. 

Текущее оценивание знаний студентов осуществляется во время проведения 

практических занятий и имеет целью проверку уровня подготовленности студента 

к выполнению конкретной работы. Объектами текущего контроля являются: 

- активность и результативность работы студента в течение семестра над 

изучением программного материала дисциплины, посещение занятий; 

- выполнение заданий на практических занятиях; 

- выполнение задач текущего контроля. 

Работа студентов на практических занятиях оценивается по «100-бальной» 

системе. При оценке выполнения практических задач внимание уделяется их 

качеству и самостоятельности. 

Контроль выполнения самостоятельного домашнего задания предполагает 

выявление овладения студентом лекционного материала модуля и умение 

применять его для решения практической ситуации и проводится в виде защиты 

самостоятельного домашнего задания. 



Проведение итогового контроля. 

Условием допуска к зачету являются положительные оценки полученные 

студентом на практических занятиях и выполнение и защита самостоятельного 

домашнего задания. 

 

8.3 Вопросы для проверки усвоения материала 

(контрольные/экзаменационные вопросы) 

 

1. What does physical metallurgy deal with? 

2. What affects the properties of a metal? 

3. What element people use more than all others? 

4. Into how many categories are all metallic elements classified? 

5. Is iron ore pure iron? 

6. What is oxidation? 

7. What is reduction? 

8. What are ferrous elements? 

9. What are non-ferrous elements? 

10. What rule is strictly observed in metallurgical processes to prevent undesired 

reactions? 

11. Is carbon in steel considered as an impurity?  

12. What are effects of Si, Mn and P on steel? 

13. Why is carbon in steel considered as an impurity? 

14. What is a blast furnace like? 

15. How is slag formed in the furnace? 

16. How is slag removed? 

17. Where is the pig iron more often taken to? 

18. When is the furnace shut down? 

19. How much iron ore is needed to produce a ton of pig-iron? 

20. How is the Bessemer convertor constructed? 

21. What generates heat in the converter? 

22. What purpose does the heat in the converter serve? 

23. What are basic linings? 

24. Why is it necessary for the converter to have a basic lining? 

25. What is an acid lining? 

26. When can the pig iron be refined in an acid furnace? 

27. What does the nature of the slag control? 

28. What can be removed with a basic lining? 

29. Into what is molten iron poured from the blast furnace in Bessemer process? 

30. What is in the bottom of the converter? 

31. Through what is air blown into the converter? 

32. What does the air in the converter oxidize first? 

33. How can the progress of the blow in the converter be defined? 



34. Into what is the finished steel poured? 

35. Does the acid process remove sulphur and phosphorus? 

36. Why is the heat to be recarburized? 

37. What recarburizers do you know? 

38. What is the cost of the Bessemer process? 

39. Where do Bessemer steels find extensive use? 

40. What do you know about the invention of the Bessemer process? 

41. How long does it take to make steel in the Bessemer process? 

42. Does the oxidation of the impurities raise the temperature of the metal? 

43. Into what is steel poured from the ladle? 

44. Can Bessemer steel compete with other steels? 

45. What does refining depend on? 

46. Why is the Bessemer process losing its prominence? 

47. Why is the Bessemer process increasing in operational costs? 

48. What is the oxygen in the slag obtained from? 

49. Is the cost of the Bessemer process rather low or high? 

50. What is the Thomas process? 

51. What is the LD steelmaking process? 

52. What can you tell of the continuous casting method and technique? 

53. How does the Martin process differ from the Bessemer process? 

54. What is the construction of the open hearth furnace? 

55. What is an electric furnace used for in ferrous metallurgy? 

56. What is the construction of the electric furnace? 

57. What kinds of electric furnaces are employed in metallurgy? 

58. What are the advantages of the electric furnace steel-making process? 

59. Why have you chosen foundry as your speciality? 

60. What can you say about Mariupol metallurgical plants? 

 

                      Распределение балов, которые получают соискатели 

Вид занятия 

или контрольного 

мероприятия  

Максиму

м балов за 

одно занятие 

или 

контрольное 

мероприятие 

За семестр До 9-й недели 
количест

во занятий 

или 

контрольных 

мероприятий 

max 

сумма 

балов 

количест

во занятий 

или 

контрольных 

мероприятий 

max 

сумма 

балов 

Лекции, в т.ч.:      
- присутствие 0 0 0 0 0 
- активность      

- конспект      
Практические 

(семинарские) 

занятия 
5 8 40 4 20 



Выполнение 

и защита 

контрольных работ 
     

Текущий 

контроль 
5 4 20 2 10 

Модульная 

контрольная 

работа 
20 2 40 1 20 

Выполнение 

и защита СДРС 
     

Всего   100  50 

Экзамен      

ИТОГО   100   

 

Сумма 

балов за все 

виды учебной 

деятельности 

Оценка по национальной шкале 

Для экзамена, курсового 

проекта/работы, практики, дифзачета 

для зачета 

90 - 100 Отлично  

зачтено 74 - 89 Хорошо 

60 - 73 удовлетворительно 

1 - 59 неудовлетворительно не зачтено 

 

 

 

 

 

 

10 Рекомендованная литература 

 

Базовая 

1.METALS and MANUFACTURING PROCESSES. МАШГИЗ. Москва  1959г 

         2.Манси Е.А., Гончарова Т.В.  MACHINE ELEMENTS and METALLURGY, 

Издательство ”Арий”, 2008 

Дополнительная 

3.Г.Ю.Поленова, E.В.Синявская, С.М.Зеленецкая. Английский язык для 

инженеров. –М.:ВШ – 462с. 

 

Методическое обеспечение 

4.Методические указания к чтению оригинальной технической литературы   

по теме «Литейное производство» (для аудиторной и самостоятельной работы 

студентов II курса металлургических специальностей ), ПГТУ,2007 



 5. Методические указания по развитию навыков чтения литературы по теме 

«Классификация металлов» (на английском языке), ПГТУ,1999 

6.Методические указания по грамматике английского языка (для студентов 

технических специальностей). Мариуполь: ПГТУ,2003г.  

7.Методические указания по развитию навыков чтения по теме  

“Компьютеры“. Мариуполь: ПГТУ, 2009г 

 

Информационные ресурсы 

Computers [Электронный ресурс]. Мариуполь: ПДТУ, 2018. 

_http://umm.pstu.edu/handle/123456789/1496 
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Дневная 5 180 64 32 32 0 116 − 8 − − 

Заочная 5 180 12 8 4 0 168 − 9 − − 

 

2. Цель и задание учебной дисциплины 

 

Результаты обучения выпускника 

 

Код  

 

Результат обучения (компетенция) выпускника ООП 

ИД-1 

ПК-1 

Всесторонний технический анализ производственной задачи и 

принятие решения о необходимых организационных действиях 

для выполнения сварочных работ 

 

      Цель изучения дисциплины «Восстановление деталей машин и 

аппаратов» – является изучение теоретических и методических основ раз-

работки технологии восстановления деталей машин и аппаратов, выбор 

оборудования и материалов, обеспечивающих повышение износостойко-

сти. 
       Задачи изучения дисциплины:  

- овладеть основами технологий ремонта; 
- овладеть основами работы по проектированию технологий ремонта 

металлургического и машиностроительного оборудования; 
- повысить уровень инженерной подготовки студентов, что имеет ва-

жное значение для будущей их деятельности на металлургических и ма-
шиностроительных заводах, в проектных и научно-исследовательских ор-
ганизациях. 

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать: 

          – условия эксплуатации и виды износа горнорудного оборудования; 

          – условия эксплуатации и виды износа доменного оборудования; 

          – условия эксплуатации и виды износа сталеплавильного оборудо-

вания; 
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          – условия эксплуатации и виды износа оборудования МНЛЗ; 

          – условия эксплуатации и виды износа прокатного оборудования; 

– условия эксплуатации вспомогательного оборудования; 

          – технологические процессы наплавки горнорудного оборудования; 

          – технологические процессы наплавки доменного оборудования; 

          – технологические процессы наплавки сталеплавильного оборудо-

вания; 

          – технологические процессы наплавки оборудования МНЛЗ; 

          – технологические процессы наплавки прокатного оборудования; 

– технологические процессы наплавки вспомогательного оборудо-

вания; 

           –технологический процесс наплавки роликов МБЛЗ; 

           – технологический процесс наплавки валков состояния 1700; 

          – бандажированный опорный валок состояния 3000; 

           

уметь:  

              – выбрать способы и оборудование для наплавки; 

    – разработать технологический процесс наплавки горнорудного 

оборудования;  

    – разработать технологический процесс наплавки доменного обо-

рудования; 

           – разработать технологический процесс наплавки сталеплавильного 

оборудования; 

           – разработать технологический процесс наплавки оборудования 

МНЛЗ; 

           – разработать техпроцесс наплавки прокатного оборудования; 

           – разработать технологический процесс наплавки крановых колес; 

           – разработать техпроцесс наплавки засыпных аппаратов; 

            –разработать техпроцесс наплавки вспомогательного оборудова-

ния; 

 

3. Программа учебной дисциплины  

      

       3.1. Технологические процессы наплавки горнорудного и метал-

лургического оборудования (90 часов). 

       3.1.1. Вступление. Технологический процесс наплавки горноруд-

ного оборудования (10 часов). 

           Детали горнорудного оборудования. Характеристика изделий и 

наплавочных материалов. Оборудование для наплавки. Характеристика 

вращателя для наплавки. Технологический процесс наплавки. 
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       3.1.2. Электродуговая наплавка засыпных аппаратов (10 часов). 

          Характеристика изделия и наплавочных материалов. Оборудование 

для наплавки засыпных аппаратов. Характеристика вращателя для 

наплавки засыпных аппаратов. Технологический процесс наплавки за-

сыпных аппаратов. 

        3.1.3. Электродуговая наплавка крановых колес (15 часов). 

        Особенности конструкции крановых колес. Характеристика основ-

ных и наплавочных материалов. Технологический процесс наплавки обо-

да и реборд крановых колес. 

           3.1.4. Электродуговая наплавка рабочих валков станов горячей 

прокатки (10 часов). 

       Условия эксплуатации рабочих валков состояний горячей прокатки. 

Виды износа рабочих валков. Требования к свойствам наплавленных ра-

бочих валков состояний горячей прокатки. 

        3.1.5. Технологический процесс восстановления и упрочнения 

рабочих валков стана 1700 (10 часов). 

        Материалы основные и наплавочные. Способ наплавки рабочих вал-

ков. Оборудование и комплексы для электродуговой наплавки рабочих 

валков. Характеристика источника питания ВДУ1604. Расчет режима 

наплавки. Технологический процесс наплавки рабочих валков. Контроль 

качества наплавленного металла. 

        3.1.6. Технологический процесс наплавки опорных валков стана 

1700 (10 часов). 

 Материалы основные и наплавочные. Механизм образования холод-

ных и горячих трещин. Водородная теория образования холодных тре-

щин. Технологический процесс наплавки опорных валков.  

3.1.7. Электродуговая наплавка бандажированных опорных вал-

ков стана 3000 (10 часов). 

 Напряжение при изготовлении бандажированных опорных валков. 

Анализ технологичности бандажированных опорных валков. Распределе-

ние нагрузки по бочке бандажированного опорного валка. Условия экс-

плуатации и виды износа бандажированных опорных валков. Повышение 

трещиностойкости бандажированных опорных валков. 

3.1.8. Электродуговая наплавка роликов рольганга стана 3000 (15 

часов). 

       Материал роликов рольганга. Зависимость трещиностойкости от ко-

личества углерода. Температура предварительного и сопутствующего по-

догрева. Зависимость режима наплавки от диаметра цилиндрических де-

талей. Наплавка на низком напряжении на дуге. Технологический про-

цесс наплавки роликов рольганга. 
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   3.2. Технологические процессы наплавки деталей МНЛЗ ( 90 ча-

сов). 

        3.2.1. Конструкции МНЛЗ (10 часов). 

 Радиальные, криволинейные и горизонтальный МНЛЗ. Принципи-

альная схема слябовой МНЛЗ. Анализ технологичности роликов МНЛЗ. 

Радиальный, криволинейный и горизонтальный ролики МБЛЗ. 

3.2.2. Материал роликов МНЛЗ (10 часов). 

            Характеристика материала роликов МБЛЗ. Трещиностойкость ро-

ликов. Воздействие структуры на трещиностойкость роликов МБЛЗ. Си-

стема легирования углерода, хрома, молибдена. Межкристаллитная кор-

розия.            

3.2.3. Виды износа роликов МНЛЗ (10 часов). 

 Условия эксплуатации роликов МБЛЗ. Виды износа роликов МБЛЗ. 

Главный вид износа роликов МБЛЗ. Абразивный и коррозионный износ 

при эксплуатации роликов МБЛЗ. 

3.2.4. Критический анализ базового технологического процесса 

(10 часов). 

Анализ стойкости роликов, наплавленных проволокой НД 30ХГСА. 

Коррозионная стойкость роликов, наплавленных порошковой проволокой 

НД ПД 25Х5ФМС. Устойчивость роликов МБЛЗ, наплавленных порош-

ковой проволокой НД ПД 12Х13. 

3.2.5. Схема технологического процесса наплавки. (10 часов). 

Схема технологического процесса наплавки. Технологический про-

цесс наплавки роликов МБЛЗ. Способы электродуговой наплавки по вин-

товой и кольцевой линиям. 

       3.2.6. Оборудование для электродуговой наплавки роликов 

МНЛЗ (10 часов). 

Технические характеристики оборудования УД390 УХЛ4. Основные 

технические характеристики вращателя. Наплавочный автомат АД-231. 

Технические характеристики источника питания ВДУ 1204. 

 

3.2.7. Материалы для наплавки и упрочнения роликов МНЛЗ (15 

часов). 

          Использование для укрепления роликов МБЛЗ материалов с мар-

тенситоферритной структурой. Электродуговая наплавка порошковой 

проволокой НД ПД12Х13. Химический состав флюсов. 

3.2.8. Технологический процесс наплавки роликов МНЛЗ. Особе-

нности наплавки роликов МНЛЗ (10 часов). 

        Электродуговая наплавка цилиндрических деталей малого диаметра. 

Схема наплавки роликов МБЛЗ. Зависимость допустимой длины свароч-
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ной ванны от диаметра роликов МБЛЗ. Оптимальное значение тока при 

электродуговой наплавке цилиндрических деталей. Зависимость скорости 

наплавки от диаметра ролика. Расчёт изотермы плавления. 

Всего: 32 часа. 
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4. Структура учебной дисциплины 
 

М
о

д
у

л
ь
 

В
и

д
 з

ан
я
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й
 

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 
ч

ас
о

в
 

1 2 3 4 

 

1 

Л Вступление. Технологический процесс наплавки горноруд-

ного оборудования. 

Детали горнорудного оборудования. Характеристика изделий и 

наплавочных материалов. Оборудование для наплавки. Харак-

теристика вращателя для наплавки. Технологический процесс 

наплавки. 

 

2 

1 ПЗ Технологический процесс наплавки горнорудного оборудова-

ния. 

2 

 

1 

Л Электродуговая наплавка засыпных аппаратов. 

Характеристика изделия и наплавочных материалов. Оборудо-

вание для наплавки засыпных аппаратов. Характеристика вра-

щателя для наплавки засыпных аппаратов. Технологический 

процесс наплавки засыпных аппаратов. 

 

2 

1 
ПЗ Электродуговая наплавка засыпных аппаратов. 2 

    

 

1 

Л Электродуговая наплавка крановых колес. 

Особенности конструкции крановых колес. Характеристика 

основных и наплавочных материалов. Технологический про-

цесс наплавки обода и реборд крановых колес. 

 

2 

1 ПЗ Электродуговая наплавка крановых колес. 2 

 

1 

Л 

 

Электродуговая наплавка рабочих валков станов горячей 

прокатки. 

Условия эксплуатации рабочих валков станов горячей прокат-

ки. Виды износа рабочих валков. Требования к свойствам 

наплавленных рабочих валков состояний горячей прокатки. 

 

2 

1 ПЗ Электродуговая наплавка рабочих валков станов горячей про-

катки. 

 

2 
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1 Л Технологический процесс восстановления и упрочнения 

рабочих валков стана 1700. 

Материалы основные и наплавочные. Способ наплавки рабо-

чих валков. Оборудование и комплексы для электродуговой 

наплавки рабочих валков. Характеристика источника питания 

ВДУ1604. Расчет режима наплавки. Технологический процесс 

наплавки рабочих валков. Контроль качества наплавленного 

металла. 

 

2 

1 ПЗ Технологический процесс восстановления и упрочнения рабо-

чих валков стана 1700. 

2 

1 Л Технологический процесс наплавки опорных валков стана 

1700. 

Материалы основные и наплавочные. Механизм образования 

холодных и горячих трещин. Водородная теория образования 

холодных трещин. Технологический процесс наплавки опор-

ных валков.  

 

2 

1 ПЗ Технологический процесс наплавки опорных валков стана 

1700. 

2 

    

1 Л Электродуговая наплавка бандажированных опорных вал-

ков стана 3000. 

Напряжение при изготовлении бандажированных опорных 

валков. Анализ технологичности бандажированных опорных 

валков. Распределение нагрузки по бочке бандажированного 

опорного валка. Условия эксплуатации и виды износа банда-

жированных опорных валков. Повышение трещиностойкости 

бандажированных опорных валков. 

 

2 

1 ПЗ Электродуговая наплавка бандажированных опорных 

валков стана 3000. 

2 

1 

Л Электродуговая наплавка роликов рольганга стана 3000. 

Материал роликов рольганга. Зависимость трещиностойкости 

от количества углерода. Температура предварительного и со-

путствующего подогрева. Зависимость режима наплавки от 

диаметра цилиндрических деталей. Наплавка на низком 

напряжении на дуге. Технологический процесс наплавки роли-

ков рольганга. 

 

2 

 

1 

ПЗ Электродуговая наплавка роликов рольганга стана 3000. 2 
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2 

Л Конструкции МНЛЗ. 

Радиальные, криволинейные и горизонтальный МНЛЗ. Прин-

ципиальная схема слябовой МНЛЗ. Анализ технологичности 

роликов МНЛЗ. Радиальный, криволинейный и горизонталь-

ный ролики МБЛЗ. 
 

2 

2 ПЗ Конструкции МНЛЗ. 2 

2 

Л Материал роликов МНЛЗ.  

Характеристика материала роликов МНЛЗ. Трещиностойкость 

роликов. Воздействие структуры на трещиностойкость роликов 

МНЛЗ. Система легирования углерода, хрома, молибдена. 

Межкристаллитная коррозия.            

 

2 

2 ПЗ Материал роликов МНЛЗ.  2 

    

2 

Л Виды износа роликов МНЛЗ. 

Условия эксплуатации роликов МНЛЗ. Виды износа роликов 

МНЛЗ. Главный вид износа роликов МНЛЗ. Абразивный и 

коррозионный износ при эксплуатации роликов МНЛЗ. 

 

2 

2 ПЗ Виды износа роликов МНЛЗ. 2 

2 

Л Критический анализ базового технологического процесса. 

Анализ стойкости роликов, наплавленных проволокой НД 

30ХГСА. Коррозионная стойкость роликов, наплавленных по-

рошковой проволокой НД ПД 25Х5ФМС. Устойчивость роли-

ков МБЛЗ, наплавленных порошковой проволокой НД ПД 

12Х13. 

2 

2 ПЗ Критический анализ базового технологического процесса. 2 

    

2 

Л Схема технологического процесса наплавки (10 часов). 

Схема технологического процесса наплавки. Технологический 

процесс наплавки роликов МНЛЗ. Способы электродуговой 

наплавки по винтовой и кольцевой линиям. 

 

2 

2 ПЗ Схема технологического процесса наплавки (10 часов). 2 

2 

Л Оборудование для электродуговой наплавки роликов 

МНЛЗ. 

Технические характеристики оборудования УД390 УХЛ4. Ос-

новные технические характеристики вращателя. Наплавочный 

автомат АД-231. Технические характеристики источника пита-

ния ВДУ 1204. 
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2 ПЗ Оборудование для электродуговой наплавки роликов МНЛЗ.  2 

2    

2 

Л Материалы для наплавки и упрочнения роликов 

МНЛЗ. 
Использование для укрепления роликов МНЛЗ материалов с 

мартенсито-ферритной структурой. Электродуговая наплавка 

порошковой проволокой НД ПД12Х13. Химический состав 

флюсов. 

2 

2 
ПЗ Материалы для наплавки и упрочнения роликов 

МНЛЗ. 

2 

2 

Л Технологический процесс наплавки роликов МНЛЗ. Осо-

бенности наплавки роликов МНЛЗ. 

Электродуговая наплавка цилиндрических деталей малого 

диаметра. Схема наплавки роликов МНЛЗ. Зависимость допу-

стимой длины сварочной ванны от диаметра роликов МНЛЗ. 

Оптимальное значение тока при электродуговой наплавке ци-

линдрических деталей. Зависимость скорости наплавки от 

диаметра ролика. Расчёт изотермы плавления. 

 

2 

2 
ПЗ Технологический процесс наплавки роликов МНЛЗ. Особенно-

сти наплавки роликов МНЛЗ. 

2 
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5 Самостоятельная работа 

 
№ 

п/п 
Название работы 

Количество 

часов 

1.  Сплавы для наплавки зубьев ковшей экскаваторов. 12 

2.  Сплавы для наплавки засыпных аппаратов. 12 

3.  Электродуговая наплавка крановых колес. 10 

4.  Классификация роликов МНЛЗ. 10 

5.  Электродуговая наплавка порошковой проволокой. 10 

6.  Электродуговая наплавка порошковой лентой. 10 

7.  Способы электродуговой наплавки по винтовой и кольцевой 

линиям. 

10 

8.  Химический состав флюсов. 10 

9.  Технологический процесс наплавки роликов МНЛЗ. 10 

10.  Схема наплавки роликов МНЛЗ. 10 

11.  Основные технические характеристики вращателя.  10 

12.  Наплавочный автомат АД-231. 10 

13. Технические характеристики источника питания ВДУ 1204. 12 

 

6. Индивидуальные задания  

Согласно методическим указаниям к выполнению практических за-

нятий по дисциплине. 

За участие в научной работе, изучение специальной литературы и 

углубленное изучение курса (подтверждается оформлением реферата) 

студенту назначаются дополнительные баллы. 

 

7. Методы обучения 

В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется 

«Национальной доктриной развития образования», Федеральным законом 

«Об образовании в Российской Федерации», Положением об организации 

учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-

зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-

ментами Министерства образования и науки России. 

При преподавании курса «Восстановление деталей машин и аппара-

тов» чтение лекций сопровождается примерами проявления физических 

явлений в практике, а так же демонстрацией схем, рисунков и диаграмм. 

Самостоятельня работа учитывается при подведении итогового результа-

та обучения. 
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8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала 

Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-

менная проверка, а также - наблюдение.  

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 

повторный устные контроли успеваемости, модульный контроль. На 

практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 

в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 

навыков. 

Для модульного контроля усвоения учебного материала, который 

изучается во время аудиторных занятий и самостоятельной работы, 

предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-

ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-

ния конкретного раздела.  

Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 

и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-

граммой, служат основанием для зачета за семестр. 

 

9. Распределение баллов, которые получают добытчики 
Дневная форма обучения 

Семестр 8 

Вид занятия или 

контрольного 

мероприятия 

Количество баллов за од-

но занятие или контроль-

ное мероприятие 

За семестр До 1 аттестации 

Количество 

занятий или 

контрольных 

мероприятий 

Сум-

ма 

бал-

лов 

Количество 

занятий или 

контрольных 

мероприятий 

Сум-

ма 

бал-

лов 

Лекции (кон-

спект) 
0,250 16 4 8 2 

Лабораторные      

Практические 5 16 80 8 40 

Текущий  

контроль 1 4 4 2 2 

Сдача реферата 6 2 12 1 6 

Зачет   40   

Итого   100  50 
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Заочная форма обучения 

От занятия или контрольно-

го мероприятия 

Баллов за одно 

занятие или кон-

трольное меро-

приятие 

За семестр 

количество заня-

тий или кон-

трольных меро-

приятий 

сумма бал-

лов 

Лекционные 1 8 8 

Практические 2 4 8 

Лабораторные 2 4 8 

Контрольная работа 22 2 44 

Опрос по разделам 

 контрольной работы 
16 2 32 

Итого   100 

 

Шкала оценивания 

Сумма баллов за все 

виды учебной дея-

тельности 

Оценка 

для экзамена, курсового проекта 

(работы), практики, дифзачета 

для зачета 

90 – 100 отлично   

зачтено 74-89 хорошо  

60-73 удовлетворительно  

1-59 неудовлетворительно не зачтено 

 

 

 

 

10. Рекомендованная литература 

Основная: 

 

1. Технология электрической сварки плавлением / Под ред. Б.Е. Патона. –

М.– К.: Машгиз, 1982. – 663с. 

2. Фрумин И.И.  Применение дисперсионно-твердеющей стали для 

наплавки валков обжимного прокатного стана / И.И. Фрумин, А.М. 

Резницкий //Автоматическая сварка. – 1975. – №9. – С.55 – 57. 

3.  Фрумин  И.И.   Автоматическая   наплавка   стальных   прокатных  

валков / И.И. Фрумин, В.К. Петриченко. – М.: Металлургия, 1955. – 

145 с. 

4.  Упрочнение наплавкой роликов радиального, криволинейного и гори-

зонтального участков МНЛЗ / Технологическая инструкция ТИ-232-71-

10-2003. – Мариуполь, 2003. –  17 с. 
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5. Наплавка стальных валков НШС 1700 горячей прокатки / 

Технологическая инструкция ТИ 227-П-62-2004. – Мариупоь, 2004. –28 

с. 

6.   Повышение трещиностойкости бандажированных опорных валков  

при высокоскоростной наплавке / В.В. Чигарев, В.И. Щетинина, 

С.В.Щетинин и др. // Автоматическая сварка. – 2009. – №1. – С.29 – 33.  

7.  Теоретические основы сварки / Под  ред. В.В. Фролова. – М.: Высшая 

школа, 1988. – 559с. 

 

Дополнительная: 

 

8.  Багрянский К.В., Добротина З.А., Хренов К.К. Теория сварочных 

процессов. – Киев: Вища школа , 1976. –423с. 
 

     Ресурсы Интернета 

 

1. http://ru.wikipedia.org/wiki (свободная энциклопедия) 

2. http://www.bibliotekar.ru/spravochnik-33/19.htm 

3. http://slovari.yandex.ru/~книги/БСЭ/Книга/ 

4. http://dic.academic.ru/dic.nsf/bse/62795/Статья/ 

 

 







1. Описание учебной дисциплины

Форма 
обучения

За
че

тн
ы

х 
ед

ин
иц

Ч
ас

ов

Аудиторных часов

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

Распределение по 
семестрам

В
се

го

Л
ек

ци
и

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е

Э
кз

ам
ен

ов

За
че

то
в

К
ур

с.
 р

аб
от

К
ур

с.
 п

ро
ек

то
в

Дневная 7 252 96 48 48 0 156 – 1 - 
Заочная 7 252 12 8 4 0 240 – 1 - 

2. Цель и задание учебной дисциплины

Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
УК-1

Анализирует проблемную ситуацию как систему, выявляя ее состав-
ляющие и связи между ними. Осуществляет поиск вариантов реше-
ния поставленной проблемной ситуации на основе доступных источ-
ников информации. Определяет в рамках выбранного алгоритма во-
просы (задачи), подлежащие дальнейшей разработке и предлагает 
способы их решения.

ИД-1 
УК-5

Демонстрирует уважительное отношение к историческому наследию 
и социокультурным традициям различных социальных групп, опира-
ющееся на знания истории и методологии науки

Цель изучения курса. «История и  методология науки»,  состоит  в 
ознакомлении с развитием науки в области сварки и родственных техно-
логий. Роль русских ученых в развитии сварки. Приобретение необходи-
мых знаний, умений и навыков планирования и обработки эксперимента. 

Задание дисциплины: студент должен ознакомиться:
- с историей и современными методами исследований;
- с современными математическими методами анализа и обработки ин-

формации;
- с базами патентной и технической информации.
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Знать  роль  основоположников  в  развитии  электрической  дуги,  в 
открытии сварки. Применение сварки при решении различных техниче-
ских проблем. Овладеть навыками: 

- поиска информации и анализа выявленной проблемы;
-поиска и выбора актуальной информации по возможным техническим 

решениям в области металлургии сварки. 
 В результате изучения учебной дисциплины студенты должны
знать:
- историю развития сварки;
- научные центры по сварке и родственным технологиям;
- организацию и проведение эксперимента;
- виды информационной работы по научным исследованиям;
- оформление результатов исследования;
- порядок оформления магистерской работы.
уметь:
- обобщить и составить отчет по результатам эксперимента;
- устранять плагиат при оформлении научных работ;
- определять целесообразность применения сварочных процессов;
- оценивать работоспособность изделия при использовании сварочных 

и наплавочных процессов;
- выбирать технологический сварочный процесс для выполнения кон-

кретных задач.

3. Программа учебной дисциплины 
3.1. Цель и задачи дисциплины.
Цель и задачи дисциплины. История развития науки в области сварки 

и родственных технологий.
3.2. Исторические сведения сварочных технологий.
История появления и развития сварочных технологий, материа-

лов и оборудования.
3.3.  История  и  методология  научных  исследований  в  сварочном  произ-

водстве.
История  и  методология  научных  исследований  технологических  процессов 

сварки и наплавки. Алгоритм выбора способа сварки и наплавки, методика оценки 
качества сварных соединений и наплавки.

3.4. Основы изобретательской деятельности.
Основы изобретательской деятельности и научного творчества.
3.5. Организация и проведение научных исследований.

Теоретическая проработка предполагаемого исследования. Проведение необ-
ходимых практических экспериментов. Обобщение результатов исследований, со-
ставление отчета.

3.6. Стандарты на оформления отчетов по научно-исследовательской работе.
4



Требования по оформлению пояснительной записки, таблиц, рисунков, выво-
дов.

3.7. Информационная работа по результатам исследований.
Научные семинары, конференции. Составление тезисов докладов, написание 

научной статьи, монографии, учебных пособий и учебников.
3.8. Изобретательская работа при проведении научных исследований.

Оформление приоритета по результатам работы, авторское свидетельство, па-
тент, зарубежное патентование.

3.9. Защита авторских прав.
Плагиат при оформлении результатов исследований.

3.10. Оформление дипломного проекта.
Выбор темы работы. Формирование основной части работы. Формирование 

используемых литературных  источников.  Научные  звания  и  ученые  степени  для 
научных работников.

3.11. Методология научно-исследовательской работы при выполнения маги-
стерской работы.

Методология планирования научно-исследовательской работы, формулировка 
цели и задачи. Алгоритм составления плана научного исследования.

3.12. Преемственность в развитии науки и техники.
Изучение прошлого для дальнейшего развития будущего.

3.13. Академик В.В. Петров
Роль академика В.В. Петрова в развитии сварки. Роль Н.Н. Бенардоса в разви-

тии сварки.
3.14 Инженер Н.Г. Славянов.

Роль инженера Н.Г. Славянова в развитии сварки. Роль ученого В.П. Вологди-
на в развитии сварки.

3.15.Академик Е.О. Патон.
Роль академика Е.О. Патона в развитии сварки.

3.16. Использование сварочных процессов в промышленности.
Производство сварочных конструкций, восстановление и упрочнение деталей.

3.17 Познание космоса.
Сварочные эксперименты в вакууме. Эксперименты в условиях космоса.

3.18 Космические сварщики и космические аппараты.
Первые космические сварщики. Космические аппараты, луноходы, орбиталь-

ные станции.
3.19 Влияние природных явлений и окружающей среды на развитие науки и 

техники.
Математические,  физические и химические законы для объяснения природ-

ных явлений.
3.20 Переход из качественных исследований в количественные.
Описание результатов исследований на основе математических, физических и 

химических знаний.
3.21 Роль сварочной науки в развитии других отраслей народного хозяй-

ства.
Использование сварочных процессов в металлургии, машиностроении, судо-

строении, медицине и других отраслях.
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3.22 Основные виды сварки и родственные технологии.
Способы сварки, наплавки, пайки, используемые в науке и технике.
3.23 Влияние сварочных процессов на технико-экономические показатели 

выпускаемой продукции.
Выбор рациональной технологии по экономическим и технологическим пока-

зателям при использовании сварочных процессов.
3.24 Основы научного творчества. 
Основы научного творчества.
3.25 Санитарно-гигиенические условия сварочных процессов.
Основные  вредные  составляющие,  влияющие  на  безопасность  загрязнение 

окружающей среды. Соблюдение норм предельно допускаемых значений вредных 
выделений.

3.26 Экология и охрана труда при сварке.
Влияние  сварочных  процессов  на  экологию,  охрану  окружающей  среды. 

Способы защиты окружающей среды от вредных выделений в процессе сварки и на-
плавки.

3.27 Перспективы научных исследований сварки и наплавки.
Научные  исследования  сварочных  процессов,  автоматизация,  роботизация, 

компьютеризация, 3-D принтер.

Всего: 48 часов.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
ул

ь

В
ид

 з
ан

ят
ий

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

К
ол

ич
ес

тв
о 

ча
со

в

1 3 4 5

1 Л
П/З

Цель и задачи дисциплины. История развития науки в области 
сварки и родственных технологий.

2

1
Л
П/З

История появления и развития сварочных технологий, матери-
алов и оборудования.

2

1
Л
П/З

История и методология научных исследований технологиче-
ских процессов сварки и наплавки. Алгоритм выбора способа 
сварки и наплавки, методика оценки качества сварных соеди-
нений и наплавки.

2

1
Л
П/З

Основы изобретательской деятельности и научного творчества.
2

1
Л
П/З

Теоретическая проработка предполагаемого исследования. 
Проведение необходимых практических экспериментов. Обоб-
щение результатов исследований, составление отчета.

2

1
Л
П/З

Требования по оформлению пояснительной записки, таблиц, 
рисунков, выводов

2

1
Л
П/З

Научные семинары, конференции. Составление тезисов докла-
дов, написание научной статьи, монографии, учебных пособий 
и учебников.

2

1
Л
П/З Оформление приоритета по результатам работы, авторское 

свидетельство, патент, зарубежное патентование.

2

1
Л Плагиат при оформлении результатов исследований.

1

1
Л
П/З

Выбор темы магистерской работы. Формирование основной 
части работы. Формирование используемых литературных ис-
точников. Научные звания и ученые степени для научных ра-
ботников.

2

1 Л
П/З

Методология планирования научно-исследовательской работы, 
формулировка цели и задачи. Алгоритм составления плана 
научного исследования.

2

1
Л

Изучение прошлого для дальнейшего развития будущего.
1
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1
Л

Роль академика В.В. Петрова в развитии сварки. Роль Н.Н. Бе-
нардоса в развитии сварки.

1

1 Л Роль инженера Н.Г. Славянова в развитии сварки. Роль ученого 
В.П. Вологдина в развитии сварки.

1

1
Л

Роль академика Е.О. Патона в развитии сварки.
1

1
Л

Производство сварочных конструкций, восстановление и 
упрочнение деталей. 

2

Л
Сварочные эксперименты в вакууме. Эксперименты в условиях 
космоса. 2

1 Л
Первые космические сварщики. Космические аппараты, луно-
ходы, орбитальные станции. 2

1
Л Математические, физические и химические законы для объяс-

нения природных явлений.
1

1
Л
П/З

Описание результатов исследований на основе математиче-
ских, физических и химических знаний.

2

2
Л
П/З

Использование сварочных процессов в металлургии, машино-
строении, судостроении, медицине и других отраслях.

2

2
Л
П/З

Способы сварки, наплавки, пайки, используемые в науке и тех-
нике.

2

2
Л
П/З

Выбор рациональной технологии по экономическим и техноло-
гическим показателям при использовании сварочных процес-
сов.

2

2
Л
П/З

Основы научного творчества. 1

2
Л
П/З

Основные вредные составляющие, влияющие на безопасность 
загрязнение окружающей среды. Соблюдение норм предельно 
допускаемых значений вредных выделений.

2

2
Л
П/З

Влияние сварочных процессов на экологию, охрану окружаю-
щей среды. Способы защиты окружающей среды от вредных 
выделений в процессе сварки и наплавки.

2

2
Л
П/З

Научные исследования сварочных процессов, 
автоматизация,роботизация, компьютеризация, 3-D принтер.

2

5 Самостоятельная работа
8



№ 
п/п

Название работы Количество 
часов

1 Проработка лекционного материала 40
2 Подготовка к практическим работам 40
3 Работа над самостоятельной работой студента 40
4 Написание реферата 36

Всего 156
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6. Индивидуальные задания 
Согласно тематике по заданию преподавателя с оформлением рефе-

рата.
За участие в научной работе, изучение специальной литературы и 

углубленное изучение курса (подтверждается оформлением реферата) 
студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется «Наци-

ональной доктриной развития образования», Федеральным законом «Об 
образовании  в  Российской  Федерации»,  Положением  об  организации 
учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-
зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-
ментами Министерства образования и науки России.

В  преподавании  курса  используются  преимущественно  традицион-
ные образовательные технологии: лекции, практические занятия. 

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала
Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-
менная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 
повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный  контроль.  На 
практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 
в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 
навыков.

Для  модульного  контроля  усвоения  учебного  материала,  который 
изучается  во  время  аудиторных  занятий  и  самостоятельной  работы, 
предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-
ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-
ния конкретного раздела. 

Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 
и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-
граммой, служат основанием для зачета за семестр.
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9. Распределение баллов, которые получают соискатели второго 
магистерского уровня
Дневная форма обучения

Семестр 1

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Лекции 
(конспект)

- - - - -

Лабораторные - - - - -
Практические 3 17 51 10 30
Текущий 
контроль 1 2 1 1 1

Сдача реферата 8 1 8 - 0

Зачет 40

Итого 100 31

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или 
контрольное ме-

роприятие

За семестр
количество заня-

тий или 
контрольных ме-

роприятий

сумма бал-
лов

Лекционные 2 4 8
Практические 6 2 12
Лабораторные - - -
Контрольная работа 40 1 40
Опрос по разделам
 контрольной работы

40 1 40

Итого 100

Шкала оценивания
Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности

Оценка

для экзамена, курсового проекта 
(работы), практики, дифзачета

для зачета

90 – 100 отлично 

зачтено74-89 хорошо 

60-73 удовлетворительно 

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература
Основная:

1. Тихий Д.Я. Эстафета без финиша. – Л.: 1984. – 125 с.
2. Чигарев В.В.Проектирование и производство порошкових лент. – 
Мариуполь: 1991 – 106 с. 
3. Чигарев В.В., Щетинина В.И. Проектирование цехов для сварки и 
пайки. – Мариуполь-Донецк: 1993. – 120с.
4. Власов А.Ф., Чигарев В.В., Макаренко Н.А. Экзотермические сме-
си и флюсы в сварочном и металлургическом производстве. – Крама-
торск: ДГМА,2015. – 369 с.
5. Чейлях Я.А., Чейлях А.П., Чигарев В.В. Самоупрочняющиеся из-
носостойкие сплавы. – Мариуполь: ООО «ППРС», 2016 – 264 с.
6. Чигарев В.В., Белик А.Г., Зареченский Д.А. Экзотермические сме-
си  в  электродных  материалах.-  Beau  Bassin:  Palmarium  academic 
publishing, 2017.- 158 c.
7. Чигарьов В.В.Гавриш П.А.Макаренко Н.О. Методы контроля ка-
чества.- Beau Bassin: Palmarium academic publishing, 2017.- 463с.
8. Кнорринг В.Г. История и методология науки и техники. Информа-
ционная сфера человеческой деятельности в эпоху научной революции 
XVI -  начала VIII  веков:  Санкт-Петербург:  Изд-во Политехн.  ун-та, 
2015.
9. Паршин С.Г. Технология сварки. Сварка плавлением. Технология 
сварки высоколегированных сталей:  Санкт-Петербург:  Изд-во Поли-
техн. ун-та, 2015.
10. Серенко  А.Н.,  Роянов  В.А.  Введение  в  специальность.  –  Ма-
риуполь: Рената, 2008 – 260 с. 
11. Огниевецкий А.С., Радунский Л.Д. Николай Николаевич Бенардос. 
–  М. – Л.: ГЭИ, 1952.–206 с.
12. Чеканов А.А. Николай Гаврилович Славянов. – М.: Наука, 1977. – 
90 с.
13. Чеканов  А.А.  Евгений  Оскарович  Патон.  –  К.:  Наукова  думка, 
1979.–103 с
14. Самин Д.К. Сто великих ученых М: «ВЕЧЕ», 2000. - 592 с.
15. Самин Д.К. Сто научных открытий М: «ВЕЧЕ», 2002. - 480 с.
16. Муский Н.А. Сто великих чудес техники. М : «ВЕЧЕ», 2011 - 432 
с.
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1. Описание учебной дисциплины

Форма 
обучения

За
че

тн
ы

х 
ед

ин
иц

Ч
ас

ов

Аудиторных часов

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

Распределение по 
семестрам

В
се

го

Л
ек

ци
и

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е

Э
кз

ам
ен

ов

За
че

то
в

К
ур

с.
 р

аб
от

К
ур

с.
 п

ро
ек

то
в

Дневная 5
18

0
64 32 32 0 111 - 3 - 

Заочная 5
18

0
14 8 6 0 162 - 4 - 

2. Цель и задание учебной дисциплины
Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
ОПК-3

Осуществляет поиск оптимальных решений при создании новой 
продукции с учетом требований качества, надежности, 
стоимости и экологической чистоты.

Цель  изучения  курса  «Менеджмент  качества  сварки  и 
родственных процессов» является изучение принципов построения 
и  применения  национальных,  региональных  и  международных 
нормативных  документов  сварочного  производства  с 
использованием  методов  и  регламента  аттестации  сварочного 
персонала,  материалов,  оборудования  и  технологий,  а  также 
формирование  специалистов,  умеющих  обоснованно  осваивать 
передовые технологические процессы сварки.

Задание  дисциплины: ознакомление  с  требованиями  и  видами 
аттестации  и  сертификации  сварочного  производства, 
ознакомление  с  типами  объектов,  подлежащим  аттестации, 
освоение  навыков  оформления  технической  документации  при 
аттестации элементов сварочного производства.
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В результате изучения учебной дисциплины студенты должны 
знать:

- требования, предъявляемые к испытательным лабораториям 
- основные нормативные и руководящие материалы в области свар-
ки сталей 
уметь:
 - оформлять сопроводительную документацию по верификации ис-
пытательных лабораторий;

- проводить сбор, обработку, анализ и обобщение передового отече-
ственного и международного опыта в области изготовления свар-
ных конструкций

3. Программа учебной дисциплины 
3.1. Основные направления научно-технического прогресса 

в  сварочном  производстве.  Определение,  тенденции,  оценка 
критериев  научно-технического  прогресса  в  сварочном 
производстве.  Роль  технической  подготовки  производства 
сварных  конструкций  в  получении  качественных  сварных 
соединений. 

Знания на уровне понятий, определений, описаний, формулиро-
вок. Критерии научно-технического прогресса в сварочном произ-
водстве. Знания на уровне доказательств и выводов для оценки ро-
ли технической подготовки производства в получении качествен-
ных сварных соединений.

3.2.  Международные  и  отечественные  системы  оценки 
соответствия сварочного производства. Требования, термины, 
сокращения,  структуры  технических  организаций. 
Нормативные  документы,  определяющие  требования  к 
сварным конструкциям в сварочном производстве России. 

Знания  на  уровне  понятий,  определений,  описаний, 
сокращений. Международные стандарты, технические регламенты 
РФ,  правила  и  руководящие  документы  Системы  аттестации 
сварочного производства РФ, структура Национального Агентства 
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Контроля  Сварки.  Нормативные  документы  НАКС.  Отраслевые 
нормативные документы.

Тема 3.3 Аттестация сварщиков и специалистов сварочного 
производства  в  системе  Национального  Агентства  Контроля 
Сварки.  Требования  к  персоналу  I,  II,  III  и  IV  уровня. 
Обязанности  персонала  всех  уровней  исполнителей  в 
сварочном производстве.  Процедуры специальной подготовки 
и аттестации. Свидетельство аттестации персонала. 

Знания на уровне понятий, определений, описаний. Требования 
к  персоналу  I,  II,  III  и  IV  уровня,  обязанности  персонала  всех 
уровней  исполнителей  в  сварочном  производстве,  процедуры 
специальной  подготовки  и  аттестации.  Знание  структуры  и 
документов соответствия аттестации персонала.

Тема 3.4. Аттестация сварочных материалов. 
Знания на уровне понятий, определений, описаний. Правила и 

практика исполнения аттестации сварочных материалов. Знание об-
ласти оценки и документов соответствия аттестованных сварочных 
материалов. Умение выполнять оценку соответствия сварочных ма-
териалов.

Знания на уровне понятий, определений, описаний. Правила и 
практика исполнения аттестации сварочного оборудования. Знание 
области оценки и документов соответствия аттестованного свароч-
ного  оборудования.  Умение  выполнять  оценку  соответствия  сва-
рочного оборудования.

Знания на уровне понятий, определений, описаний. Правила и 
практика исследовательской и производственной аттестации техно-
логии сварки, правила выполнения контрольного сварного соедине-
ния. Знание области распространения технологии, структуры и сви-
детельства аттестации технологии. Умение выполнять оценку соот-
ветствия технологии сварки.

Всего: 32 часа.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
ул

ь

В
ид

 з
ан

ят
ий

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

К
ол

ич
ес

тв
о 

ча
со

в

1 3 4 5

1
Л,
ПЗ

Знания на уровне понятий, определений, описаний, 
формулировок. 

2
2

1

Л, 
ПЗ

Критерии научно-технического прогресса в сварочном 
производстве.

2
2

1

Л,
ПЗ

Знания на уровне доказательств и выводов для оценки 
роли  технической  подготовки  производства  в 
получении качественных сварных соединений.

2
2

1

Л, 
ПЗ

Знания на уровне понятий, определений, описаний, 
сокращений. 

2
2

1

Л, 
ПЗ

Международные  стандарты,  технические  регламенты 
РФ,  правила  и  руководящие  документы  Системы 
аттестации сварочного производства РФ

2
2
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1 Л, 
ПЗ

Структура Национального Агентства Контроля Сварки. 
Нормативные  документы  НАКС.  Отраслевые 
нормативные документы.

2
2

1 Л, 
ПЗ

Знания на уровне понятий, определений, описаний. 
Требования  к  персоналу  I,  II,  III  и  IV  уровня, 
обязанности  персонала  всех  уровней  исполнителей  в 
сварочном  производстве,  процедуры  специальной 
подготовки и аттестации. 

2
2

1 Л, 
ПЗ

Знание  структуры  и  документов  соответствия 
аттестации персонала.

2
2

2
Л
ПЗ

Правила и практика исполнения аттестации свароч-
ных материалов. Знание области оценки и документов 
соответствия  аттестованных  сварочных  материалов. 
Умение выполнять оценку соответствия сварочных ма-
териалов.

4
4

2

Л
ПЗ

Правила  и  практика  исполнения  аттестации 
сварочного  оборудования.  Знание  области  оценки  и 
документов  соответствия  аттестованного  сварочного 
оборудования. Умение выполнять оценку соответствия 
сварочного оборудования.

4
4
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2

Л
ПЗ

Правила  и  практика  исследовательской  и 
производственной  аттестации  технологии  сварки, 
правила  выполнения  контрольного  сварного 
соединения.  Знание  области  распространения 
технологии,  структуры  и  свидетельства  аттестации 
технологии.  Умение  выполнять  оценку  соответствия 
технологии сварки.

8
8
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5 Самостоятельная работа
№
п/п

Название работи Кол-во часов

1 Изучение отдельных тем дисциплины: 76
2 Посещение консультаций. 5
3 Проработка лекционного материала. 10
4 Подготовка к практическим занятиям. 10
5 Написание реферата по самостоятельной работе 10

Всего 111
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6. Индивидуальные задания 
Согласно индивидуальной теме для написания реферата.
За участие в научной работе, изучение специальной литературы 

и углубленное изучение курса (подтверждается оформлением рефе-
рата) студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется 

«Национальной  доктриной  развития  образования»,  Федеральным 
законом «Об образовании в Российской Федерации», Положением 
об организации учебного процесса в высших учебных заведениях, 
утвержденным приказом Министерства образования и науки и дру-
гими нормативными документами Министерства образования и на-
уки России.

При преподавании курса чтение лекций сопровождается приме-
рами практического применения знаний в производстве и научно-
исследовательской деятельности, а так же демонстрацией схем, ри-
сунков и диаграмм. Самостоятельня работа учитывается при подве-
дении итогового результата обучения.

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения матери-
ала

Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие 
основные методы: устная проверка, практическая графическая про-
верка, письменная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый те-
кущий  и  повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный 
контроль.  На  практических  занятиях  предусмотрен  тематический 
контроль, в том числе в форме собеседования, связанный с провер-
кой уровня знаний, умений и навыков.

Для модульного контроля усвоения учебного материала, кото-
рый изучается во время аудиторных занятий и самостоятельной ра-
боты,  предусмотрено  проведение  модульных контрольных работ, 
порядок проведения и содержание которых приводится преподава-
телем после изучения конкретного раздела. 

Положительные результаты контролей усвоения учебного ма-
териала и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных 
данной  программой,  служат  основанием  для  сдачи  зачета  за  се-
местр.
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9. Распределение баллов, которые получают добытчики
Дневная форма обучения

Семестр 2

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сумма 
баллов

Лекции (кон-
спект)

- - - - -

Лабораторные - - - - -
Практические 2 16 32 8 16
Текущий 
контроль 5 4 20 2 10

Сдача реферата 4 2 8 1 4

Зачет 40

Итого 100 30

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или кон-
трольное меро-

приятие

За семестр
количество заня-

тий или кон-
трольных меро-

приятий

сумма бал-
лов

Лекционные 2 4 8
Практические 2 3 6
Лабораторные - - -
Контрольная работа 23 2 46
Опрос по разделам
 контрольной работы

20 2 40

Итого 100

Шкала оценивания

Сумма баллов за 
все виды учебной 

деятельности

Оценка
для экзамена, курсового проек-
та (работы), практики, дифза-

чета

для зачета

90 – 100 отлично 

зачтено74-89 хорошо 

60-73 удовлетворительно 

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература
Основная:

1.  Троицкий В.А. Краткое пособие по контролю качества сварных 
соединений. - Киев: ИЭС им. Патона, 1997.- 225 с.
2.  Контроль  качества  сварки  /  Под  ред.  В.Н.Волченко.  –  М.: 
Машиностроение, 1975. – 328 с.
3.  Волченко  В.Н.  Контроль  качества  сварных  конструкций.-  М.: 
Машиностроение, 1986.- 152 с.
4.  Роянов  В.А.,  Зусин  В.Я.,  Самотугин  С.С.  Дефекты в  сварных 
соединениях и покрытиях.- Мариуполь: ПГТУ, 2000.- 184 с.

Дополнительная:
5.  Мацохин  С.Б.  Контроль  качества  сварных  соединений  и 
конструкций. - М.: Стройиздат, 1985. - 233 с.
8.  Алёшин Н.П.,  Щербинский В.Г.  Контроль качества сварочных 
работ. – М.: Высшая школа, 1986. – 207 с.

  Ресурсы Интернета

9.http://weldingsite.com.ua/spravochnik.htmlwww.books.tr200/
v.php?id=2370110. 
10.www.osvarke.com/svarka.html. 
11.www.infanata.org/.../1146124266-te...avleniem.htm. 
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1. Описание учебной дисциплины

Форма 
обучения

За
че

тн
ы

х 
ед
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иц

Ч
ас

ов

Аудиторных часов
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ят
ел

ьн
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 р
аб

от
а

Распределение по 
семестрам
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се

го

Л
ек

ци
и
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ч
ес

к
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е

Л
аб
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ат
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ы
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ов

За
че
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в

К
ур

с.
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от

К
ур

с.
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то
в

Дневная 5 180 80 48 32 0 95 1 - - 

Заочная 5 180 18 8 6 0 166 1 - - 

2. Цель и задание учебной дисциплины
Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

УК-2 Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного 
цикла

ИД-1 
ОПК-1

Применяет фундаментальные знания и методы оптимизации 
систем сварочных процессов при решении задач 
производственной и исследовательской деятельности.

Цель изучения курса «Методы оптимизации  систем  сварки  и  род-
ственных процессов» - подготовка специалиста к практической деятель-
ности в области оптимизации систем разработки технической документа-
ции по технологии сварки конструкций, расчетов и проектирования сва-
рочных процессов. 

Задание  дисциплины: обучить  основам работы по  проектированию 
технологий сварки и родственных процессов с применением компьютер-
ных технологий. 

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать:
- принципы разработки и содержание технической документации на из-

готовление сварных конструкций; 
- приемы проектирования технологических процессов с применением 

ЭВМ;
уметь:
- анализировать исходные данные для создания оптимального техно-

логического процесса сварки и наплавки;
- составлять технологические карты и инструкции с применением сва-

рочных технологий
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3. Программа учебной дисциплины 
3.1. Моделирование данных ( 27 часов)
3.1.1. Основные понятия курса. 
В теме рассматриваются цель и задачи курса, математические моде-

ли явлений, изучаются численные методы решения задач и основные тре-
бования к ним, порядок решения математических задач с использованием 
ЭВМ.  Необходимо обратить  внимание  на  изучение  таких  понятий  как 
приближенные числа, абсолютные и относительные погрешности вычис-
лений, действия над приближенными числами и погрешностями. 

3.1.2.  Источники погрешности при решении прикладных задач 
сварочного производства.

В теме рассматриваются источники погрешностей в сварочном про-
изводстве и их влияние на методы оптимизации.

3.1.3. Аппроксимация и функциональные зависимости в сварке 
и родственных процессах. 

Рассмотрены понятия о приближении функций, точечная апроксима-
ция функции, интерполяция функции, среднеквадратичное приближение 
функции и среднеквадратичное отклонение. Необходимо обратить внима-
ние на равномерное приближение функции и равномерное отклонение па-
раметров технологических процессов, основываясь на исходные данные и 
характеристики оборудования и материалов с обеспечением тренований к 
конечному продукту в допустимых интервалах. 

3.1.4. Численные методы оптимизации сварочных технологий.
В теме рассматриваются существующие программные продукты для 

осуществления инженерных расчетов .  Необходимо обратить внимание 
на особенности технических расчетов в сварочном производстве и допу-
стимой их погрешности.
3.2. Оптимизация сварочных технологических процессов ( 27часов)

3.2.1. Задачи оптимизации. 
Рассмотрены основные задачи и направления в оптимизации свароч-

ных технологий. Необходимо обратить внимание на решение прикладных 
задач свар очного производства с учетом конкретних производственных 
условий.

3.2.2 Методы оптимизации.
Рассмотрены методы и способы оптимизации сварочных технологий 

за счет внедрения новых маетериалов и режимов технологической обра-
ботки. Необходимо сосредоточить внимание на технико-экономическом 
обосновании внедряемых решений. 

3.2.3. Оптимизация электродуговых способов сварки инаплавки. 

4



Рассмотрены основные направления оптимизации работы оборудо-
вания, техники и технологиии с целью получения наилучшего эффекта. 
Необходимо обратить внимание на варианты предоставления результатов 
оптимизации и их защиты.

3.2.4 Решение практических задач оптимизации.
В теме рассмотрены конкретные примеры оптимизации сварочных 

производств действовавших на территории г. Мариуполь. Проанализиро-
ваны  причины  ограниченного  внедрения  оптимизирующих  решений  в 
различных производственных условиях.

Всего: 48 часов.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
ул

ь

В
ид

 з
ан

ят
ий

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

К
ол

ич
ес

тв
о 

ча
со

в

1 3 4 5

1
Л Вступление. Цель и задачи изучения дисциплины. Понятие 

математического моделирования, числовые методы решения. 
Порядок решения задач с применением ЭВМ. Приближенные 
числа, погрешность, виды погрешностей. Действия над 
приближенными числами и погрешностями.

2

ПЗ Оценка погрешности расчета функции 8

1
Л Источники погрешности при решении прикладных задач  

сварочного производства. В теме рассматриваются источники 
погрешностей в сварочном производстве и их влияние на 
методы оптимизации.

2

1
Л Понятия о приближении функций, точечная апроксимация 

функции, интерполяция функции, среднеквадратичное 
приближение функции и среднеквадратичное отклонение. 

1

1 Л Существующие  программные  продукты  для  осуществления 
инженерных расчетов. 

4

1 Л Особенности технических расчетов в сварочном производстве 
и допустимой их погрешности.

2

1 ПЗ Решение задачи расчета норм расхода сварочных материалов. 8

1 Л Основные  задачи  и  направления  в  оптимизации  сварочных 
технологий.  Решение  прикладных  задач  сварочного 
производства с учетом конкретних производственных условий.

2

1 ПЗ Решение задачи расчета протяженности сварных швов. 8

1 Л Методы  и  способы  оптимизации  сварочных  технологий  за 
счет  внедрения  новых  маетериалов  и  режимов 
технологической обработки. 

2

1 Л Технико-экономическое обоснование внедряемых решений. 3
1 Л Основные  направления  оптимизации  работы  оборудования, 

техники  и  технологиии  с  целью  получения  наилучшего 
эффекта. 

3

2 Л Способы  предоставления  результатов  оптимизации  и  их 
защиты.

4

2 ПЗ Методология решения задачи оптимизации. 2

2
Л Примеры  оптимизации  сварочного  производства  тяжелого 

машиностроения,  действовавшего  в  машиностроительном 
концерне «Азовмаш» г. Мариуполь. 

2
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2
Л Примеры  оптимизации  сварочного  производства 

вагоностроения,  действовавшего  в  машиностроительном 
концерне «Азовмаш» г. Мариуполь.

4

2
Л Примеры  оптимизации  сварочного  производства  ремонта 

деталей  металлургического  оборудования,  действовавшего  в 
«ММК им. Ильича» г. Мариуполь.

2

2
Л Примеры  оптимизации  технологи  упрочнения 

газоуплотнительных клапанов «Азовсталь» г. Мариуполь.
4

2 ПЗ Оптимизация сварочных технологий 6

2
Л Примеры  оптимизации  сварочных  производств  малых 

машиностроительных предприятий г. Мариуполь.
2

2
Л Примеры  оптимизации  технологии  удаления  металла 

сварочными источниками нагрева
4

2
Л Оптимизация  расхода  материальных  и  энергетических 

ресурсов в сварочном производстве
2

2
Л Особенности  внедрения  оптимизирующих  решений  в 

различных производственных условиях.
3

7



5 Самостоятельная работа
№
п/п

Название работи Кол-во часов

1 Изучение отдельных тем дисциплины 38
2 Посещение консультаций. 4
3 Проработка лекционного материала. 26
4 Подготовка к практическим занятиям. 15
5 Написание реферата по самостоятельной работе 12

Всего 95
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6. Индивидуальные задания 
Согласно индивидуальной теме для написания реферата.
За  участие  в  научной  работе,  изучение  специальной  литературы и 

углубленное  изучение  курса  (подтверждается  оформлением  реферата) 
студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется «Наци-

ональной доктриной развития образования», Федеральным законом «Об 
образовании  в  Российской  Федерации»,  Положением  об  организации 
учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-
зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-
ментами Министерства образования и науки России.

При преподавании курса «Методы оптимизации систем сварки и род-
ственных процессов» чтение лекций сопровождается примерами практи-
ческого применения методов моделировывния в производстве и научно-
исследовательской деятельности, а так же демонстрацией схем, рисунков 
и диаграмм.Самостоятельня работа учитывается при подведении стогово-
го результата обучения.

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала
Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-
менная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 
повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный  контроль.  На 
практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 
в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 
навыков.

Для  модульного  контроля  усвоения  учебного  материала,  который 
изучается  во  время  аудиторных  занятий  и  самостоятельной  работы, 
предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-
ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-
ния конкретного раздела. 

Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 
и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-
граммой, служат основанием для сдачи экзамена за семестр.
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9. Распределение баллов, которые получают добытчики
Дневная форма обучения

Семестр 1

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Лекции (кон-
спект)

- - - - -

Лабораторные - - - - -
Практические 5 4 20 2 10
Текущий 
контроль 5 4 20 2 10

Сдача реферата 10 2 20 1 10-

Экзамен 40

Итого 100 30

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или кон-
трольное меро-

приятие

За семестр
количество заня-

тий или кон-
трольных меро-

приятий

сумма бал-
лов

Лекционные 2 4 8
Практические 2 3 6
Лабораторные - - -
Контрольная работа 23 2 46
Опрос по разделам
 контрольной работы

20 2 40

Итого 100

Шкала оценивания
Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности

Оценка

для экзамена, курсового проекта 
(работы), практики, дифзачета

для зачета

90 – 100 отлично 

зачтено74-89 хорошо 

60-73 удовлетворительно 

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература

1. Бахвалов Н.С. Численные методы / Н.С. Бахвалов, Н.П. Жидков, 
Г.М. Кобельков. - М.: Лаборатория Базовых Знаний, 2002.-632 с.

2. Турчак Л.И. Основы численных методов: Учеб.пособие / Л.И. Тур-
чак. — М.: Наука. Гл.ред.физ.мат., 1987. -320с. 

3. Волков Е.А. Численные методы: Учеб.пособие / Е.А. Волков. - М.: 
Наука. Гл.ред.физ.мат., 1982.-256с.

4. Курицкий  Б.Я.  Оптимизация  вокруг  нас.   /   Б.Я.  Курицкий.- 
М.: «Техника», -1989. - 217с.

5. Гарнаев А.Ю.  EXCEL, VBA, INTERNET  в экономике и финансах. 
/  А.Ю. Гарнаев.- СП.б.: «БХВ-Санкт.П.», 2001. - 816 с.

6. Мак-Федрис  Пол.  Формулы  и  функции  Microsoft  Office  Excel 
2007 /  Пол Мак-Федрис.  Пер.  с  англ.  -М.:  И.Д. Вильямс,  2008.- 
640с.

7. Вадзинский Р. Статистические вычисления в среде Excel. Библио-
тека пользователя. / Р.Вадзинский - СП.б.: «Питер», 2008. - 608 с.

8. Степанов А.Н. Информатика: Учеб. для вузов. Степанов А.Н. / - 
СП.б.: «Питер», 2007. - 765 с.

9. Ларсен Рональд У. Инженерные расчёты в Excel  / Рональд У. Лар-
сен.  Пер. с англ. - М.: И.Д. Вильямс, 2002.- 544с.
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Дневная 5 180 64 32 32 0 116 - 2 - − 

Заочная 5 180 14 8 6 0 166 - 2 - − 

 

2. Цель и задание учебной дисциплины 

Результаты обучения выпускника 

Код  

 

Результат обучения (компетенция) выпускника ООП 

ИД-1 

УК-3 

Организует выполнение мероприятий по разработанному плану 

исследований. Контролирует работы, выполняемые менее ква-

лифицированными специалистами 

 

Цель изучения курса «Научные исследования в сварке и наплавке» – 

привить студентам основные навыки проведения научно-

исследовательских работ, заложить основы методики экспериментально-

го исследования сварочных процессов и металла сварных соединений.  

Задание дисциплины: изучение дисциплины позволит специалистам 

овладеть знаниями основных методов научно-исследовательской работы, 

правильной постановке экспериментов, анализом полученных результа-

тов.  

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать: 

- основы современных методов исследования параметров сварочных про-

цессов. 

- физико-химические характеристики металлических и шлаковых распла-

вов; 

уметь:  

- выбрать перспективную тему исследования, провести анализ суще-

ствующей научно-технической информации и разработку рабочей гипо-

тезы. 

- освоить планирование эксперимента в лабораторных и промышлен-

ных условиях. 
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3. Программа учебной дисциплины  

3.1. Проблемы получения качественного металла шва при одно-

стороннем действии сварочной дуги ( 16 часов) 

3.1.1 Проблемы односторонней сварки 

Удержание жидкого металла от утечки из сварочной ванны. Воздей-

ствие стабильности процесса на формирование швов при односторонней 

сварке. 

3.1.2. Двухдуговая сварка на флюсом на медной подложке 

Процесс двухдуговой односторонней сварки. Режим двухдуговой 

односторонней сварки. Формирование швов при односторонней сварке на 

флюсомедной подложке. 

3.1.3. Энерго- и материалоемкость процесса двухдуговой сварки 

на флюсомедной подложке 

Расход меди и сварочных материалов при односторонней сварке на 

флюсомедной подложке. Расход электроэнергии при двухдуговой одно-

сторонней сварке. 

3.1.4. Квантовая теория магнитного поля 

Магнитное дутье при сварке труб. Квантовая теория магнитного по-

ля. Магнитное поле при сварке. Пинч-эффект. Действие пинч-эффекта на 

концентрацию дуги и перенос капель электродного металла. 

3.1.5. Магнитогидродинамические явления при односторонней 

сварке 

Магнитогидродинамические явления взаимодействия дуг при мно-

годуговых процессах. Использование взаимодействия дуг при многих ду-

говых процессах. Воздействие магнитогидродинамических явлений на 

стабильность процесса и формирование сварных швов. 

3.1.6. Магнитное управление дугой и формованием швов 

Магнитное управление дугой и формованием швов с помощью по-

сторонних магнитных полей. Воздействие продольного магнитного поля 

на стабильность процесса и формирование швов. Воздействие поперечно-

го магнитного поля на стабильность процесса и формирование швов. 

3.1.7. Исследование электромагнитных сил, действующих на 

жидкий металл сварочной ванны 

Электромагнитные силы, действующие на редкий металл сварочной 

ванны. Исследование потоков жидкого металла в сварочной ванне. Воз-

действие магнитного поля на потоки жидкого металла в ванне и форми-

рование сварных швов. 

3.1.8. Процессы в сварочной ванне при односторонней высоко-

скоростной сварке 
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Механизм проплавки кромок при односторонней автоматической 

сварке. Способы исследования процесса проплавки с помощью фото- и 

киносъемки. Движение дуги и активного пятна при односторонней свар-

ке. 

3.1.9. Существующие способы удержания металла от истечения 

 из сварочной ванны 

Существующие способы удержания металла от утечки из сварочной 

ванны. Формовка швов на флюсовой подушке. Формовка швов на флю-

сомидной подушке. Формирование швов на самотвердеющем флюсе. 

Формовка швов на двухслойной подушке. Использование гидроприжимов 

для удержания жидкого металла от утечки. 

3.2. Аспекты повышения скорости сварочных процессов ( 16 часов) 

3.2.1. Проблемы высокоскоростной сварки 

Проблемы высокоскоростной сварки. Подрезы при высокоскорост-

ной сварке. Существующие теории образования подрезов при высокоско-

ростной сварке. 

3.2.2. Разработка теории образования подрезов при высокоско-

ростной сварке 

Разработка теории образования подрезов при высокоскоростной 

сварке. Электромагнитная природа образования подрезов. 

3.2.3. Основные силы, действующие на жидкий металл свароч-

ной ванны 

Основные силы, действующие на жидкий металл сварочной ванны. 

Распределение давления дуги по активному пятну. Закон Гаусса. Воздей-

ствие давления дуги на формирование сварных швов при односторонней 

сварке. 

3.2.4.Исследование влияния формы электрода на распределение 

давления сварочной дуги 

Исследование влияния формы электрода на распределение давления 

сварочной дуги. Давление дуги при сварке проволочным и комбиниро-

ванным электродом. Воздействие давления дуги на формирование швов 

при односторонней высокоскоростной сварке. 

3.2.5.Исследование влияния флюса на глубину проплавления и 

формирование обратного валика при односторонней сварке, на флю-

совой подушке 

Исследование влияния флюса на глубину проплавления и формиро-

вание обратного валика при односторонней сварке на флюсовой подушке. 

3.2.6. Исследование энергетической характеристики электриче-

ской сварочной дуги 
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Существующие методики исследования энергетической характери-

стики сварочной дуги. Исследование методом отключения контактов при 

заданной длине дуги. 

3.2.7. Исследование влияния формы электрода и флюсана энер-

гетическую характеристику дуги 

Исследование влияния формы электрода и флюса на энергетическую 

характеристику дуги. Сумма приэлектродных падений напряжения. Гра-

диент потенциала в дуге. 

3.2.8. Исследование влияния формы электрода на формирование 

швов при односторонней высокоскоростной сварке 

Исследование влияния формы электрода на формирование швов при 

односторонней высокоскоростной сварке. Формирование швов при одно-

сторонней высокоскоростной сварке на флюсовой подушке проволочным 

и комбинированным электродом. 

3.2.9. Исследование влияния формы электрода на магнитное по-

ле сварочной дуги 

Исследование влияния формы электрода на магнитное поле свароч-

ной дуги. Моделирование дуги. Метод отклика. 

 

Всего: 32 часа. 
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4. Структура учебной дисциплины 
 

М
о

д
у

л
ь
 

В
и

д
 з

ан
я
ти

й
 

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 
ч

ас
о

в
 

1 3 4 5 

 

1 
Л Проблемы односторонней сварки. Удержание жидкого 

металла от утечки из сварочной ванны. Влияние ста-

бильности процесса на формирование швов при однос-

торонней сварке. 

2 

 Л Двухдуговая сварка на флюсомедной подложке. Про-

цесс двухдуговой односторонней сварки. Режим дву-

хдуговой односторонней сварки. Энергетическая хара-

ктеристика сварочной дуги 

2 

 

1 
ПЗ Формирование швов при односторонней сварке на 

флюсомидной подложке. 

4 

1 

Л Энерго- и материалоемкость процесса двухдуговой 

сварки на флсомедной подложке. Расход меди и сваро-

чных материалов при односторонней сварке на флю-

сомедной подложке. Расход электроэнергии при дву-

хдуговой односторонней сварке2ПК 

2 

1 Л 

 

Квантовая теория магнитного поля. Магнитное дутье 

при сварке труб. Квантовая теория магнитного поля. 

Магнитное поле при сварке. Пинч-эффект. Энергети-

ческая характеристика сварочной дуги 

2 

1 ПЗ Действие пинч-эффекта на концентрацию дуги и пере-

нос капель электродного металла. 

4 

1 Л Магнитогидродинамические явления при односторон-

ней сварке. Магнитогидродинамические явления взаи-

модействия дуг при многодуговых процессах. Исполь-

зование взаимодействия дуг при многих дуговых про-

цессах. Воздействие магнитогидродинамических явле-

ний на стабильность процесса и формирование свар-

ных швов. 

2 
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1 Л Магнитное управление дугой и формированием швов с 

помощью посторонних магнитных полей. Воздействие 

продольного магнитного поля на стабильность про-

цесса и формирование швов. Воздействие поперечного 

магнитного поля на стабильность процесса и формиро-

вание швов.  

2 

1 ПЗ Статическая характеристика сварочной дуги  4 
1 Л Исследование электромагнитных сил, действующих на 

жидкий сварочный металл ванны. Исследование пото-

ков жидкого металла в сварочной ванне. Воздействие 

магнитного поля на потоки жидкого металла в ванне и 

формирование сварных швов. 

 

2 

1 Л Процессы в сварочной ванне при односторонней высо-

коскоростной сварке. Механизм проплавки кромок при 

односторонней автоматической сварке. Способы 

исследования процесса проплавки с помощью фото- и 

киносъемки. Движение дуги и активного пятна при од-

носторонней сварке. 

2 

1 ПЗ Статическая характеристика сварочной дуги 4 

2 

Л Способы удержания металла от истечения из свароч-

ной ванны. Формовка швов на флюсовой подушке. Фо-

рмовка швов на флюсомидной подушке. Формирова-

ние швов на самотвердеющем флюсе. Формовка швов 

на двухслойной подушке. Использование гидроприжи-

мов для удержания жидкого металла от истечения  

2 

2 

Л Проблемы высокоскоростной сварки. Подрезы при 

высокоскоростной сварке. Существующие теории об-

разования подрезов при высокоскоростной сварке. 

2 

2 ПЗ Односторонняя высокоскоростная сварка 4 

2 

Л Разработка теории образования подрезов при высо-

коскоростной сварке. Электромагнитная природа обра-

зования подрезов. 

2 
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2 

Л Основные силы, действуя на жидкий металл сварочной 

ванны. Распределение давления дуги по активному пя-

тну. Закон Гаусса. Воздействие давления дуги на фор-

мирование сварных швов при односторонней сварке. 

2 

2 ПЗ Односторонняя высокоскоростная сварка 4 

2 

Л Исследование влияния формы электрода на распреде-

ление давления сварочной дуги. Давление дуги при 

сварке проволочным и комбинированным электродом. 

Воздействие давления дуги на формирование швов при 

односторонней высокоскоростной сварке. 

2 

2 

Л Исследование влияния флюса на глубину проплавле-

ния и формирование обратного валика при односто-

ронней сварке на флюсовой подушке. 

2 

2 
ПЗ Расчет изотерм при высокоскоростной наплавке на ни-

зкой погонной энергии 

4 

2 

Л Существующие методики исследования энергетиче-

ской характеристики сварочной дуги. Исследование 

методом разомкивания контактов при заданной длине 

дуги. 

2 

2 

Л Исследование влияния формы электрода и флюса на 

энергетическую характеристику дуги. Сумма приэлек-

тродных падений напряжения. Градиент потенциала в 

дуге. 

2 

2 
ПЗ Расчет изотерм при высокоскоростной наплавке на ни-

зкой погонной энергии 

4 
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5 Самостоятельная работа 

№ 

п/п 

Название работи Кол-во часов 

1 Изучение отдельных тем дисциплины: 56 

2 Посещение консультаций.  4 

3 Проработка лекционного материала.  20 

4 Подготовка к практическим занятиям.  20 

5 Написание реферата по самостоятельной работе 16 

Всего 116 
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6. Индивидуальные задания  

Согласно индивидуальной теме для написания реферата. 

За участие в научной работе, изучение специальной литературы и 

углубленное изучение курса (подтверждается оформлением реферата) 

студенту назначаются дополнительные баллы. 

 

7. Методы обучения 

В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется 

«Национальной доктриной развития образования», Федеральным законом 

«Об образовании в Российской Федерации», Положением об организации 

учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-

зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-

ментами Министерства образования и науки России. 

При преподавании курса «Научные исследования в сварке и наплав-

ке» чтение лекций сопровождается примерами практического применения 

знаний в производстве и научно-исследовательской деятельности, а так 

же демонстрацией схем, рисунков и диаграмм.Самостоятельня работа 

учитывается при подведении итогового результата обучения. 

 

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала 

Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-

менная проверка, а также - наблюдение.  

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 

повторный устные контроли успеваемости, модульный контроль. На 

практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 

в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 

навыков. 

Для модульного контроля усвоения учебного материала, который 

изучается во время аудиторных занятий и самостоятельной работы, 

предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-

ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-

ния конкретного раздела.  

Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 

и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-

граммой, служат основанием для сдачи зачета за семестр. 
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9. Распределение баллов, которые получают добытчики 
Дневная форма обучения 

Семестр 2 

Вид занятия или 

контрольного 

мероприятия 

Количество баллов за од-

но занятие или контроль-

ное мероприятие 

За семестр До 1 аттестации 

Количество 

занятий или 

контрольных 

мероприятий 

Сум-

ма 

бал-

лов 

Количество 

занятий или 

контрольных 

мероприятий 

Сумма 

баллов 

Лекции (кон-

спект) 
- - - - - 

Лабораторные - - - - - 

Практические 5 8 40 4 20 

Текущий  

контроль 5 4 20 2 10 

Сдача реферата 1 2 - 1 2- 

Экзамен   40   

Итого   100  32 

Заочная форма обучения 

От занятия или контрольно-

го мероприятия 

Баллов за одно 

занятие или кон-

трольное меро-

приятие 

За семестр 

количество заня-

тий или кон-

трольных меро-

приятий 

сумма бал-

лов 

Лекционные 2 4 8 
Практические 2 3 6 

Лабораторные - - - 

Контрольная работа 23 2 46 

Опрос по разделам 

 контрольной работы 
20 2 40 

Итого   100 

 

Шкала оценивания 

Сумма баллов за все 

виды учебной дея-

тельности 

Оценка 

для экзамена, курсового проекта 

(работы), практики, дифзачета 

для зачета 

90 – 100 отлично   

зачтено 74-89 хорошо  

60-73 удовлетворительно  

1-59 неудовлетворительно не зачтено 
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10. Рекомендованная литература 

Основная: 

1. Крутов В.И. Основы научных исследований/В.И. Крутов, И.М. Груш-

ко, В.В. Попов – М.: Высшая школа, 1989. –400 с. 

2. Чкалова О.Н.Основы научных исследований. – М.: Высшая школа, 

1978. – 120 с. 

 

Дополнительная: 

3. Белый В.И.Основы научных исследований/ В.И. Белый, К.П. Власов, 

В.Б. Клепиков – Х.: Энергоатомиздат, 1989.-200с. 

 

 







1. Описание учебной дисциплины

Форма 
обучения

За
че

тн
ы

х 
ед

ин
иц

Ч
ас

ов

Аудиторных часов

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

Распределение по 
семестрам

В
се

го

Л
ек

ци
и

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е

Э
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Дневная 5 180 80 32 32 16 116 2 - - -

Заочная 5 180 16 8 4 4 164 2 - - -

2. Цель и задание учебной дисциплины

Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
ПК-9

Разработка методик оценки и моделирования сварных и паяных 
конструкций. Анализ и применение в исследованиях прогрессив-
ных сварочных технологий.

Цель  изучения  курса  «Оборудование  и  технология  специальных 
способов сварки и пайки» – подготовка специалиста к практической дея-
тельности в области разработки технической документации по техноло-
гии, обеспечивающей нужные свойства деталей, расчетов и проектирова-
ние оборудования для цехов сварки и пайки.

Задание дисциплины: 
- овладеть основами работы по проектированию технологий сварки, 

пайки и родственных процессов;
-  повысить  уровень  инженерной  подготовки  студентов,  что  имеет 

важное значение для будущей их деятельности на металлургических и ма-
шиностроительных заводах, в проектных и научно-исследовательских ор-
ганизациях.

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать:
- механизм образования сварочных и  паяных соединений;
- принципы проектирования сварочных и  паяных соединений;
- способы подготовки деталей под сварку и  пайку;
- существующие способы сварки и пайки;
- оборудование, которое используется при различных способах свар-
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ки и  пайки;
- назначение, свойства и принципы выбора припоев для получения 

необходимого качества паяного соединения;
- назначение, свойства флюса для сварки и пайки;
- основные параметры режимов пайки для различных способов пайки, 

их расчет, выбор и оборудование;
- виды контроля качества сварочных и  паяных соединений;
- технику безопасности, противопожарные меры и охрану окружаю-

щей среды при изготовлении сварочных и паянных конструкций.
уметь:
- спроектировать сварочное и паяное соединение;
- выбрать и обосновать способ подготовки деталей под сварку и пай-

ку, способ пайки, оборудование для сварки и пайки, припой, флюс, вы-
брать или рассчитать основные параметры режима сварки и пайки;

- выбрать или спроектировать оснастку для сборки, сварки и пайки 
изделия;

- назначить способы контроля качества сварочного и паянного соеди-
нения; 

- разработать технологический процесс изготовления сварочной и па-
янной конструкции.

  3. Программа учебной дисциплины 
3.1. Механизм образования  сварочных и  паяных соединений, а 

также общие принципы технологии сварки и  пайки. ( 16 часов)
3.1.1. Вступление. Исторический обзор развития сварки и пайки.
Сущность процесса сварки и пайки. Исторический обзор развития 

сварки и пайки. Значение сварки и пайки  в развитии техники. Классифи-
кация средств сварки и пайки. Преимущества сварки и пайки перед дру-
гими способами получения неразъемных соединений.
        3.1.2. Классификация металлов и сплавов.

 Черные металлы. Диаграмма состояния железо-углерод. Критические 
точки  диаграммы.  Доэвтектоидные  стали.  Эвтектоидные  стали. 
Заэвтектоидные стали. Чугун. Цветные металлы. 
        

3.1.3 Способы сварки. Характеристики способов сварки.
        Дуговая сварка. Ручная дуговая сварки неплавящимся электродом и 
электродом покрытым плавящимся.  Полуавтоматическая  и  автоматиче-
ская сварки в защитных газах и открытой дугой. Электродуговая сварка 
под флюсом. Характеристики способов сварки.

3.1.4 Способы пайки. Классификация способов пайки по нагреву.  
Характеристики способов пайки.
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       Способы пайки. Классификация способов пайки по нагреву.   Пайка в 
печах.  Пайка  во  флюсовых  ваннах.  Виды  электроконтактной  пайки. 
Экзотермическая пайка.  Характеристики способов сварки.

3.2.5. Материалы для сварки.
Методы  легирования  наплавленного  металла.  Легированная  элек-

тродная  проволока  (лента)  и  плавленый флюс.  Порошковая  проволока 
(лента) и плавленый флюс. Малоуглеродистая проволока (лента) и леги-
рующий флюс. Малоуглеродистая проволока (лента), плавленый флюс и 
дозированная засыпка легирующего материала на поверхность изделия. 
Материалы для наплавки. Искусственные электроды с покрытием. Литые 
прутки. Сплошная и порошковая проволока. Сплошная, порошковая и ме-
таллокерамическая лента. Гранулированные порошки. смеси разных по-
рошков. Плавленые и керамические (агломерированные) флюсы. Флюсы-
смеси. Защитные газы (углекислый газ, азот, аргон, гелий, водород).

3.2.6.  Припои.  Классификация припоев.  Технологические базы 
выбора припоя.

В  разделе  рассматривается  назначение  припоя.  Классификация 
припоев  по  температуре  плавления,  по  величине  их  температурного 
интервала  плавления,  по  основному  компоненту,  по  способу 
изготовления,  по  виду  полуфабрикатов.  Технологические  базы  выбора 
припоя. 

3.1.7  Газовые среды для пайки, газообразные флюсы.
Газовые среды и их роль.  Нейтральные газовые среды. Активные 

газовые среды. Вакуум. Газообразные флюсы.
3.1.8.  Флюсы  для  пайки.  Требования  к  флюсу,  композиции 

флюсов. Назначение флюса при пайке. Классификация флюсов для 
пайки. Самофлюсирующие припои.

Назначение флюса при пайке. Требования к флюсу. Классификация 
флюсов  для  пайки.  В  разделе  рассматриваются  низкотемпературные 
флюсы.  Флюсы  вазелиновые,  стеариновые,  канифольные,  кислотные. 
Высокотемпературные  флюсы.  Флюсы  на  базе  буры.  Газовые  флюсы. 
Назначение ингибиторов. Способы удаления окислов с помощью флюсов 
при пайке. Удаление остатков флюса после пайки.

        3.2. Способы сварки и пайки, оборудование и технология. ( 16 ча-
сов)

3.2.1. Технология сварки.
Обработка  поверхности  перед сваркой.  Зачистка  с  целью  полного 

удаления различных загрязнений (влаги, масла, пыли, ржавчины и т.п.), а 
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также возможных дефектов в виде трещин, следов износа, упрочненных 
слоев и др. Регулировка состава наплавленного металла. Приемы наплав-
ки под флюсом, применяемые для уменьшения доли основного металла. 
Наплавка плоских поверхностей. Ручная наплавка тел вращения. Режим 
наплавки. Автоматическая наплавка тел вращения. Воздействие на ско-
рость плавления электродной проволоки: вылета электрода, полярности, 
величины сварочного тока, напряжения дуги, диаметра электрода, скоро-
сти наплавки. Смещение электрода из зенита. Формирование наплавлен-
ного валика. Удаление шлаковой корки.

3.2.2. Основное оборудование для сварки.
Требования  к  основному  оборудованию  для  сварки.  Наплавочный 

комплекс. Оборудование электронаплавочное. Механическое (технологи-
ческое) оборудование. Оборудование вспомогательное. Наплавочные го-
ловки. Наплавочный аппарат АД-231. Источники питания. Источник пи-
тания ВДУ – 1204.

3.2.3. Классификация способов пайки по нагреву. Пайка в печах. 
Пайка в печах. Пайка погружением.

Пайка  в  печах.  Устройство  камерных,  методических,  шахтных, 
колпаковых, элеваторных печей. Виды нагрева печей. Сущность пайки в 
солевых ваннах.  Пайка в ванне с  расплавленным припоем.  Устройство 
ванн для пайки в расплавленном припое. Виды подачи припоя в город 
пайки.  Технология пайки в ваннах с расплавленным припоем. Очистка 
ванн с расплавленным припоем от загрязнения.

3.2.4.  Пайка  алюминия  и  его  сплавов  во  флюсовых  ваннах. 
Низкотемпературная  пайка  в  ваннах  с  расплавленным  припоем. 
Пайка волной припоя.

Пайка  алюминия  и  его  сплавов  во  флюсовых  ваннах. 
Низкотемпературная  пайка  в  ваннах  с  расплавленным припоем.  Пайка 
волной припоя.

3.2.5 Пайка паяльником. Пайка электросопротивлением.
В  разделе  рассматривается  пайка  паяльниками.  Требования  к 

материалу  паяльника.  Устройство  паяльника  и  виды  его  нагрева. 
Ультразвуковые и абразивные паяльники, их достоинства и недостатки.

Сущность электроконтактной пайки. Виды электроконтактной пайки. 
Используемые флюсы. Технология электроконтактной пайки.

3.2.5.  Электролитная  пайка.  Экзотермическая  пайка. 
Индукционная пайка.

В разделе рассматриваются сущность электролитной пайки. Нагрев 
при  электролитной  пайке.  Экзотермическая  пайка.  Экзотермические 
смеси. Индукционный нагрев металлов. Форма и размеры индуктора.
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3.2.6. Технология пайки металлов и сплавов.
В разделе  рассматриваются  выбор  способа  пайки  и  оборудования. 

Рассматриваются  главные  этапы  технологического  процесса  пайки. 
Подготовка деталей к пайке. Уборка. Выбор припоя, флюса или газовой 
среды.  Назначение  основных  параметров  режима  пайки.  Обработка 
паяного узла после пайки. Контроль качества паяных соединений.

3.2.7.  Дефекты  сварочных  и  паяных  соединений.  Техника 
безопасности.

Типичные дефекты сварочных и паяных швов. Подготовка к сварке и 
производство  сварочных  работ.  Подготовка  к  пайке  и  производство 
паяльных работ. Техника безопасности.

Всего: 32 часа.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
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ь

В
ид
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ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ
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о 
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в

1 3 4 5

1
Л Вступление. Исторический обзор развития сварки и пайки.

Сущность процесса сварки и пайки. Исторический обзор разви-
тия сварки и пайки. Значение сварки и пайки  в развитии тех-
ники. Классификация средств сварки и пайки. Преимущества 
сварки и пайки перед другими способами получения неразъем-
ных соединений.

2

1
Л Классификация металлов и сплавов.

Черные  металлы.  Диаграмма  состояния  железо-углерод. 
Критические  точки  диаграммы.  Доэвтектоидные  стали. 
Эвтектоидные  стали.  Заэвтектоидные  стали.  Чугун.  Цветные 
металлы. 

2

1 ЛР Изучение процесса пайки с помощью ручного паяльника. 4

1 Л

Способы сварки. Характеристики способов сварки.
Дуговая сварка. Полуавтоматическая и автоматическая сварки 
в  защитных газах  и  открытой  дугой.  Электродуговая  сварка 
под флюсом. Характеристики способов сварки.

2

1
Л Способы  пайки. Классификация  способов  пайки  по 

нагреву.    Характеристики способов пайки.
Способы пайки.  Классификация  способов  пайки  по  нагреву. 
Пайка  в  печах.  Пайка  во  флюсовых  ваннах.  Виды 
электроконтактной пайки. Экзотермическая пайка.  Характери-
стики способов сварки.

2

1
Л Материалы для сварки.

Методы  легирования  наплавленного  металла.  Легированная 
электродная проволока (лента) и плавленый флюс. Порошко-
вая проволока (лента) и плавленый флюс. Материалы для на-
плавки. Искусственные электроды с покрытием. Литые прутки. 
Сплошная и порошковая проволока. 

2

Л Припои.  Классификация  припоев.  Технологические  базы 
выбора припоя.
В разделе рассматривается назначение припоя. Классификация 
припоев  по  температуре  плавления,  по  величине  их 
температурного  интервала  плавления,  по  основному 
компоненту,  по  способу  изготовления,  по  виду 
полуфабрикатов. Технологические базы выбора припоя. 

2
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1 ПЗ Материалы для сварки. 2

1 Л Флюсы  для  пайки.  Требования  к  флюсу,  композиции 
флюсов.  Назначение  флюса  при  пайке.  Классификация 
флюсов для пайки. Самофлюсирующие припои.
Назначение  флюса  при  пайке.  Требования  к  флюсу. 
Классификация флюсов для пайки. В разделе рассматриваются 
низкотемпературные  флюсы.  Флюсы  вазелиновые, 
стеариновые, канифольные, кислотные. Высокотемпературные 
флюсы.  Флюсы  на  базе  буры.  Газовые  флюсы.  Назначение 
ингибиторов. Способы удаления окислов с помощью флюсов 
при пайке. Удаление остатков флюса после пайки.

2

2 Л Технология сварки.
Обработка поверхности перед сваркой. Зачистка с целью пол-
ного  удаления  различных  загрязнений  (влаги,  масла,  пыли, 
ржавчины и т.п.), а также возможных дефектов в виде трещин, 
следов износа, упрочненных слоев и др. Регулировка состава 
наплавленного металла. Приемы наплавки под флюсом, приме-
няемые  для  уменьшения  доли  основного  металла.  Наплавка 
плоских поверхностей. Ручная наплавка тел вращения. Режим 
наплавки.  Автоматическая  наплавка  тел  вращения.  Удаление 
шлаковой корки.

2

2 ПЗ Газовые среды для пайки, газообразные флюсы. Флюсы для 
пайки.

2

2 Л Основное оборудование для сварки.
Требования к основному оборудованию для сварки. Наплавоч-
ный комплекс. Оборудование электронаплавочное. Механиче-
ское (технологическое) оборудование.  Оборудование вспомо-
гательное.  Наплавочные  головки.  Наплавочный  аппарат  АД-
231. Источники питания. Источник питания ВДУ – 1204.
 

2

2 Л Классификация способов пайки по нагреву. Пайка в пе-
чах. Пайка погружением.
Пайка  в  печах.  Устройство  камерных,  методических,  шахт-

ных,  колпаковых,  элеваторных  печей.  Виды  нагрева  печей. 
Сущность пайки в солевых ваннах. Пайка в ванне с расплав-
ленным припоем. Устройство ванн для пайки в расплавленном 
припое. Виды подачи припоя в город пайки. Технология пайки 
в ваннах с расплавленным припоем. Очистка ванн с расплав-
ленным припоем от загрязнения.

2

2
ЛР Капиллярные явления при пайке. 4
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2

Л Электролитная  пайка.  Экзотермическая  пайка. 
Индукционная пайка.
В  разделе  рассматриваются  сущность  электролитной  пайки. 
Нагрев  при  электролитной  пайке.  Экзотермическая  пайка. 
Экзотермические  смеси.  Индукционный  нагрев  металлов. 
Форма и размеры индуктора.

2

2

Л Пайка паяльником. Пайка электросопротивлением.
В разделе рассматривается пайка паяльниками. Требования к 
материалу паяльника. Устройство паяльника и виды его нагре-
ва. Ультразвуковые и абразивные паяльники, их достоинства и 
недостатки.  Сущность электроконтактной пайки. Виды элек-
троконтактной пайки. Используемые флюсы. Технология элек-
троконтактной пайки.

2

2 ПЗ Пайка паяльником. Пайка электросопротивлением. 2

2

Л Электролитная пайка. Экзотермическая пайка. Индукци-
онная пайка.
В разделе  рассматриваются  сущность  электролитной пайки. 

Нагрев при электролитной пайке. Экзотермическая пайка. Эк-
зотермические смеси. Индукционный нагрев металлов. Форма 
и размеры индуктора.

2

2

Л Технология пайки металлов и сплавов.
В разделе рассматриваются выбор способа пайки и оборудо-

вания. Рассматриваются главные этапы технологического про-
цесса пайки. Подготовка деталей к пайке. Уборка. Выбор при-
поя, флюса или газовой среды. Назначение основных парамет-
ров режима пайки. Обработка паяного узла после пайки. Кон-
троль качества паяных соединений.

2

2 ПЗ Технология пайки металлов и сплавов. 2

2

Л Дефекты  сварочных  и  паяных  соединений.  Техника 
безопасности.
Типичные дефекты  сварочных и  паяных швов.  Подготовка к 
сварке и производство сварочных работ. Подготовка к пайке и 
производство паяльных работ. Техника безопасности.

4
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5 Самостоятельная работа

№
п/п

Название работы
Количество 

часов
1. Проработка лекционного материала 32
2. Подготовка к практическим работам 32
3. Работа над самостоятельной работой студента 14
Всего 80

6. Индивидуальные задания 
Согласно методическим указаниям к выполнению лабораторных ра-

бот по дисциплине.
За  участие  в  научной  работе,  изучение  специальной  литературы и 

углубленное  изучение  курса  (подтверждается  оформлением  реферата) 
студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется «Наци-

ональной доктриной развития образования», Федеральным законом «Об 
образовании  в  Российской  Федерации»,  Положением  об  организации 
учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-
зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-
ментами Министерства образования и науки России.

При преподавании курса «Оборудование и технология специальных 
способов сварки и пайки»  используются следующие методы обучения:

- словесные методы: лекция, объяснения, беседа, учебная дискуссия;
- наглядные методы: иллюстрации, плакаты, презентации;
- практические методы: задания, практические работы.

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала
Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-
менная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 
повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный  контроль.  На 
практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 
в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 
навыков.

Для  модульного  контроля  усвоения  учебного  материала,  который 
изучается  во  время  аудиторных  занятий  и  самостоятельной  работы, 
предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-
ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-
ния конкретного раздела. 
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Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 
и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-
граммой, служат основанием для сдачи экзамена за семестр.

9. Распределение баллов, которые получают добытчики
Дневная форма обучения

Семестр 2

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Лекции (присут-
ствие, актив-
ность, конспект)

0,5 16 8 8 4

Лабораторные 10 2 20 1 10
Практические 4 4 16 2 8
Текущий 
контроль 1 4 4 2 2

Сдача реферата 6 2 12 1 6

Экзамен 40

Итого 100 30

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или кон-
трольное меро-

приятие

За семестр
количество заня-

тий или кон-
трольных меро-

приятий

сумма бал-
лов

Лекционные 1 4 4
Практические 2 2 4
Лабораторные 2 2 4
Контрольная работа 22 2 44
Опрос по разделам
 контрольной работы

23 2 46

Итого 100
Шкала оценивания

Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности

Оценка

для экзамена, курсового проекта 
(работы), практики, дифзачета

для зачета

90 – 100 отлично 

зачтено74-89 хорошо 

60-73 удовлетворительно 

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература
Основная:

1. Лоцманов С. Н. Пайка металлов. / С. Н. Лоцманов, И. Е. Петрунин.- 
М.: Машиностроение, 1966.- 252 с.

2. Петрунин И. Е. Пайка металлов. Изд. 2-е, исправленное и дополнен-
ное.- Учеб. пособие. / С. Н. Лоцманов, И. Е. Петрунин.- М.: Метал-
лургия, 1973.- 281 с.

3. Сварка, пайка, клейка и резка металлов и пластмасс: Справочник. / 
Под ред. А. Наймана и Е. Рихтера; 2-е изд.- М.: Металлургия, 1985.- 
480 с.

4. Теория  сварочных процессов:  Учебник для  вузов  /  Под ред.  В.В. 
Фролова. – М.: Высшая школа, 1988. - 559 с.

5. Лашко Н. Ф.  Контактные металлургические процессы при пайке / 
Н. Ф. Лашко, С. В. Лашко.- М.: Металлургия, 1977.- 192 с.

6. Петрунин И. Е. Физико-химические процессы при пайке / И. Е. Пет-
рунин.- М.: Высшая школа, 1972.- 280 с.

7. Петрунин И. Е. Пайка металлов: Учебное пособие.- 2-е изд., испр. и 
доп. / И. Е. Петрунин, С. Н. Лоцманов, Г. А. Николаев.- М.: Метал-
лургия, 1973.- 281 с.

8. Лашко Н. Ф.  Пайка  металлов:  3-е  изд.  перераб.  /  Н. Ф. Лашко, 
С. В. Лашко.- М.: Машиностроение, 1984.- 398 с.

9. Справочник по пайке. / Под ред. И. Е. Петрунина.- 2-е изд. перераб., 
доп.- М.: Машиностроение, 1984.- 398 с.

10. Манко,  Говард Г.  Пайка и припои:  Материалы,  конструкции, 
технология  и  методы  расчета  /  Говард Г., Манко,  Пер.  с  англ. 
М. Б. Тапельзова.- М.: Машиностроение, 1968.- 232 с.

11. Проектирование  технологии  пайки  металлических  изделий: 
Справочник  /  С. В. Лашко,  Н. Ф. Лашко  и  др.-  М.:  Металлургия, 
1983.- 280 с.

Дополнительная:

12. Гржимальский Л. Л.  Технология  и  оборудование  пайки.  / 
Л. Л. Гржимальский, И.И. Ильевский.- М.: Машиностроение, 1979. - 
240 с.

13. Вологдин В. В.  Индукционная  пайка.  /  В. В. Вологдин, 
Э. В Куц, Под ред. В. Шамова.- 4-е изд., перераб.- Л.: Машинострое-
ние. Ленинградское отделение.- 1979.- 79 с.
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14. Косенко А. А.  Металлургические  основы  процессов  сварки 
плавлением и пайки: Учебное пособие в 2-х томах: т. 2 / А. А. Ко-
сенко.- Мариуполь: ПГТУ, 2005.- 162 с.

  
Ресурсы Интернета

15. http://ru.wikipedia.org/wiki (свободная энциклопедия)
16. http://www.bibliotekar.ru/spravochnik-33/19.htm
17. http://slovari.yandex.ru/~книги/БСЭ/Книга/
18. http://dic.academic.ru/dic.nsf/bse/62795/Статья/
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1. Описание учебной дисциплины

Форма 
обучения
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ед
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иц

Ч
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ов

Аудиторных часов

С
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ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

Распределение по 
семестрам

В
се

го

Л
ек

ци
и
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р
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ти

ч
ес

к
и

е

Л
аб

ор
ат
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н

ы
е

Э
кз

ам
ен

ов

За
че

то
в

К
ур

с.
 р

аб
от

К
ур

с.
 п

ро
ек

то
в

Дневная 5 180 64 32 32 0 116 - 2 - 

Заочная 5 180 12 8 4 0 168 - 3 - 

2. Цель и задание учебной дисциплины
Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
ОПК-2

Осуществляет теоретическое обобщение научных данных, ре-
зультатов экспериментов и наблюдений. Систематизирует и ана-
лизирует отобранную документацию.

Цель  изучения  курса «Основы  технического  творчества»  научить 
студентов  обработке  экспериментального  материала  методами 
математической статистики, основам теории планирования эксперимента, 
методам  поиска  новых  технических  решений.  Изучение  дисциплины 
позволит  специалистам  овладеть  умениями  решения  творческих 
технических задач.

Задание дисциплины: изучение дисциплины позволит специалистам 
овладеть знаниями основных методов научно-исследовательской работы, 
правильной постановке экспериментов,  анализом полученных результа-
тов. 

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать:
- основы современных методов исследования параметров сварочных про-
цессов.
- основы подготовки и проведения многофакторного эксперимента.

уметь: 
- уметь графически представить экспериментальный материал и найти со-
ответствующее математическое выражение;
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– применить тот или иной метод поиска новых технических идей и реше-
ний, методов программного решения технических задач.

3. Программа учебной дисциплины 
3.1 Основы  поиска  и  решения  творческих  технических  задач. 

(8 часов)
Методы мозгового штурма (МШ). Метод прямого мозгового штурма. 

Формулировка задачи.  Формирование творческой группы.  Организация 
проведения  МШ.  Запись  и  оформление  результатов  МШ.  Учебно-
тренировочные задания. Метод обратного мозгового штурма

3.2.  Эвристические  приёмы  активизации  творческой 
деятельности. (8 часов)

Морфологическая  комбинаторика.  Постановка  задач.  Составление 
морфологических  таблиц  и  выбор  эффективных технических  решений. 
Веполь  –  минимальная  техническая  система.  Построение  веполей. 
Превращение веполей.

Тема  3.3  Ассоциативные  методы  поиска  технических
 решений (8 часов)

Метод контрольных вопросов. Синектика. Метод «черного ящика». 
Метод  «маленьких  человечков».  Алгоритм  решения  изобретательских 
задач (АРИЗ). Идеальный конечный результат. ТРИЗ – теория решения 
изобретательских задач

Тема 3.4. Физические эффекты (8 часов)
Физические эффекты Практическое внедрение физических эффектов. 

Функционально-стоимостной  анализ.  Аналитический  этап.  Творческий 
этап. Исследовательский этап. Рекомендательный этап. Этап внедрения. 
Основные  этапы  и  законы  развития  технических  систем.  Статические 
законы. Кинематические законы. Законы динамизации.

Всего: 32 часа.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
ул

ь

В
ид

 з
ан

ят
ий

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

К
ол

ич
ес

тв
о 

ча
со

в

1 3 4 5

1
Л,
ПЗ

Методы мозгового штурма. 
2
2

1

Л, 
ПЗ

Метод прямого мозгового штурма.
2
2

1

Л,
ПЗ

Метод обратного мозгового штурма.
2
2

1

Л, 
ПЗ

Комбинированное  использование  методов  мозгового 
штурма

2
2

1

Л, 
ПЗ

Эвристические  приёмы  активизации  творческой 
деятельности. 

2
2

1 Л, 
ПЗ

Ассоциативные способы. 2
2
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1 Л, 
ПЗ

Метод  фокальных  объектов.  Метод  гирлянд 
случайностей и ассоциаций.

2
2

1 Л, 
ПЗ

Морфологический  анализ.  Метод  контрольных 
вопросов.

2
2

2
Л
ПЗ

Синектика.  Теория  решения  изобретательских  задач. 
Анализ задачи. Анализ модели задания.

2
2

2
Л, 
ПЗ

Определение  ЛИТОК  и  ФП.  Мобилизация  и 
применение  ВПР.  Использование  информационного 
фонда.  Смена  (или)  замена  задачи.  Анализ  способа 
устранения  физического  противоречия.  Применение 
полученного ответа. Анализ хода решения.

2
2

2

Л
ПЗ

Вепольный анализ. Стандарты на построение веполя. 2
2

2

Л
 ПЗ

Эвристические приемы. Прием «наоборот». 2
2

6



2

Л
ПЗ

Физические  эффекты  Практическое  использование 
физических эффектов

2
2

2

Л, 
ПЗ

Функционально-стоимостной  анализ.  Аналитический 
этап.  Творческий  этап.  Исследовательский  этап. 
Рекомендательный этап. Этап внедрения.

2
2

2

Л
ПЗ

Основные  этапы  и  законы  развития  технических 
систем. 

2
2

2

Л
ПЗ

Статические законы. Кинематические законы. Законы 
динамизации.

2
2
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5 Самостоятельная работа
№
п/п

Название работи Кол-во часов

1 Изучение отдельных тем дисциплины: 36
2 Посещение консультаций. 4
3 Проработка лекционного материала. 10
4 Подготовка к практическим занятиям. 10
5 Написание реферата по самостоятельной работе 16

Всего 36
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6. Индивидуальные задания 
Согласно индивидуальной теме для написания реферата.
За  участие  в  научной  работе,  изучение  специальной  литературы и 

углубленное  изучение  курса  (подтверждается  оформлением  реферата) 
студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется «Наци-

ональной доктриной развития образования», Федеральным законом «Об 
образовании  в  Российской  Федерации»,  Положением  об  организации 
учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-
зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-
ментами Министерства образования и науки России.

При преподавании курса «основы технического творчества» чтение 
лекций сопровождается примерами практического применения знаний в 
производстве и научно-исследовательской деятельности, а так же демон-
страцией схем, рисунков и диаграмм. Самостоятельня работа учитывается 
при подведении итогового результата обучения.

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала
Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-
менная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 
повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный  контроль.  На 
практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 
в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 
навыков.

Для  модульного  контроля  усвоения  учебного  материала,  который 
изучается  во  время  аудиторных  занятий  и  самостоятельной  работы, 
предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-
ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-
ния конкретного раздела. 

Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 
и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-
граммой, служат основанием для сдачи зачета за семестр.
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9. Распределение баллов, которые получают добытчики
Дневная форма обучения

Семестр 2

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сумма 
баллов

Лекции (кон-
спект)

- - - - -

Лабораторные - - - - -
Практические 2 16 32 8 16
Текущий 
контроль 5 4 20 2 10

Сдача реферата 4 2 8 1 4

Зачет 40

Итого 100 30

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или кон-
трольное меро-

приятие

За семестр
количество заня-

тий или кон-
трольных меро-

приятий

сумма бал-
лов

Лекционные 2 4 8
Практические 2 3 6
Лабораторные - - -
Контрольная работа 23 2 46
Опрос по разделам
 контрольной работы

20 2 40

Итого 100

Шкала оценивания
Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности

Оценка

для экзамена, курсового проекта 
(работы), практики, дифзачета

для зачета

90 – 100 отлично 

зачтено74-89 хорошо 

60-73 удовлетворительно 

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература
Основная:

1. Чус А.В., Данченко В.Н. Основы технического творчества. – Киев-
Донецк: Высшая школа, 1983. – 179 с.

2. Белый И.В. Власов К.П., Клепиков В.Б. Основы научных исследований 
и технического творчества. – Харьков: Высшая школа, 1989. – 200с.

3. Основы научных исследований. Чкалова О.Н. Киев, издательское 
объединение «Вища школа»1978 – 120с.

Дополнительная:

4. Половинкин А.И. Основы инженерного творчества: учеб. Пособие для 
студентов втузов. – М.: Машиностроение, 1988 – 368 с.

5. Альтшуллер Г.С. Творчество как точная наука. – М.: Сов.радио. 1979. – 
Кибернетика. 

  Ресурсы Интернета

6. http://www.metodolog.ru/00931/00931.html
7. http://technoart.com.ua/articles/TCRA.html
8. http://n-t.ru/ri/sb/kt07.htm
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Практика обучающихся является составной частью основных профес-
сиональных образовательных программ высшего образования и является 
первым этапом подготовки магистерской квалификационной работы. Прак-
тика осуществляется в целях формирования и закрепления профессиональ-
ных знаний, умений и навыков, полученных в результате теоретической 
подготовки, а также для углубления теоретических и практических навы-
ков  при  выполнении  научных  исследований,  и  формирования  системы 
ключевых компетенций. 

Практика для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 
и инвалидов проводится с учетом особенностей их психофизического раз-
вития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья.

1. Тип и способ проведения практики 

Практика может проводиться в организациях и на предприятиях лю-
бых организационно-правовых форм, а также в структурных подразделени-
ях ФГБОУ ВО «ПГТУ». Конкретное место прохождения практики закреп-
ляется распорядительным актом по Университету. 

Способы проведения практики: стационарная, выездная. Конкретный 
способ проведения практики, предусмотренный основной образовательной 
программой по направлению подготовки  22.04.02- Металлургия, устанавли-
вается университетом самостоятельно с учетом требований ФГОС. 

Обучающиеся, совмещающие обучение с трудовой деятельностью, мо-
гут проходить практику по месту работы, если их трудовая деятельность 
соответствует содержанию практики.

2. Формы проведения практики 
Практика проводится в организациях или предприятиях, с которыми у 

ФГБОУ ВО «ПГТУ» заключен договор о проведении практики обучаю-
щихся.

Практика проводится дискретно (рассредоточенная практика) – путем 
выделения в календарном учебном графике непрерывного периода учебно-
го времени для проведения каждого типа (совокупности типов) практики. 
Возможно сочетание дискретного проведения практик по их типам и по пе-
риодам их проведения.
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3. Цели, задачи и планируемые результаты изучения практики

Целью научно-исследовательской практики является углубление зна-
ний,  полученных  в  процессе  теоретического  обучения  и  приобретение 
необходимых профессиональных умений и навыков в анализе основных 
материалов деталей, условий их эксплуатации, видов износа, техническими 
условиями на изготовление и технологическим процессом и средствами 
производства.

Задачей практики является формирование компетенций, благодаря ко-
торым:

- обучающийся анализирует нормативно-техническую документацию, 
технологические процессы производства и руководящие документы, актуа-
лизирует, верифицирует, разрабатывает и внедряет эффективные техноло-
гические решения для изготовления объемных металлических изделий с 
помощью сварки 

Конкретные задачи ставятся руководителями практики от университе-
та и от предприятия с учетом специфики производства. Результаты обуче-
ния выпускника Процесс прохождения практики направлен на формирова-
ние следующих компетенций в соответствии с образовательной програм-
мой:

4. Место практики в структуре образовательной программы

Практика предполагает сбор и проработку материалов, необходимых 
для: 

- формирования первичных профессиональных умений и навыков
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Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
ПК-9

Разработка методик оценки и моделирования сварных и пая-
ных конструкций. Анализ и применение в исследованиях про-
грессивных сварочных технологий;



5. Продолжительность практики
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Дневная
9 324 36 0 36 0 287 - 3 - 
8 288 2 0 2 0 286 4

Заочная
9 324 32 0 32 0 292 – 4 - 
8 288 36 0 36 0 292 5

6.  Содержание практики
№ 
п/п

Разделы 
(этапы) 

практики

Виды работ на практике, 
включая самостоятельную ра-

боту студентов и трудоем-
кость (в часах)

Формы текущего 
контроля

1 Подготовитель-
ный

1.Разработка индивидуального 
задания.
2. Организационное собрание 
для разъяснения целей, задач, 
содержания и порядка прохо-
ждения практики.
 3. Знакомство с местом прове-
дения практики.

Контроль  организацион-
ных вопросов, целей, за-
дач  и  содержания  зада-
ний

2 Основной 1. Сбор и обработка норма-
тивно правовой, производствен-
но технологической информа-
ции.

2.  Выполнение индивиду-
ального задания..

.Результаты  выполнения 
индивидуального  зада-
ния

3 Заключитель-
ный

1. Составление и оформление 
отчета по практике 

2. Защита отчета (промежу-
точная аттестация).

Отзыв  руководителя 
практики от предприятия
 (организации).
Проверка отчета по прак-
тике

7. . Руководство практикой 
Руководство  практикой  осуществляется  руководителем  практики  от 

ФГБОУ ВО «ПГТУ» (назначается распорядительным актом вуза) и руково-
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дителем практики от организации (предприятия), если практика проводит-
ся в организации (предприятии). 

Руководитель от организации разрабатывает индивидуальные задания, 
содержание и планируемые результаты практики, предоставляет рабочие 
места, обеспечивает безопасные условия прохождения практики обучаю-
щимся, отвечающие санитарным правилам и требованиям охраны труда, 
обеспечивает инструктаж обучающихся по ознакомлению с требованиями 
охраны труда, техники безопасности, пожарной безопасности, а также пра-
вилами внутреннего трудового распорядка. После окончания практики оце-
нивает работу обучающегося и даёт отзыв. В отзыве оценивается отноше-
ние к работе, полнота выполненного задания.

Руководитель практики от университета согласовывает индивидуаль-
ные задания для обучающихся, выполняемые в период практики на пред-
приятии и разрабатывает индивидуальные задания выполняемые в период 
практики в ПГТУ. Осуществляет контроль за соблюдением сроков прове-
дения практики и соответствием ее содержания установленным требовани-
ям, оказывает методическую помощь обучающимся при выполнении ими 
индивидуальных заданий, сборе материалов для отчета и материалов, кото-
рые могут быть использованы для научно-исследовательской работы и на-
писания выпускной квалификационной работы, оценивает результаты про-
хождения практики обучающимися.

8. Перечень примерных индивидуальных заданий по практике 

Задание 1.
Цель практики – изучение полного цикла производства порошковой 

ленты для наплавки износостойкого сплава. 
Задание на учебную практику: 
1. Ознакомиться со структурой производства, из каких отделов (цехов) 

состоит, чем занимается каждый отдел и за что отвечает.
 2. Изучить условное обозначение порошковых лент по отечественным 

стандартам. 
3. Изучить производство порошковых лент.
4. В соответствии с техническими условиями на изготовление деталей 

металлургического оборудования проанализировать применяемые износо-
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стойкие сплавы и наплавочные материалы в зависимости от вида износа 
поверхности в процессе эксплуатации. Перечень нормативных документов 
предоставлен в п. 5.

 5. Ознакомиться со следующими нормативными документами:
– ГОСТ 9466-75 «Электроды покрытые металлические для ручной ду-

говой  сварки  сталей  и  наплавки.  Классификация  и  общие  технические 
условия. Типы»; 

– ГОСТ 10051-75 «Электроды покрытые металлические для ручной ду-
говой наплавки поверхностных слоев с особыми свойствами. Типы»; 

–  ГОСТ  21448-75  Порошки  из  сплавов  для  наплавки.  Технические 
условия;

- ГОСТ 22467-85 Лента порошковая наплавочная. Общие технические 
условия.

– РД 03-615-03 «Порядок применения сварочных материалов при изго-
товлении, монтаже, ремонте и реконструкции технических устройств для 
опасных производственных объектов»;

 – ГОСТ Р 52630-2012 «Сосуды и аппараты сварные стальные. Обшие 
технические условия»; 

– СНиП 3.05.05-84 «Технологическое оборудование и технологические 
трубопроводы».

9. Форма итоговой отчетности по практике.

Документом о результатах прохождения практики обучающегося яв-
ляется  отчет.  В  нем  обучающийся  дает  краткую  характеристику  места 
практики, задач и операций, которые он выполнял во время прохождения 
практики. 

Сроки сдачи и защиты отчетов по практике устанавливаются в соответ-
ствии с календарным графиком учебного процесса.

Отчет должен быть выполнен технически грамотно, может быть иллю-
стрирован эскизами, схемами, таблицами, фотографиями. Отчет вместе с 
собранными материалами может использоваться в дальнейшем при написа-
нии выпускной квалификационной работы.

Отчет о прохождении практики может быть защищен по месту работы. 
В этом случае обучающийся представляет на кафедру отчет с оценкой, за-
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веренной подписью руководителя практики от предприятия, оценка пере-
носится в ведомость и зачетную книжку руководителем практики от уни-
верситета.

Содержание  отчета  должно  соответствовать  выданному  заданию. 
Оформляется отчет с учетом требований документов по оформлению сту-
денческих работ и "ПОЛОЖЕНИЮ о практике обучающихся, осваиваю-
щих основные образовательные программы высшего образования". 

10. Перечень учебной литературы и методических материалов, 
в том числе ресурсов сети «Интернет», необходимых для проведе-
ния практики.

Руководители практики оказывают помощь в подборе литературы и 
нормативных  документов,  которые  необходимо  изучить  обучающемуся 
для правильного выполнения задач практики, выполнения индивидуальной 
части  работы,  написания  отчета.  Руководитель  практики  консультирует 
обучающегося лично или посредством телекоммуникационных сетей, для 
консультирования может использоваться электронная образовательная сре-
да ФГБОУ ВО «ПГТУ».

10.1 Учебная литература и методические материалы
1.Теоретические и технологические основы наплавки / под ред.И. И. 

Фрумина. - М. ; К.: Машгиз, 1981. - 570 с.
2. Технология электрической сварки металлов и сплавов плавлением / 

под ред. Б. Е. Патона. - М. ; К.: Машгиз, 1982. - 663 с.
3.Фрумин  И.  И.  Автоматическая  наплавка  стальных  прокатных 

валков / И. И. Фрумин, В. К. Петриченко. - М.: Металургія, 1955. - 145 с.
4. Теоретические основы сварки / под ред.В. В. Фролова. - М.: Вища 

школа, 1988. - 559 с.
9. Багрянский К. В. Теория сварочных процессов / К. В. Багрянский, З. 

А. Добротина, К. К. Хренов. - К.: Вища школа, 1976. - 423 с.

10.2 Интернет-ресурсы

 Обучающиеся  могут  пользоваться  электронной  информационно-
образовательной средой ФГБОУ ВО «ПГТУ» для консультаций с руково-
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дителем практики от университета, размещать отчеты по практике в Лич-
ном кабинете или портфолио. 

Для поиска нормативных правовых актов обучающиеся могут исполь-
зовать следующие справочные системы: 

1. Журнал "Сварочное производство": http://www.ic-tm.ru/info/arhiv_1 
2. Журнал  "Автоматическая  сварка": 

https://patonpublishinghouse.com/rus/journals/as/years 
3. Журнал "Сварка и диагностика": http://svarka.naks.ru/  
4.  Welding  Research:  https://www.aws.org/publications/page/research-

papers-2018 
5. Technology  of  Welding  and  Joining: 

https://www.tandfonline.com/loi/ystw20  
6.  SCHWEISSEN  &  SCHNEIDEN:  https://www.schweissen-

schneiden.com 
7. База  данных  журнальных  статей,  книг  "Springer": 

http://link.springer.com  
8.  База данных журнальных статей "Scopus": http://www.scopus.com 
9. База  данных  журнальных  статей  "Web  of  Science": 

http://webofscience.co

11.  Материально-техническая база,  необходимая для проведения 
практики 

ФГБОУ ВО «ПГТУ», реализующий образовательную программу под-
готовки магистров по направлению 22.04.02 «Металлургия», располагает 
материально-технической  базой,  обеспечивающей  проведение  практики, 
предусмотренной учебным планом и соответствующей действующим сани-
тарным и противопожарным нормам и правилам. Для обеспечения работы 
в структурном подразделении используются компьютерная техника, совре-
менные программные продукты, Интернет. При прохождении практики в 
организации или на предприятии обучающемуся предоставляется возмож-
ность  пользоваться  лабораториями,  кабинетами,  мастерскими,  библиоте-
кой, чертежами и чертежными принадлежностями, технической и другой 
документацией в подразделениях организации (предприятия), необходимы-
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ми для успешного освоения программы практики и выполнения им инди-
видуального задания. 

Лабораторная установка для производства порошковой ленты; универ-
сальный стенд для наплавки; печь для прокалки электродов; сушильный 
шкаф; автомат сварочный; сварочный выпрямитель для дуговой сварки; то-
чечная контактная машина; шовная машина; точечная контактная.

12.Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по практике 

В таблице ниже приведены компетенции, лицо, ответственное за оцени-
вание сформированности компетенции, и документ, содержащий информа-
цию для суждения о сформированности компетенции.

Компетен-
ции

Лицо, ответственное за 
оценивание

Основание для суждения о сфор-
мированности компетенции

Руководитель от уни-
верситета

Отзыв руково-
дителя

Отчет, защита 
отчета

ИД-1 ПК-9 + + +

При выставлении оценки учитываются: 
1. Содержание и качество отчета о практике.
2. Правильность и полнота ответов на вопросы, задаваемые во время 

процедуры защиты отчета.
3. Оценка руководителя от организации. 
4. Аккуратность и правильность оформления отчета о практике.
5. Оценка руководителя практики от кафедры
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Шкала оценивания
Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности
Оценка Примечание

90 – 100 отлично 

-  умеет  систематизиро-
вать и интегрировать тео-
ретические  знания,  дан-
ные из различных источ-
ников  и  практический 
опыт при подготовке от-
чета;
 -  владеет  теоретически-
ми  знаниями,  необходи-
мыми  для  прохождения 
практики; 
-  проявил  самостоятель-
ность, высокую исполни-
тельскую  дисциплину, 
инициативность;
 -  представил  правильно 
составленный  и  оформ-
ленный отчет по практи-
ке;  -  получил  положи-
тельный отзыв

74-89 хорошо -  умеет  систематизиро-
вать и интегрировать тео-
ретические  знания,  дан-
ные из различных источ-
ников  и  практический 
опыт при подготовке от-
чета;
 - в целом владеет теоре-
тическими  знаниями, 
необходимыми  для  про-
хождения практики;
 - проявил в исполнитель-
скую дисциплину, иници-
ативность;
 -  представил составлен-
ный  и  оформленный  от-
чет по практике с незна-

11



чительными  недочетами 
и ошибками;
 -  получил  положитель-
ный отзыв.

60-73 удовлетворительно 

-  допустил  неточности  в 
формулировках основных 
понятий,  а  также  проде-
монстрировал их при за-
щите отчета;
 - некорректно применил 
знания  при  систематиза-
ции данных из различных 
источников  при  подго-
товке отчета;
 - проявил в практической 
деятельности  исполни-
тельскую дисциплину;
 -  представил  отчет  с 
ошибками в  оформлении 
и содержании;
 -  получил  положитель-
ный отзыв с замечаниями

1-59 неудовлетворительно

- допустил грубые ошиб-
ки  в  формулировках 
основных понятий, а так-
же продемонстрировал их 
при защите отчета;
 -  не  применил  знания 
теоретических дисциплин 
при систематизации дан-
ных из различных источ-
ников при подготовке от-
чета;
 - не представил отчет;
 - получил отрицательный 
отзыв
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2. Цель и задание. Результаты обучения 

Научно-педагогическая  профессиональная  деятельность  является  одним  из 
видов  профессиональной  деятельности,  к  которым  готовятся  выпускники 
программы  магистратуры.  Это  деятельность  по  осуществлению  учебно-
воспитательного  процесса  в  высшей  школе,  который  включает  преподавание 
дисциплин,  организацию  учебной  деятельности  студентов,  научно-
методическую работу.

Педагогическая  практика  предусмотрена  учебным планом по  направлению 
22.04.02  -  «Металлургия»  профиля  подготовки  «Металлургия  и  технология 
сварочного  производства»,  она  проводится  на  выпускающей  кафедре 
Металлургии и технологии сварочного производства.

Цель  педагогической  практики магистранта  -  приобретение  опыта 
воспитательной,  учебной  и  методической  работы под  руководством опытных 
преподавателей, закрепление и практическое использование знаний, полученных 
при изучении специальных дисциплин.

Основной  задачей педагогической  практики  магистрантов  является 
формирование  комплексного  представления  о  специфике  педагогической 
деятельности  преподавателя  высшей  школы.  В  процессе  прохождения 
педагогической  практики  магистрант  овладевает  необходимыми 
педагогическими  навыками  для  работы  в  высшей  школе,  в  том  числе 
методическими приемами проведения лекционных, практических, семинарских 
и лабораторных занятий, а также приобретает личный опыт преподавания в вузе. 
Магистрант  получает  практический  опыт  применения  методических  приемов 
руководства учебной и научно-исследовательской работой студентов.

В результате прохождения педагогической практики магистрант приобретает 
навыки  работы  с  техническими  средствами  и  компьютерными  технологиями, 
используемыми в учебном процессе и навыки творческого подхода к решению 



педагогических  задач,  знакомится  с  современными  образовательными 
технологиями,  применяемыми  в  обучении,  совершенствует  умения  и  навыки 
самостоятельной деятельности (поисковой, аналитической и т.п.) для подготовки 
материала  к  учебным  занятиям,  а  также  развивает  компетентность  будущего 
педагога высшей школы, специализирующегося в сфере наноинженерии.

В результате освоения педагогической практики магистрант должен:
Знать: правовые  и  нормативные  основы  функционирования  системы 

образования;  основные  принципы,  методы  и  формы  организации 
педагогического  процесса  по  техническому  направлению  обучения;  методы 
контроля  и  оценки  профессионально  значимых  качеств  обучаемых;  порядок 
реализации основных положений и требований документов, регламентирующих 
деятельность  вуза,  кафедры  и  профессорско-преподавательского  состава  по 
совершенствованию учебно-воспитательной, методической и научной работы на 
основе  федеральных  государственных  образовательных  стандартов;  порядок 
организации,  планирования,  ведения  и  обеспечения  учебно-образовательного 
процесса  с  использованием  новейших  технологий  обучения;  приемы 
лекторского  мастерства,  техники  речи,  правила  поведения  на  лекциях  в 
аудитории.

Уметь: определять  и  формулировать  цели  учебного  занятия;  отбирать 
учебный  материал,  устанавливать  правильное  взаимоотношение  компонентов 
предметных знаний; отбирать методы и средства обучения, адекватные целям и 
содержанию  учебного  материала;  планировать  учебную  деятельность; 
использовать при проведении учебных занятий интерактивные формы обучения; 
активизировать  и  развивать  познавательную  деятельность  обучающихся, 
учитывать особенности поведения и мотивации людей различного социального и 
культурного  происхождения  в  процессе  взаимодействия  с  ними,  опираясь  на 
знания причин появления социальных обычаев и различий в поведении людей, 
обеспечивать  внимание,  запоминание,  осмысление  учебного  материала; 
организовать  выполнение  намеченного  плана  учебного  занятия;  рационально 
распределять  время  между  структурными  и  логическими  частями  учебного 
занятия,  между  методами  изложения  учебного  материала  практикантом  и 
работой обучающихся; передавать учебную информацию в строгой логической 
последовательности, увязывая ее с предыдущими темами курса;  осуществлять 
обратную связь с учащимися в процессе обучения; формировать у обучающихся 
предметные  знания;  использовать  разнообразные  методы  и  формы  проверки 
знаний обучающихся;

Владеть: приемами  лекторского  мастерства;  осуществления  методической 
работы по проектированию и организации учебного процесса; техникой речи и 
правилами  поведения  при  проведении  учебных  занятий;  педагогической 
техникой  преподавателя  высшей  школы  в  том  числе  умением  выявлять, 
сопоставлять, типологизировать своеобразие культур для разработки стратегии 
межкультурного взаимодействия; анализировать возникающие в педагогической 
деятельности  преподавателя  затруднения  и  принимать  план  действий  по  их 
разрешению, формировать нетерпимое отношение к проявлениям экстремизма, 
терроризма,  коррупции  и  противодействовать  им  в  профессиональной 
деятельности;  самостоятельного  проведения  психолого-педагогических 



исследований;  приемами  самоконтроля  и  самостоятельной  оценки  результата 
педагогической деятельности.

Компетенции, формируемые в результате освоения педагогической 
практики

В  соответствии  с  ФГОС  ВО,  магистр  по  направлению  22.04.02  - 
«Металлургия» должен быть готов решать профессиональные задачи в научно-
педагогической деятельности. В результате успешного прохождения программы 
педагогической практики выпускник программы магистратуры должен обладать 
следующими  компетенциями,  соответствующими  научно-  педагогической 
профессиональной деятельности, обеспечивающими  способность к выполнению 
преподавательской работы на кафедрах вузов на уровне ассистента, организации 
и  проведению  научно-исследовательских  работ  с  обучающимися  по  ОПОП 
бакалавриата,  участвовать  в  разработке  учебно-методического  обеспечения 
материала  для  обучающихся  по  дисциплинам  предметной  области  данного 
направления, участие в разработке новых образовательных технологий.

Коды
компетен
ций

Название компетенции Код и наименование индикатора достижения 
универсальной компетенции

1 2 3 4
УНИВЕРСАЛЬНЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ

4 УК-7 Способен формировать 
нетерпимое отношение 
к проявлениям 
экстремизма, 
терроризма, коррупции 
и противодействовать 
им в 
профессиональной 
деятельности.

ИД-1УК-11.  Демонстрирует  знание  действующих 
правовых  и  этических  норм,  обеспечивающих 
борьбу с экстремизмом, терроризмом и коррупцией 
в различных областях жизнедеятельности
ИД-2УК-11.  Использует  навыки  социального 
взаимодействия,  основанные  на  нетерпимом 
отношении  к  экстремизму,  терроризму  и 
коррупции,  при  противодействии  им  в 
профессиональной деятельности.

3. Место и сроки проведения педагогической практики

Сроки педагогической практики устанавливаются в соответствии с учебным 
планом  и  графиком  учебного  процесса.  Продолжительность  проведения 
практики  устанавливается  также  в  соответствии  с  учебным  планом  и 
индивидуальным планом магистра.

Педагогическая практика организуется по профилю направления в учебных 
подразделениях и лабораториях ПГТУ. Педагогическая практика реализуется на 
выпускающей  кафедре,  в  период  прохождения  практики  магистранты 
подчиняются всем правилам внутреннего распорядка и техники безопасности, 
установленным на кафедре относительно учебного процесса. 64 часа аудиторной 
нагрузки у  магистрантов  очной формы обучения (32  у  магистрантов  заочной 
формы  обучения),  включая  проведение  лекций,  семинарских  и  практических 
занятий,  лабораторных  работ,  руководство  учебной  практикой  бакалавров, 
профориентационную работу среди школьников и работников предприятий,  в 
том  числе  -  руководство  научно-исследовательской  работой  школьников, 
участие  в  магистерских  семинарских  занятиях  для  обмена  опытом и  разбора 
педагогических приемов и методик;



3. Содержание педагогической практики
Педагогическая  практика  магистрантов  длится  4  месяца  как  правило  один 

день в  неделю.  Содержание и формы педагогической практики определяются 
заведующим кафедрой, руководителем практики и настоящими методическими 
указаниями.  Магистрант  совместно  с  руководителем  имеет  право  выбирать 
дисциплину,  виды  занятий,  методическую  литературу  для  подготовки  и 
проведения занятий.

В течение первой недели (7 часов) практикант совместно с руководителем 
выбирает  виды,  формы  и  темы  педагогической  практики,  знакомится  с 
расписанием занятий, группой. После выбора темы практикант самостоятельно 
подбирает  литературу  для  составления  конспекта  лекций,  устного  доклада, 
знакомится  с  лабораторным  оборудованием  и  техникой  для  компьютерной 
презентации.  В  начале  первой  недели  магистрант  составляет  план  работы, 
утверждаемый руководителем практики.

Во вторую неделю (7 часов) магистрант по предварительному согласованию 
посещает  лекционные  и  практические  занятия  преподавателей  кафедры, 
составляет план лекций лабораторных работ и семинарских или практических 
занятий, которые он предполагает провести в ходе педагогической практики.

Третью  и  четвертую  неделю  а  также  второй  и  третий  месяц  практики 
отводятся на самостоятельную работу и аудиторную нагрузку, в рамках которой 
магистранты изучают соответствующую литературу и материалы, размещённые 
в  сети  Интернет,  проводят  лекционные  занятия,  практические  и  семинарские 
занятия, занимаются профориентационной работой со школьниками подшефных 
школ  и  с  работниками  предприятий.  Допускается  присутствие  на  занятиях 
других  практикантов,  обязательно  -  присутствие  руководителя  практики  или 
ведущего  данную  дисциплину  преподавателя.  Также  возможно  участие 
магистранта в подготовке и оформлении методической и учебной литературы 
для кафедры.

Четвертый месяц магистрант проводит,  оформляя отчет по педагогической 
практике,  устраняет,  после  просмотра  руководителем  черновика  отчета, 
выявленные  недостатки  в  отчете.  Желательно  проведение  руководителем 
практики  семинара  с  подведением  итогов  практики,  разбором  возможных 
ошибок и т.д.

Таблица  1  содержит  примерное  наполнение  педагогической  практики  с 
примерным количеством часов, отводимым на каждый раздел.
Таблица 1
Примерное содержание педагогической практики
№ 
п/п

Разделы
(этапы)
практики

Виды учебной работы 
на практике

Трудоемкость, час Формы
текущего
контроля

1 Подготови-
тельный 
этап

Составление
индивидуального 
задания, плана, 
утверждение плана и 
графика работы 
руководителем от 

10 Письменный 
вариант плана 
занятия



кафедры
Подготовка 
методических 
разработок занятия, 
УИРС

30 План занятия, 
эксперимента

Работа с нормативными 
источниками 
информации

30 Краткий конспект

Посещение учебных 
занятий, проводимых 
ведущими
преподавателями 
кафедры

20 Конспект и
анализ
занятия

Подбор и изучение 
специальной и 
педагогической 
литературы и 
материалов сети 
Интернет

108 Подборка 
электронных 
материалов, 
аннотации 
литературных 
источников

Всего часов по первому этапу 198

2 Основной Проведение учебных 
занятий

14 Отчет о

этап Участие в руководстве 
учебной 
исследовательской 
работой студентов и 
школьников, руководство 
практикой

20 проведении занятия

Участие в разработках 20 Отчет о
методических и учебных проделанной
пособий работе

Всего часов по второму этапу 54
3 Заключи- Подготовка отчетов по 

всем
30 Письменный

тельный этапам практики отчет,
этап дневник по практике

Защита отчета 4 Отметка в отчете

Итоговый семинар по 
обмену

2

опытом
Всего часов по третьему этапу 36



4. Самостоятельная работа студентов при прохождении 
педагогической практики

Самостоятельная  работа  магистрантов  во  время  педагогической  практики 
может включать выполнение следующих заданий:

а) поиск, анализ, структурирование информации по заданной дисциплине 
(образовательный стандарт по направлению, рабочая программа, учебный план);

б) составление плана по назначенной руководителем дисциплине;
в) проведение лабораторных работ, практических и семинарских занятий по 

назначенной руководителем дисциплине;
г) проведение эксперимента со студентами младших курсов и школьниками;
д) работа над междисциплинарным проектом;
е) подготовка отчетов по этапам практики;
ж) подготовка к защите отчета по практике.

5. Правила оформления отчета о педагогической практике
Отчет  и  дневник  выполняются  на  одной  стороне  стандартного  листа 

форматом А4 (210х297) в текстовом редакторе Word. Допустимые параметры: - 
ориентация страницы - книжная; - поля: левое - 3 см, правое - 1,5 см, нижнее - 2 
см, верхнее - 2 см.; - шрифт Times New Roman, размер 14; - абзац: красная строка 
- 1,25 см, межстрочный интервал - полуторный; - перенос - автоматический; - 
выравнивание  -  по  ширине.  При  наличии  типографского  варианта  дневника 
практики он заполняется рукописно.

Листы  должны  иметь  сквозную  нумерацию  арабскими  цифрами, 
проставляемыми  посередине  внизу  страницы.  Нумерация  страниц  не 
проставляется на титульном листе.

Название  раздела  пишется  прописными  буквами  и  располагается 
симметрично  строке  без  переноса  слов.  Точка  в  конце  названия  раздела  не 
ставится,  название  не  подчеркивается.  Название  раздела  отделяется  от 
последующего текста интервалом в одну строку. Каждый раздел начинается с 
новой страницы. Подразделы (параграфы) должны иметь двойную нумерацию 
арабскими  цифрами,  например:  1.1.  Ссылки  на  использованные  источники 
должны нумероваться  арабскими  цифрами  по  порядку  появления  в  списке  и 
помещаться  в  квадратные  скобки.  Список  использованных  источников 
оформляется  в  соответствии  с  требованиями,  указанными  в  методических 
указаниях кафедр.

Список  использованных  источников  и  ссылки  оформляются  с  учетом 
требований  ГОСТ  Р  7.0.5-2008  «Система  стандартов  по  информации, 
библиотечному  и  издательскому  делу.  Библиографическая  ссылка.  Общие 
требования и правила составления». Ссылки на источники даются в квадратных 
скобках с указанием страниц, например, [1, с.57].

6. Аттестация педагогической практики магистра
Текущий контроль педагогической практики осуществляется руководителем в 

виде проверки отчетов по этапам практики устным собеседованием студента и 
преподавателя, а также в результате предоставления собранных материалов на 



электронных и (или) бумажных носителях (план занятия, конспект занятия или 
анализ занятия, посещенного магистрантом).

Анализ занятия может включать в себя:
 Раскрытие цели занятия, обоснование правильности ее выбора.
 Определение  типа  занятия,  его  соответствие  содержанию  учебного 

материала и целям учебного занятия.
 Анализ готовности учащихся к восприятию нового материала.
 Анализ  усвоения  новых  знаний  обучающимися.  На  этом  этапе 

определяется умение выделять основные идеи,  понятия,  доступность 
объяснения материала;

 Анализ закрепления нового материала, включая определение степени 
усвоения нового материала обучаемыми.

При анализе занятия особое внимание необходимо уделять использованию 
технических  средств  на  занятии,  в  том  числе,  указать  цель  использования 
компьютерной техники (обучение,  контроль,  закрепление умений и  навыков), 
целесообразность использования компьютерной техники при изучении данной 
темы,  а  также  использование  других  технических  средств  (указать,  каких 
именно).

Анализ  занятия  должен  завершаться  общими  выводами,  где  необходимо 
раскрыть достоинства и недостатки деятельности преподавателя и обучаемых.

Итоговое  семинарское  занятие  проводится  с  группой  практикантов- 
магистрантов  по  окончании  педагогической  практики.  На  этом  занятии 
желательно  присутствие  руководителя  практики,  преподавателей  кафедры. 
Магистранты  делают  краткие  сообщения  по  результатам  прохождения 
педагогической  практики,  делятся  приобретенным  опытом  работы, 
педагогическими  приемами,  успешно  примененными  в  ходе  практики. 
Руководитель  педагогической  практики  дает  общую  оценку  педагогической 
практики группы.

Аттестация  магистрантов  после  прохождения  педагогической  практики 
проводится в виде контрольного задания, которое представляет собой комплект 
оформленной соответствующим образом отчетной документации, обязательной 
к заполнению по результатам прохождения практики.
Отчетная документация включает:

1. Отчет по практике.
2. Дневник по практике.
3. Отзыв руководителя практики.
4. План занятий или УИРС.
5. Анализ занятия (занятия, посещенного магистрантом, или занятия 

проведенного им).
6. Электронная версия конспекта лекций, презентации.

Отчет по практике включает в себя конспект лекции, практической работы 
или семинара, описание хода лабораторной работы, включая описание приборов 
и химических реагентов, иллюстративный материал. 

Дневник  по  педагогической  практике  должен  иметь  в  своем  составе  план 
практики,  используемый  учебно-методический  материал,  описание 



образовательных  технологий,  используемых  при  данном  виде  практики  и 
библиографический список. 

Отзыв  руководителя  должен  включать  краткие  выводы  руководителя  о 
проведенных  занятиях,  уровне  подготовки,  педагогическом  мастерстве, 
своевременности выполнения плана практики с рекомендацией по аттестации.

План занятий или план учебной исследовательской работы со студентами и 
школьниками включает краткое описание целей и задач исследования, методов 
исследования и результатов работы с выводами.

Итоговый контроль (аттестация) педагогической практики производится по 
окончанию практики.

7. Расчет рейтинга по итогам педагогической практики
По  результатам  защиты  практики  выставляется  оценка,  в  соответствии  с 

учебным  планом  -  в  виде  дифференцированного  зачета.  Магистранты,  не 
выполнившие программы практики по уважительной причине, направляются на 
практику вторично в свободное от учёбы время. Магистранты, не выполнившие 
программы  практики  без  уважительной  причины  или  получившие 
неудовлетворительную  оценку  по  результатам  защиты  практики,  могут  быть 
отчислены из университета за академическую неуспеваемость.

Дифференцированный  зачет  по  практике  выставляется  в  соответствии  с 
семестровым  рейтинговым  баллом  по  100-балльной  шкале.  Для  получения 
дифференцированного  зачета  семестровый  балл  должен  быть  выше 
минимального (от 60 до 100), при этом вводится следующая шкала перевода 100-
балльной шкалы в 4-балльную:

- от 87 до 100 баллов - «отлично»;
- от 73 до 87 баллов - «хорошо»;
- от 60 до 73 балла - «удовлетворительно»;
- 59 и менее баллов - «неудовлетворительно».
При защите отчета учитываются и оцениваются своевременность выполнения 

работы, уровень подготовки и овладения профессиональными компетенциями, 
предусмотренными  образовательным  стандартом  и  учебным  планом  для 
педагогической практики.

Пороговый уровень владения профессиональными компетенциями:
- наличие  у  практиканта  базовых  знаний  о  методах  и  педагогических 

приемах  работы  с  обучающимися,  базовые  знания  об  организации  научно-
исследовательских и учебных работ, базовое знание преподаваемой дисциплины. 
Практикант имеет представление о методах пропаганды научных знаний.

Продвинутый уровень владения профессиональными компетенциями:
-практикант владеет основными знаниями методов и приемов педагогической 

работы с обучающимися, может руководить научной работой студентов, имеет 
понятие  об  образовательных  технологиях  и  может  их  применять.  Владеет 
типовыми методами пропаганды научных знаний, может обсуждать перспективы 
направления исследований, формулировать их актуальность.

Превосходный уровень владения профессиональными компетенциями:
- практикант  владеет  углубленными  и  современными  знаниями 

педагогических методик и приемов, обладает достаточными знаниями в области 



преподаваемой дисциплины, владеет навыками использования образовательных 
технологий,  принимает  активное  участие  в  разработке  учебно-методических 
материалов  в  предметной  области  своего  направления,  а  также  активно 
пропагандирует знания в этой области.

8 Рекомендованная литература
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с.

2. Чучалин А. И. Проектирование инженерного образования в перспективе 
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Практика обучающихся является составной частью основных профес-
сиональных образовательных программ высшего образования и является 
первым этапом подготовки магистерской квалификационной работы. Прак-
тика осуществляется в целях формирования и закрепления профессиональ-
ных знаний, умений и навыков, полученных в результате теоретической 
подготовки, а также для углубления теоретических и практических навы-
ков  при  выполнении  научных  исследований,  и  формирования  системы 
ключевых компетенций. 

Практика для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 
и инвалидов проводится с учетом особенностей их психофизического раз-
вития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья.

1. Тип и способ проведения практики 

Практика может проводиться в организациях и на предприятиях лю-
бых организационно-правовых форм, а также в структурных подразделени-
ях ФГБОУ ВО «ПГТУ». Конкретное место прохождения практики закреп-
ляется распорядительным актом по Университету. 

Способы проведения практики: стационарная, выездная. Конкретный 
способ проведения практики, предусмотренный основной образовательной 
программой по направлению подготовки  22.04.02- Металлургия, устанавли-
вается университетом самостоятельно с учетом требований ФГОС. 

Обучающиеся, совмещающие обучение с трудовой деятельностью, мо-
гут проходить практику по месту работы, если их трудовая деятельность 
соответствует содержанию практики.

2. Формы проведения практики 
Практика проводится в организациях или предприятиях, с которыми у 

ФГБОУ ВО «ПГТУ» заключен договор о проведении практики обучаю-
щихся.

Практика проводится дискретно (рассредоточенная практика) – путем 
выделения в календарном учебном графике непрерывного периода учебно-
го времени для проведения каждого типа (совокупности типов) практики. 
Возможно сочетание дискретного проведения практик по их типам и по пе-
риодам их проведения.
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3. Цели, задачи и планируемые результаты изучения практики

Целью научно-исследовательской практики является углубление зна-
ний,  полученных  в  процессе  теоретического  обучения  и  приобретение 
необходимых профессиональных умений и навыков в анализе основных 
материалов деталей, условий их эксплуатации, видов износа, техническими 
условиями на изготовление и технологическим процессом и средствами 
производства.

Задачей практики является формирование компетенций, благодаря ко-
торым:

- обучающийся анализирует нормативно-техническую документацию, 
технологические процессы производства и руководящие документы, актуа-
лизирует, верифицирует, разрабатывает и внедряет эффективные техноло-
гические решения для изготовления объемных металлических изделий с 
помощью сварки 

Конкретные задачи ставятся руководителями практики от университе-
та и от предприятия с учетом специфики производства. Результаты обуче-
ния выпускника Процесс прохождения практики направлен на формирова-
ние следующих компетенций в соответствии с образовательной програм-
мой:

4. Место практики в структуре образовательной программы

Практика предполагает сбор и проработку материалов, необходимых 
для: 

- формирования первичных профессиональных умений и навыков
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Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
ПК-9

Разработка методик оценки и моделирования сварных и пая-
ных конструкций. Анализ и применение в исследованиях про-
грессивных сварочных технологий;



5. Продолжительность практики
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9 324 36 0 36 0 287 - 3 - 
8 288 2 0 2 0 286 4

Заочная
9 324 32 0 32 0 292 – 4 - 
8 288 36 0 36 0 292 5

6.  Содержание практики
№ 
п/п

Разделы 
(этапы) 

практики

Виды работ на практике, 
включая самостоятельную ра-

боту студентов и трудоем-
кость (в часах)

Формы текущего 
контроля

1 Подготовитель-
ный

1.Разработка индивидуального 
задания.
2. Организационное собрание 
для разъяснения целей, задач, 
содержания и порядка прохо-
ждения практики.
 3. Знакомство с местом прове-
дения практики.

Контроль  организацион-
ных вопросов, целей, за-
дач  и  содержания  зада-
ний

2 Основной 1. Сбор и обработка норма-
тивно правовой, производствен-
но технологической информа-
ции.

2.  Выполнение индивиду-
ального задания..

.Результаты  выполнения 
индивидуального  зада-
ния

3 Заключитель-
ный

1. Составление и оформление 
отчета по практике 

2. Защита отчета (промежу-
точная аттестация).

Отзыв  руководителя 
практики от предприятия
 (организации).
Проверка отчета по прак-
тике

7. . Руководство практикой 
Руководство  практикой  осуществляется  руководителем  практики  от 

ФГБОУ ВО «ПГТУ» (назначается распорядительным актом вуза) и руково-
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дителем практики от организации (предприятия), если практика проводит-
ся в организации (предприятии). 

Руководитель от организации разрабатывает индивидуальные задания, 
содержание и планируемые результаты практики, предоставляет рабочие 
места, обеспечивает безопасные условия прохождения практики обучаю-
щимся, отвечающие санитарным правилам и требованиям охраны труда, 
обеспечивает инструктаж обучающихся по ознакомлению с требованиями 
охраны труда, техники безопасности, пожарной безопасности, а также пра-
вилами внутреннего трудового распорядка. После окончания практики оце-
нивает работу обучающегося и даёт отзыв. В отзыве оценивается отноше-
ние к работе, полнота выполненного задания.

Руководитель практики от университета согласовывает индивидуаль-
ные задания для обучающихся, выполняемые в период практики на пред-
приятии и разрабатывает индивидуальные задания выполняемые в период 
практики в ПГТУ. Осуществляет контроль за соблюдением сроков прове-
дения практики и соответствием ее содержания установленным требовани-
ям, оказывает методическую помощь обучающимся при выполнении ими 
индивидуальных заданий, сборе материалов для отчета и материалов, кото-
рые могут быть использованы для научно-исследовательской работы и на-
писания выпускной квалификационной работы, оценивает результаты про-
хождения практики обучающимися.

8. Перечень примерных индивидуальных заданий по практике 

Задание 1.
Цель практики – изучение полного цикла производства порошковой 

ленты для наплавки износостойкого сплава. 
Задание на учебную практику: 
1. Ознакомиться со структурой производства, из каких отделов (цехов) 

состоит, чем занимается каждый отдел и за что отвечает.
 2. Изучить условное обозначение порошковых лент по отечественным 

стандартам. 
3. Изучить производство порошковых лент.
4. В соответствии с техническими условиями на изготовление деталей 

металлургического оборудования проанализировать применяемые износо-
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стойкие сплавы и наплавочные материалы в зависимости от вида износа 
поверхности в процессе эксплуатации. Перечень нормативных документов 
предоставлен в п. 5.

 5. Ознакомиться со следующими нормативными документами:
– ГОСТ 9466-75 «Электроды покрытые металлические для ручной ду-

говой  сварки  сталей  и  наплавки.  Классификация  и  общие  технические 
условия. Типы»; 

– ГОСТ 10051-75 «Электроды покрытые металлические для ручной ду-
говой наплавки поверхностных слоев с особыми свойствами. Типы»; 

–  ГОСТ  21448-75  Порошки  из  сплавов  для  наплавки.  Технические 
условия;

- ГОСТ 22467-85 Лента порошковая наплавочная. Общие технические 
условия.

– РД 03-615-03 «Порядок применения сварочных материалов при изго-
товлении, монтаже, ремонте и реконструкции технических устройств для 
опасных производственных объектов»;

 – ГОСТ Р 52630-2012 «Сосуды и аппараты сварные стальные. Обшие 
технические условия»; 

– СНиП 3.05.05-84 «Технологическое оборудование и технологические 
трубопроводы».

9. Форма итоговой отчетности по практике.

Документом о результатах прохождения практики обучающегося яв-
ляется  отчет.  В  нем  обучающийся  дает  краткую  характеристику  места 
практики, задач и операций, которые он выполнял во время прохождения 
практики. 

Сроки сдачи и защиты отчетов по практике устанавливаются в соответ-
ствии с календарным графиком учебного процесса.

Отчет должен быть выполнен технически грамотно, может быть иллю-
стрирован эскизами, схемами, таблицами, фотографиями. Отчет вместе с 
собранными материалами может использоваться в дальнейшем при написа-
нии выпускной квалификационной работы.

Отчет о прохождении практики может быть защищен по месту работы. 
В этом случае обучающийся представляет на кафедру отчет с оценкой, за-
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веренной подписью руководителя практики от предприятия, оценка пере-
носится в ведомость и зачетную книжку руководителем практики от уни-
верситета.

Содержание  отчета  должно  соответствовать  выданному  заданию. 
Оформляется отчет с учетом требований документов по оформлению сту-
денческих работ и "ПОЛОЖЕНИЮ о практике обучающихся, осваиваю-
щих основные образовательные программы высшего образования". 

10. Перечень учебной литературы и методических материалов, 
в том числе ресурсов сети «Интернет», необходимых для проведе-
ния практики.

Руководители практики оказывают помощь в подборе литературы и 
нормативных  документов,  которые  необходимо  изучить  обучающемуся 
для правильного выполнения задач практики, выполнения индивидуальной 
части  работы,  написания  отчета.  Руководитель  практики  консультирует 
обучающегося лично или посредством телекоммуникационных сетей, для 
консультирования может использоваться электронная образовательная сре-
да ФГБОУ ВО «ПГТУ».

10.1 Учебная литература и методические материалы
1.Теоретические и технологические основы наплавки / под ред.И. И. 

Фрумина. - М. ; К.: Машгиз, 1981. - 570 с.
2. Технология электрической сварки металлов и сплавов плавлением / 

под ред. Б. Е. Патона. - М. ; К.: Машгиз, 1982. - 663 с.
3.Фрумин  И.  И.  Автоматическая  наплавка  стальных  прокатных 

валков / И. И. Фрумин, В. К. Петриченко. - М.: Металургія, 1955. - 145 с.
4. Теоретические основы сварки / под ред.В. В. Фролова. - М.: Вища 

школа, 1988. - 559 с.
9. Багрянский К. В. Теория сварочных процессов / К. В. Багрянский, З. 

А. Добротина, К. К. Хренов. - К.: Вища школа, 1976. - 423 с.

10.2 Интернет-ресурсы

 Обучающиеся  могут  пользоваться  электронной  информационно-
образовательной средой ФГБОУ ВО «ПГТУ» для консультаций с руково-
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дителем практики от университета, размещать отчеты по практике в Лич-
ном кабинете или портфолио. 

Для поиска нормативных правовых актов обучающиеся могут исполь-
зовать следующие справочные системы: 

1. Журнал "Сварочное производство": http://www.ic-tm.ru/info/arhiv_1 
2. Журнал  "Автоматическая  сварка": 

https://patonpublishinghouse.com/rus/journals/as/years 
3. Журнал "Сварка и диагностика": http://svarka.naks.ru/  
4.  Welding  Research:  https://www.aws.org/publications/page/research-

papers-2018 
5. Technology  of  Welding  and  Joining: 

https://www.tandfonline.com/loi/ystw20  
6.  SCHWEISSEN  &  SCHNEIDEN:  https://www.schweissen-

schneiden.com 
7. База  данных  журнальных  статей,  книг  "Springer": 

http://link.springer.com  
8.  База данных журнальных статей "Scopus": http://www.scopus.com 
9. База  данных  журнальных  статей  "Web  of  Science": 

http://webofscience.co

11.  Материально-техническая база,  необходимая для проведения 
практики 

ФГБОУ ВО «ПГТУ», реализующий образовательную программу под-
готовки магистров по направлению 22.04.02 «Металлургия», располагает 
материально-технической  базой,  обеспечивающей  проведение  практики, 
предусмотренной учебным планом и соответствующей действующим сани-
тарным и противопожарным нормам и правилам. Для обеспечения работы 
в структурном подразделении используются компьютерная техника, совре-
менные программные продукты, Интернет. При прохождении практики в 
организации или на предприятии обучающемуся предоставляется возмож-
ность  пользоваться  лабораториями,  кабинетами,  мастерскими,  библиоте-
кой, чертежами и чертежными принадлежностями, технической и другой 
документацией в подразделениях организации (предприятия), необходимы-
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ми для успешного освоения программы практики и выполнения им инди-
видуального задания. 

Лабораторная установка для производства порошковой ленты; универ-
сальный стенд для наплавки; печь для прокалки электродов; сушильный 
шкаф; автомат сварочный; сварочный выпрямитель для дуговой сварки; то-
чечная контактная машина; шовная машина; точечная контактная.

12.Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по практике 

В таблице ниже приведены компетенции, лицо, ответственное за оцени-
вание сформированности компетенции, и документ, содержащий информа-
цию для суждения о сформированности компетенции.

Компетен-
ции

Лицо, ответственное за 
оценивание

Основание для суждения о сфор-
мированности компетенции

Руководитель от уни-
верситета

Отзыв руково-
дителя

Отчет, защита 
отчета

ИД-1 ПК-9 + + +

При выставлении оценки учитываются: 
1. Содержание и качество отчета о практике.
2. Правильность и полнота ответов на вопросы, задаваемые во время 

процедуры защиты отчета.
3. Оценка руководителя от организации. 
4. Аккуратность и правильность оформления отчета о практике.
5. Оценка руководителя практики от кафедры
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Шкала оценивания
Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности
Оценка Примечание

90 – 100 отлично 

-  умеет  систематизиро-
вать и интегрировать тео-
ретические  знания,  дан-
ные из различных источ-
ников  и  практический 
опыт при подготовке от-
чета;
 -  владеет  теоретически-
ми  знаниями,  необходи-
мыми  для  прохождения 
практики; 
-  проявил  самостоятель-
ность, высокую исполни-
тельскую  дисциплину, 
инициативность;
 -  представил  правильно 
составленный  и  оформ-
ленный отчет по практи-
ке;  -  получил  положи-
тельный отзыв

74-89 хорошо -  умеет  систематизиро-
вать и интегрировать тео-
ретические  знания,  дан-
ные из различных источ-
ников  и  практический 
опыт при подготовке от-
чета;
 - в целом владеет теоре-
тическими  знаниями, 
необходимыми  для  про-
хождения практики;
 - проявил в исполнитель-
скую дисциплину, иници-
ативность;
 -  представил составлен-
ный  и  оформленный  от-
чет по практике с незна-
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чительными  недочетами 
и ошибками;
 -  получил  положитель-
ный отзыв.

60-73 удовлетворительно 

-  допустил  неточности  в 
формулировках основных 
понятий,  а  также  проде-
монстрировал их при за-
щите отчета;
 - некорректно применил 
знания  при  систематиза-
ции данных из различных 
источников  при  подго-
товке отчета;
 - проявил в практической 
деятельности  исполни-
тельскую дисциплину;
 -  представил  отчет  с 
ошибками в  оформлении 
и содержании;
 -  получил  положитель-
ный отзыв с замечаниями

1-59 неудовлетворительно

- допустил грубые ошиб-
ки  в  формулировках 
основных понятий, а так-
же продемонстрировал их 
при защите отчета;
 -  не  применил  знания 
теоретических дисциплин 
при систематизации дан-
ных из различных источ-
ников при подготовке от-
чета;
 - не представил отчет;
 - получил отрицательный 
отзыв
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1. Описание учебной дисциплины
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Дневная 5 180 80 32 32 16 95 1 - 1 

Заочная 5 180 22 8 6 8 158 1 - 1 

2. Цель и задание учебной дисциплины

Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
ПК-2

Владеет методами анализа структуры материалов. Проводит коли-
чественную и качественную оценку контролируемых показателей 
свойств материала.

Цель  изучения  курса «Прикладная  термодинамика  и  кинетика»  - 
углубленное  изучение  металлургических  и  тепловых  основ  сварочных 
процессов,  протекающих  при  значительных  градиентах  температур, 
включая особенности существования сварочной ванны, переноса метала 
через дуговой промежуток, что является одной из профильных дисциплин 
сварочных специалистов высшей школы.

Задание  дисциплины: разъяснить  теоретические  основы  тепловых 
процессов и фазовых превращений, протекающих при сварке и родствен-
ных технологиях.

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать:
- основные теплофизические характеристики металлов;
- способы математического описания и графического изображения тем-

пературного поля в теле;
- характер теплового воздействия на металл при сварочных процессах;
- кинетику физических процессов в металлах;
- диффузионные процессы в металлах и сплавах.

уметь: 
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- определять расчетную схему источника тепла при нагреве тела;
- расчитывать с помощью специальной программы термический цикл 

точек свариваемого тела;
- расчитывать и строить изотермы температурного поля, максималь-

ное значение температуры точек и подбирать необходимый тепло-
вой режим сварки и наплавки;

-  определять фазовый состав наплавленного металла. 

3. Программа учебной дисциплины 
3.1. Основные законы распределения тепла в среде ( 16 часов)

3.1.1. Основные понятия и определения термодинамики как науки. 
Основные понятия и определения. Термодинамика как наука, Поня-

тие эффективной тепловой мощности. Тепловая мощность сварочных ис-
точников тепла. 
3.1.2. Тепловые основы сварки.

Теплоемкость и теплосодержание, их суть и зависимость от физиче-
ской природы тела и температуры. Температурное поле. Понятие темпе-
ратурного поля, его математическое описание, графическое изображение, 
понятие изотермы как линии, изотермическая поверхность, изотермиче-
ский объем, свойства изотерм. Изохоры, их свойства и изображение. Гра-
диент температуры и нормальный градиент температуры.

3.1.3. Закон теплопроводности Фурье, законы теплопередачи с по-
верхности нагреваемого тела

Понятие теплопроводности, зависимость его от физической природы 
тела, количество тепла проходящого через единицу площади изотермиче-
ской поверхности в единицу времени. Закон Фурье, коэффициент тепло-
проводности, его теплофизическая сущность и зависимость от природы 
тела и температуры. Конвективный обмен, закон Ньютона, лучевой об-
мен, закон Стефана-Больцмана, коэффициент полной теплоотдачи с по-
верхности тела.

3.1.4. Граничные условия, граничные условия первого, второго, 
третьего и четвертого рода

Граничные  условия  и  вопросы,  анализируемые  ими.  Предельное 
условие первого рода, его частный случай, графическое изображение и 
математическое описание. Предельное условие второго рода, его частный 
случай, графическое изображение и математическое описание. Предель-
ное условие третьего рода, изотермический и адиабатический отдельный 
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случаи, ее графическое и математическое описание. Предельное условие 
четвертого рода, его графическое и математическое описание.

3.1.5.  Расчетные  схемы  нагрева  металла  сварочными 
источниками тепла.

Процессы прихода  к  равновесному состоянию.  Процессы переноса 
вещества и процессы переноса тепла. Классификация источников и рас-
четные схемы процессов переноса.

3.2. Термический цикл при сварке ( 16 часов)
3.2.1. Термический цикл и его характеристика 
Влияние процесса нагрева, времени пребывания в интервале значе-

ний температуры и скорости на структуру и свойства металла.  Цикло-
грамма нагрева и охлаждения, максимальные показатели температуры то-
чек околошовной зоны, расчет скорости охлаждения.  Расчетные схемы 
источников тепла и нагревающих тел. 

3.2.2 Распространение тепла в бесконечном теле от воздействия 
мгновенных сконцентрированных источников 

Расчет  температуры точек  тела  от  влияния мгновенного точечного 
источника, графическая построение термического цикла точек тела и тем-
пературного поля в виде изотерм. Расчет температуры точек тела от дей-
ствия мгновенного линейного источника, графическое построение терми-
ческого цикла точек тела и температурного поля в виде изотерм. Влияние 
ограничения размеров тела на процесс распространения тепла в нем. Рас-
чет температуры в теле при наличии адиабатического предела, фиктив-
ный источник тепла. Расчет температуры в теле при наличии изотермиче-
ской границы, «Тепловой сток».

3.2.3. Расчет температуры в теле от действия различных источни-
ков тепла 

Расчет температуры точек тела, построение термического цикла то-
чек и температурного поля в теле при наплавке валика на поверхность 
массивного тела подвижным точечным источником тепла.  Зависимость 
значения температуры точек тела от их удаленности от оси шва. Понятие 
процесса теплонасыщения, температурного поля предельного состояния. 
Влияние теплофизических свойств основного металла на характер поля 
предельного состояния. Влияние режима сварки или наплавки на харак-
тер поля предельного состояния. Расчет температуры точек, построение 
термического цикла точек и температур.

3.3.  Кинетика физических процессов в  металлах при сварочном 
нагреве ( 20 часа)

3.3.1. Превращения при нагреве металлов.
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Понятие  о  порядке  реакции  или  превращения,  упорядоченные  и 
неупорядоченные  превращения.  Скорость  неупорядоченного  превраще-
ния. Кинетический анализ условия равновесия фаз и температура плавле-
ния. 

3.3.2. Зарождение и образование новых фаз.
Гомогенное и  гетерогенное возникновение зародышей новой фазы. 

Выделение фазы из раствора. Когерентное и некогерентное образование 
зародыша.

3.3.3. Диффузия в металлах и сплавах.
Влияние диффузии на физические процессы в металлах при сварке. 

Кинетика элементарных перемещений атомов в металлах при диффузии. 
Коэффициент диффузии и его зависимость от температуры, конфигура-
ции системы, концентрации.

3.3.4 Диффузия при сварочных процессах.
Влияние искажений кристаллической решетки на процесс диффузии. 

Диффузия  по  границам зерен.  Диффузия  элементов  через  поверхность 
сварочной ванны.  Диффузия элементов у  границ зерен в  околошовной 
зоне. Диффузия элементов через межфазную поверхность в процессе кри-
сталлизации металла шва.

Всего: 32 часа.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
ул

ь

В
ид

 з
ан

ят
ий

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

К
ол

ич
ес

тв
о 

ча
со

в

1 3 4 5

1
Л Вступление. Цель и задачи изучения дисциплины. Основные 

понятия и определения. Термодинамика как наука, феноменоло-
гическая термодинамика, теоретические основы термодинамики 
и ее взаимосвязь с другими дисциплинами.

2

ПЗ Расчет тепловых процессов при наплавке 4

1
Л Теплоемкость и теплосодержание, их суть и зависимость от 

физической природы тела и температуры.
2

1 Л. Р.
Определение  основных  тепловых  характеристик  дуговой 

сварки
4

1 Л
Термодинамическая  система.  Равновесие  термодиамической 

системы.  Период  релаксации.  Термодинамика  необратимых и 
неравновесных процессов

2

1 Л
Понятие  теплопроводности,  зависимость  его  от  физической 

природы  тела,  количество  тепла  проходящого  через  единицу 
площади изотермической поверхности в единицу времени. За-
кон Фурье,  коэффициент теплопроводности, его теплофизиче-
ская сущность и зависимость от природы тела и температуры. 
Конвективный  обмен,  закон  Ньютона,  лучевой  обмен,  закон 
Стефана-Больцмана,  коэффициент  полной  теплоотдачи  с  по-
верхности тела.

2

1 ПЗ Расчет режимов наплавки из условий формирования свароч-
ной ванны

2

1
Л.р. Определение коэффициентов температуропроводности и теп-

лопроводности. 4

1 Л Граничные условия и вопросы, анализируемые ими. Пре-
дельное условие первого рода, его частный случай, графиче-
ское  изображение  и  математическое  описание.  Предельное 
условие второго рода, его частный случай, графическое изоб-
ражение и математическое описание. Предельное условие тре-
тьего рода, изотермический и адиабатический отдельный слу-
чаи,  ее графическое и математическое описание.  Предельное 
условие  четвертого  рода,  его  графическое  и  математическое 
описание.

2

1 Л Процессы прихода к равновесному состоянию. Процессы 
переноса вещества и процессы переноса тепла. Классификация 
источников и расчетные схемы процессов переноса.

2

1 ПЗ Расчет режимов наплавки из условий отделимости шлако-
вой корки.

6
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1 Л Влияние процесса нагрева, времени пребывания в интер-
вале значений температуры и скорости на структуру и свойства 
металла.  Циклограмма  нагрева  и  охлаждения,  максимальные 
показатели температуры точек околошовной зоны, расчет ско-
рости охлаждения. Расчетные схемы источников тепла и нагре-
вающих тел.

4

1 ЛР Расчет и построение термического цикла основного металла 
при дуговой наплавке

4

1 Л Расчет  температуры точек тела  от  влияния мгновенного 
точечного  источника,  графическая  построение  термического 
цикла точек тела и температурного поля в виде изотерм. Расчет 
температуры точек тела  от  действия мгновенного линейного 
источника, графическое построение термического цикла точек 
тела и температурного поля в виде изотерм. Влияние ограниче-
ния размеров тела  на  процесс  распространения тепла в  нем. 
Расчет температуры в теле при наличии адиабатического пре-
дела, фиктивный источник тепла. Расчет температуры в теле 
при наличии изотермической границы, «Тепловой сток».

6

2 ПЗ Расчет и построение изотерм температурного поля при сварке 10
2 Л Расчет температуры точек тела, построение термического 

цикла точек и температурного поля в теле при наплавке валика 
на поверхность массивного тела подвижным точечным источ-
ником тепла. Зависимость значения температуры точек тела от 
их удаленности от оси шва. Понятие процесса теплонасыще-
ния,  температурного  поля  предельного  состояния.  Влияние 
теплофизических свойств основного металла на характер поля 
предельного состояния. Влияние режима сварки или наплавки 
на характер поля предельного состояния. Расчет температуры 
точек, построение термического цикла точек и температур.

4

2 Л Понятие  о  порядке  реакции  или  превращения,  упорядо-
ченные и неупорядоченные превращения. Скорость неупорядо-
ченного превращения. Кинетический анализ условия равнове-
сия фаз и температура плавления. 

4

Л.р. Исследование процесса нагрева и охлаждения электрода 4
2 Л Гомогенное и гетерогенное возникновение зародышей но-

вой фазы. Выделение фазы из раствора. Когерентное и некоге-
рентное образование зародыша.

6

2

Л Влияние диффузии на физические процессы в ме-
таллах при сварке. Кинетика элементарных перемеще-
ний атомов в  металлах  при диффузии.  Коэффициент 
диффузии и его зависимость от температуры, конфигу-
рации системы, концентрации.

5

2
ПЗ Расчет режимов наплавки из условий получения благоприят-

ных структур
10

8



2

Л Влияние  искажений кристаллической решетки на 
процесс диффузии. Диффузия по границам зерен. Диф-
фузия элементов через поверхность сварочной ванны. 
Диффузия  элементов  у  границ  зерен  в  околошовной 
зоне.  Диффузия  элементов через  межфазную поверх-
ность в процессе кристаллизации металла шва.

5
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5 Самостоятельная работа

№
п/п

Название работы
Количество 

часов
1. Изучение отдельных тем дисциплины: 26
2. Посещение консультаций. 4
3. Проработка лекционного материала. 18
4. Подготовка к практическим занятиям. 12
5. Анализ влияния режима наплавки на термический цикл нагрева 

металла
2

6. Выбор типа схемы источника тепла 2
7. Расчет термических циклов от воздействия источника тепла 4
8. Расчет  длины,  ширины  и  времени  существования  сварочной 

ванны
4

9. Определение размеров границ зоны термического влияния 4
10. Расчет термического цикла точки металла, нагретого при сварке 

выше критической температуры превращений
8

11. Определение  структурного  класса  наплавленного  металла  по 
диаграмме Шеффлера.

5

12. Расчет эквивалентного содержания углерода и температуры по-
догрева

2

13. Графическое изображение термических циклов при сварке 4
Всего 95
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6. Индивидуальные задания 
Согласно методическим указаниям к выполнению лабораторных ра-

бот и курсовой работы по дисциплине.
Студенты дневной и заочной форм обучения выполняют курсовую ра-

боту. Задание согласно [6]. Максимальное количество баллов 100. За вы-
полненную работу - 40 баллов, и 60 баллов насчитываются во время за-
щиты работы. Пример названия темы курсовой работы: «Анализ термоди-
намических процессов протекающих при ручной дуговой наплавке штам-
па из стали 3Х2В8Ф электродами ЦШ-1».

За  участие  в  научной  работе,  изучение  специальной  литературы и 
углубленное  изучение  курса  (подтверждается  оформлением  реферата) 
студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется «Наци-

ональной доктриной развития образования», Федеральным законом «Об 
образовании  в  Российской  Федерации»,  Положением  об  организации 
учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-
зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-
ментами Министерства образования и науки России.

При преподавании курса  «Прикладная  термодинамика  и  кинетика» 
чтение  лекций  сопровождается примерами  практического  применения 
знаний в производстве и научно-исследовательской деятельности, а так 
же  демонстрацией  схем,  рисунков  и  диаграмм.Самостоятельня  работа 
учитывается при подведении итогового результата обучения

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала
Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-
менная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 
повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный  контроль.  На 
практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 
в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 
навыков.

Для  модульного  контроля  усвоения  учебного  материала,  который 
изучается  во  время  аудиторных  занятий  и  самостоятельной  работы, 
предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-
ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-
ния конкретного раздела. 
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Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 
и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-
граммой, служат основанием для сдачи экзамена за семестр.

9. Распределение баллов, которые получают добытчики
Дневная форма обучения

Семестр 1

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Лекции (кон-
спект)

- - - - -

Лабораторные 5 4 20 3 15
Практические 4 5 20 3 12
Текущий 
контроль 1 4 4 3 3

Курсовая работа 16 1 16 - -

Экзамен 40

Итого 100 30

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или кон-
трольное меро-

приятие

За семестр
количество заня-

тий или кон-
трольных меро-

приятий

сумма бал-
лов

Лекционные 2 4 8
Практические 2 3 6
Лабораторные 2 4 8
Контрольная работа 22 2 44
Опрос по разделам
 контрольной работы

17 2 34

Итого 100

Шкала оценивания
Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности

Оценка

для экзамена, курсового проекта 
(работы), практики, дифзачета

для зачета

90 – 100 отлично 

зачтено74-89 хорошо 

60-73 удовлетворительно 

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература
Основная:

1. Исаченко  В.П.  Теплопередача:  Учебник.  /  В.П.  Исаченко,  В.А. 
Осипова, А.С. Сукомел.- М.: Энергоиздат, 1981.- 416 с.

2. Багрянский К.В. Теория сварочных процессов / К.В. Багрянский, 
З.А. Добротина, К.К. Хренов.- Харьков: Вища школа, 1976.- 424 с.

3. Теория сварочных процессов / В.Н. Волченко, В.М. Ямпольский, 
В.А. Винокуров и др.; под ред. В.В. Фролова.- М.: Высшая школа, 
1988.- 559 с.

4. Прохоров Н.Н. Физические процессы в металлах при сварке. Том 
1.  Элементы физики металлов и процесс кристаллизации.  /  Н.н. 
Прохоров // М.:Металлургия, 1968. -695с.

Дополнительная:
5. Махненко  В.И.  Тепловые  процессы  при  механизированной  на-

плавке деталей типа круговых цилиндров /  В.И. Махненко, Т.Г. 
Кравцов.- Киев: Наукова думка, 1976.- 159 с.

6. Методические указания для выполнения курсовой работы по дис-
циплине “Прикладная термодинамика и кинетика” /Д.А. Заречен-
ский, В.Н. Алистратов - Мариуполь: ПГТУ, 2023.- 16 с.
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1. Описание учебной дисциплины 
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Дневная 5 180 80 32 32 16 105 - 2 - − 

Заочная 5 180 16 8 4 4 164 – 3 - − 

 

 

2. Цель и задание учебной дисциплины 

 

Результаты обучения выпускника 

 

Код  

 

Результат обучения (компетенция) выпускника ООП 

ИД-1 

ОПК-4 

Применяет теоретические подходы в описании состояния и 

свойств материалов, явлений и процессов. Использует но-

вые научные подходы при решении проблем разработки и 

использования материалов с заданными технологическими 

и функциональными свойствами. 

 
Цель изучения курса «Проектирование и производство материалов 

для наплавки и сварки» - изучение теоретических и технологических ос-
нов проектирования и производства материалов для наплавки, чтобы 
уметь правильно выбрать способ наплавки и наплавочный материал, 
обеспечивающих качество и экономическую эффективность при соблю-
дении всех санитарно- гигиенических норм, требований охраны труда и 
экологии окружающей среды. 

Задание дисциплины: - овладеть знаниями основных процессов изго-

товления материалов, применяемых для сварки и наплавки, научиться 

правильно выбирать материалы при составлении технологии наплавки 

любых деталей металлургического производства, машиностроения и т.п. 

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать: 

-характеристику способов восстановления и упрочнения деталей; 

-сущность процесса наплавки и природу образования износостойкого 

плакирующего слоя; 



6 

-роль основных факторов в образовании плакирующего слоя с необ-

ходимыми свойствами; 

-свариваемость разных материалов; 

-способы подготовки деталей к упрочнению или восстановлению; 

-основное оборудование, используемое при наплавочных работах; 

-основы выбора оснастки; 

-основы разработки технологического процесса наплавки; 

-основные свойства наплавочных материалов; 

-методы производства наплавочных материалов; 

-возможные дефекты при наплавке и методы их устранения; 

-контроль качества наплавленных слоев; 

-технико-экономические характеристики; 

-охрану труда, технику безопасности, противопожарные меры и эко-

логию окружающей среды при нанесении плакующих покрытий; 
уметь: 

-выбрать способ нанесения плакирующего слоя; 

-выбрать необходимое оборудование и оснастку; 

-рассчитать или выбрать основные параметры режима наплавки; 

-выбрать необходимый наплавочный материал с учетом обеспечения 

всех требований к наплавленному металлу; 

-разработать для наплавки плакирующего слоя технологический про-

цесс; 

-в результате контроля при необходимости устранить дефекты в ме-

талле шва 

-экономические показатели. 

3. Программа учебной дисциплины  

3.1. Плазменное и газопламенное напыление 

Плазменное напыление. Оборудование и технология плазменного напыления. 

Материалы для плазменного напыления. Газопламенное напыление. Оборудование 

и технология газопламенного напыления. Материалы для газопламенного напыле-

ния. Технология детонационного напыления. Оборудование для детонационного 

напыления. 

3.2. Материалы для напыления 

Порошки для напыления. Проволока для напыления. Буферные пласты. Материа-

лы для буферных слоев. Основные слои. Материалы для основных слоев. Требова-

ния к порошкам, используемым для наплавки. Требования к проводам. Технологи-

ческие операции по подготовке порошков и проводов. 

3.3 Расчет электродов для ручной дуговой сварки и наплавки 

Основные технологические операции по изготовлению порошковой ленты. Обо-

рудование и оборудование для изготовления лент. Механизированная электродуго-

вая наплавка. Основные геометрические параметры порошковой ленты. Расчет сос-

тава порошковой электродной ленты для механизированной электродуговой напла-
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вки. Технология изготовления электродной ленты для механизированной электроду-

говой наплавки. 

3.4. Флюсы 

Флюсы. Общие сведения о флюсах. Характеристика флюсов для сварки и наплав-

ки. Плавление флюсов. Керамические флюсы. Пемзовидные флюсы. Изготовление 

флюсов. Основные технологические операции. Материалы для производства флю-

сов. 

 

Всего: 32 часа. 
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4. Структура учебной дисциплины 
 

М
о

д
у

л
ь
 

В
и

д
 з

ан
я
ти

й
 

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 
ч

ас
о

в
 

1 3 4 5 

 

1 Л 

 

Развитие сварки, наплавки и электродного производст-

ва. 
4 

 

 

1 ЛР 
Изучение технологических характеристик порошкооб-

разных компонентов 
9 

1 Л,  

ПЗ Характеристика электродных материалов 
4. 

8 

1 Л,  

ПЗ Способы напыления, Плазменное напыление 

4 

4 

1 
Л 

ПЗ 

Газопламенное напыление 

Знакомство с технологией производства порошковой 

ленты. 

4 

4 

2 Л 

ПЗ 

Детонационное напыление Общая характеристика по-

рошковых электродных материалов 
4 

4 

2 
Л 

ПЗ 

Материалы для напыления Определение коэффициента 

наполнения порошкового электродного материала. 

Требования безопасности и охраны окружающей среды 

при напылении. 

4 

4 

2 Лр 
Определения фактического коэффициента заполнения 

порошкового ленточного электрода 
9 

2 
Л 

ПЗ 

Общая характеристика материалов для сварки и напла-

вки.Проволоки сплошного сечения для сварки и напла-

вки Влияние технологических свойств флюса на фор-

мирование наплавленного слоя. 

4 

4 

2 
Л 

ПЗ 

Электроды для ручной дуговой сварки и наплавки. 

Расчет электродов для ручной дуговой сварки и напла-

вки. Технология изготовления электродов для ручной 

дуговой сварки и наплавки 

 

4 

4 
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5 Самостоятельная работа 

 
№ 

п/п 

Название работы Количество 

часов 

1 Проработка лекционного материала 30 

2 Подготовка к практическим работам 30 

3 Работа над самостоятельной работой студента 30 

4 Написание реферата 15 

Всего 105 
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6. Индивидуальные задания  

Согласно тематике по заданию преподавателя с оформлением рефе-

рата. 

За участие в научной работе, изучение специальной литературы и 

углубленное изучение курса (подтверждается оформлением реферата) 

студенту назначаются дополнительные баллы. 

 

7. Методы обучения 

В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется 

«Национальной доктриной развития образования», Федеральным законом 

«Об образовании в Российской Федерации», Положением об организации 

учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-

зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-

ментами Министерства образования и науки России. 

При преподавании курса «Проектирование и производство материа-

лов для наплавки и сварки» используются следующие методы обучения: 

- словесные методы: лекция, объяснения, беседа, учебная дискуссия; 

- наглядные методы: иллюстрации, плакаты, презентации; 

- практические методы: задания, практические работы. 

 

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала 

Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-

менная проверка, а также - наблюдение.  

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 

повторный устные контроли успеваемости, модульный контроль. На 

практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 

в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 

навыков. 

Для модульного контроля усвоения учебного материала, который 

изучается во время аудиторных занятий и самостоятельной работы, 

предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-

ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-

ния конкретного раздела.  

Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 

и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-

граммой, служат основанием для зачета за семестр. 
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9. Распределение баллов, которые получают соискатели второго 

магистерского уровня 
Дневная форма обучения 

Семестр 2 

Вид занятия или 

контрольного 

мероприятия 

Количество баллов за од-

но занятие или контроль-

ное мероприятие 

За семестр До 1 аттестации 

Количество 

занятий или 

контрольных 

мероприятий 

Сум-

ма 

бал-

лов 

Количество 

занятий или 

контрольных 

мероприятий 

Сум-

ма 

бал-

лов 

Лекции (кон-

спект) 
- - - - - 

Лабораторные 10 2 20 1 10 

Практические 2 8 16 4 8 

Текущий  

контроль 4 4 16 2 8 

Сдача реферата 8 1 8 1 8 

Зачет   40   

Итого   100  44 

 

Заочная форма обучения 

От занятия или контрольно-

го мероприятия 

Баллов за одно 

занятие или кон-

трольное меро-

приятие 

За семестр 

количество заня-

тий или кон-

трольных меро-

приятий 

сумма бал-

лов 

Лекционные 2 4 8 
Практические 5 2 10 

Лабораторные 5 2 10 

Контрольная работа 40 1 40 

Опрос по разделам 

 контрольной работы 
32 1 32 

Итого   100 

 

Шкала оценивания 

Сумма баллов за все 

виды учебной дея-

тельности 

Оценка 

для экзамена, курсового проекта 

(работы), практики, дифзачета 

для зачета 

90 – 100 отлично   

зачтено 74-89 хорошо  

60-73 удовлетворительно  

1-59 неудовлетворительно не зачтено 
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10. Рекомендованная литература 

Основная: 

1. Сидоров Л.И. Восстановление деталей машин напылением и 

наплавкой. – М.: Машиностроение, 1987. – 192 с. 

2. Петров Г.Л. Сварочные материалы. – Л.: Машиностроение, 1972. – 

280 с. 

3. Походня И.К. Производство порошковой проволоки. – К.: Высшая 

школа, 1980. – 232 с. 

4. Чигарёв В.В. Производство и применение порошковой ленты для 

наплавки износостойких сплавов // Автоматическая сварка: – 1994. – 

№2. – с.51 – 52.  

5. Подгаецкий В.В. Люборец И.И. Сварочные флюсы. –  К.: Техника, 

1984. – 167 с. 

 

Дополнительная: 
 

6. Думов С.И. Технология электрической сварки плавлением – Л.: 

1987. – 461с. 

 







1. Описание учебной дисциплины
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Л
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Дневная 10 360 128 64 64 0 232 2 1 2 -

Заочная 10 360 30 16 14 0 294 3 2 3

2. Цель и задание учебной дисциплины

Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
ПК-7

Планирование производственных площадей, сроков и объемов вы-
полнения сварочных работ и производства (изготовления, монта-
жа, ремонта, реконструкции) сварных конструкций (изделий, про-
дукции)

Цель изучения  курса  «Проектирование  сварочных и  наплавочных 
производственных площадей», состоит в изучении теоретических и мето-
дических основ проектирования,  требований,  которые предъявляются к 
проектам, и практические рекомендации для рациональной организации 
сварочных процессов.

Задание дисциплины: обобщение и использование знание студентов 
по всем дисциплинам сварочной специальности для обеспечения высоко-
го уровня автоматизации и технико-экономических показателей проекти-
руемых производственных площадей.

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать:
- элементы производства и характеристики сварных изделий;
- типы производств и основы разработки производственного процес-

са;
- методику определения трудоемкости;
- номинальный и действительный годовой фонд времени;
- критерии выбора и методику расчета количества оборудования;
- расчет количества рабочих, материалов и электроэнергии;
- типовые схемы компановки цехов;

3



- методику расчета площади и выполнение планировки цеха;
- методику выполнения разреза и определение высоты цеха.

уметь: 

- улучшить технологичность изделия;
- рассчитать программу годового выпуска продукции;
- определить тип производства;
- выбрать высокопроизводительные способы изготовления изделия;
- выбрать автоматизированное и механизированное оборудование;
- разработать технологический процесс изготовления изделия;
- определить трудоемкость изготовления изделий;
- рассчитать годовой фонд времени оборудования и рабочих;
- рассчитать количество оборудования и рабочих;
- рассчитать количество материалов и электроэнергии;
- разработать планировку и выполнить разрез цеха;
- определить себестоимость изделий и капитальные вложения;
- составить основные данные и технико-экономические показатели.

3. Программа учебной дисциплины 
3.1. Элементы производства. ( 12 часов)
3.1.1. Цель и задачи дисциплины.

Цель и задачи дисциплины. Исторические сведения развития проек-
тирования цехов для сварки и наплавки.

3.1.2. Элементы производства и задачи проектирования.
Основные и вспомогательные элементы производства.  Взаимодей-

ствие  всех  элементов  производства.  Элементы  производства  и  задачи 
проектирования.

3.1.3. Анализ и улучшение технологичности выбора.
Характеристика  сварных  изделий,  которые  наплавляют.  Признаки 

технологичности. Анализ и улучшение технологичности изделия. Расчет 
программы годового выпуска изделий.

3.1.4. Характеристики типов производств.
Характеристика сборочно-сварочных производств и производств для 

наплавки деталей.
3.1.5. Ресурсосберегающие технологии сварки и наплавки.
Односторонняя  высокоскоростная  сварка.  Влияние  односторонней 

высокоскоростной сварки на низкой погонной энергии на ударную вяз-
кость  сварных  соединений.  Повышение  производительности  сборочно-
сварочных работ.

3.1.6. Расчет режима сварки и наплавки.
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Повышение продуктивности наплавки. Расчет режима сварки и на-
плавки. Сварочное оборудование и оборудование для наплавки

3.1.7 Сборочно-сварочные стенды.
Сборочно-сварочные  стенды  для  односторонней  высокоскоростной 

сварки. Замена двусторонней сварки на одностороннюю сварку.
3.1.8. Расчет площади цеха по технико-экономическим показате-

лям.
Ориентировочный расчет площади цеха по технико-экономическим 

показателям Требования к плану цеха.
3.1.9.  Продольное и продольно-поперечное направление произ-

водственного потока.
Продольное и продольно-поперечное направление производственно-

го потока.

3.2. Проектирование производств. ( 15 часов)
3.2.1. Технологический процесс сборки и сварки.
Разработка  схемы  технологического  процесса.  Подготовительные 

работы и методика разработки технологического процесса сборки и свар-
ки.

3.2.2 Расчет трудоемкости сборочно-сварочных работ.
Расчет  трудоемкости  сборочных  и  сварочных  работ.  Зависимость 

трудоемкости от скорости сварки.
3.2.3 Режим работы и фонд времени.
Режим работы и фонд времени. Номинальный и действующий фонд 

времени рабочих и оборудования. 
3.2.4 Расчет количества рабочих и оборудования для сборки и 

сварки.
Расчет количества оборудования. Расчет полного состава рабочих.
3.2.5  Расчет количества материалов для сварки.
Расчет количества материалов для сварки и металла на технологиче-

ские нужды. 
3.2.6 Расчет расхода энергетических ресурсов
Расчет электроэнергии для сборочно-сварочных работ. Расчет при-

роднго газа, кислорода и защитных сварочных газов.
3.2.7 Состав сварочных производств.
Состав сборочно-сварочного производства. Производственная связь 

с другими цехами производства.
3.2.8Типы и площадь сборочно-сварочных цехов.
Склады для сборочно-сварочных цехов Расчет общей площади скла-

да. 
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3.2.9 Административно-конторские и бытовые помещения
Расчет и планировка административно-конторских помещений.

3.3. Технологический процесс наплавки. ( 12 часов)
3.3.1. Технологический процесс электродугового наплавления.
Разработка  схемы  технологического  процесса.  Подготовительные 

работы и методика разработки технологического процесса.
3.3.2. Расчет режима электродуговой наплавки.
Повышение производительности наплавки. Расчет режима наплавки. 

Оборудование для наплавки.
3.3.3. Ресурсосберегающие технологии наплавки.
Высокоскоростная наплавка на низкой погонной энергии. Погонная 

энергия. Влияние высокоскоростной наплавки на низкой погонной энер-
гии на трещиностойкость.

3.3.4. Расчет трудоемкости наплавки.
Определение трудоемкости наплавки. Расчет трудоемкости подогре-

ва, наплавки, термической обработки деталей и дополнительного времени 
в зависимости от графика работы.

3.3.5. Расчет количества рабочих и оборудования для наплавки.
Режим работы и фонд времени для наплавки. Особенности процесса 

наплавки. Беспрерывный процесс наплавки. Номинальный и действитель-
ный  годовой фонд времени рабочих и оборудования. Расчет количества 
оборудования. Расчет полного состава рабочих.

3.3.6.  Расчет количества материалов и электроэнергии для на-
плавки.

Расчет количества материалов для наплавки. Расчет электроэнергии 
для наплавки.

3.3.7. Склад производства 
Склад  производства  для  наплавки.  Склад  деталей  под  наплавку. 

Стенд для снятия подшипников. Токарный станок для механической об-
работки деталей перед наплавкой. Установка напыления. Термопечь, тер-
мостат. Шлифовальный станок. Стенд сборки. Склад готовой продукции.

3.3.8. Расчет площади цеха по технико-экономическим показате-
лям.

Ориентировочный расчет площади цеха по технико-экономическим 
показателям Требования к плану цеха.

3.3.9.  Продольное и продольно-поперечное направление произ-
водственного потока.
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Продольное и продольно-поперечное направление производственно-
го потока.

3.4 Проектирование производств. ( 15 часов)
3.4.1 Смешенное и волновое направление производственного по-

тока.
Смешанное и волновое направление производственного процесса.
3.4.2  Разработка плана производств сварки и наплавки.
План производств сварки и наплавки. Двурядное размещение уста-

новок. Нормативные данные размещения оборудования.
3.4.3 Расчет длины и ширины производств сварки и наплавки.
Расположение установок в последовательности согласно технологи-

ческому процессу сварки и наплавки, с учетом расстояния между стенда-
ми. Расчет длины и ширины цеха.

3.4.4 Разрез цеха для сварки и наплавки.
Разрез цехов производств сварки и наплавки. Расчет высоты цеха. 

Взаимное размещение пролетов.
3.4.5 Дополнительные площади производств.
Дополнительные площади производств.  Расчет  площадей помеще-

ний.
3.4.6 Основные данные проектированного сварочного цеха и це-

ха для наплавки.
Основные данные проектированного производства сварки и наплав-

ки. Ширина, длина, высота цеха. Площадь цеха. Коэффициент использо-
вания площади цеха.

3.4.7 Себестоимость продукции и капиталовложения в проекти-
руемый цех.

Определение себестоимости продукции. Капиталовложения в проек-
тируемое производство. 

3.4.8  Условные обозначения планировочных решений.
Условное  обозначение  подъёмно-транспортного  оборудования. 

Условное  изображение  элементов  зданий,  сооружений  и  конструкций. 
Условное обозначение источников питания.

3.4.9 Технико-экономические показатели проектируемого цеха.
Трудоемкость, продуктивность, годовой выпуск продукции с квад-

ратного метра площади цеха, годовой выпуск продукции на единицу обо-
рудования, затраты металла на одну тонну продукции, уровень автомати-
зации и механизации проектируемого производства.

Всего: 64 часа.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
ул

ь

В
ид

 з
ан

ят
ий

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

К
ол

ич
ес

тв
о 

ча
со

в

1 3 4 5

1
Л

П/З
Цель и задачи дисциплины. Исторические сведения развития 
проектирования цехов для сварки и наплавки.

1

1
Л

П/З

Основные и вспомогательные элементы производства. Взаимо-
действие  всех  элементов  производства.  Элементы  произ-
водства и задачи проектирования.

1

1 Л
П/З

Характеристика сварных изделий, которые наплавляют. При-
знаки технологичности. Анализ и улучшение технологичности 
изделия. Расчет программы годового выпуска изделий.

2

1
Л

П/З

Характеристика  сборочно-сварочных  производств  и  произ-
водств для наплавления деталей. Повышение продуктивности 
сборочно-сварочных работ.

2

1
Л

П/З

Односторонняя  высокоскоростная  сварка.  Влияние  односто-
ронней высокоскоростной сварки на низкой погонной энергии 
на ударную вязкость сварных соединений. Повышение продук-
тивности сборочно-сварочных работ.

1

1 Л
П/З

Повышение продуктивности наплавки. Расчет режима сварки и 
наплавки.  Сварочное  оборудование  и  оборудование  для  на-
плавки

2

1
Л

П/З

Сборочно-сварочные стенды для односторонней высоко-
скоростной сварки.  Замена двусторонней сварки на односто-
роннюю сварку

1

1
Л

П/З
Повышение продуктивности наплавки. Расчет режима сварки. 
Сварочное оборудование.

1

1
Л

П/З

Способы и оборудование для изготовления деталей. Техноло-
гический процесс изготовления деталей. Коэффициент отхо-
дов.

1

2
Л

П/З

Разработка схемы технологического процесса. Подготовитель-
ные работы и методика разработки технологического процесса 
сборки и сварки.

2

2 Л
П/З

Расчет  трудоемкости  сборочных и  сварочных работ.  Зависи-
мость трудоемкости от скорости сварки.

1

2 Л
П/З

Режим работы и фонд времени. Номинальный и действующий 
фонд времени рабочих и оборудования. 

1
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2 Л
П/З

Расчет количества оборудования. Расчет полного состава рабо-
чих.

1

2 Л
П/З

Расчет количества материалов для сварки.
1

2 Л
П/З

Расчет электроэнергии для сборочно-сварочных работ.
1

2 Л
П/З

Состав сборочно-сварочного производства. Производственная 
связь с другими цехами производства.

2

2 Л
П/З

Склады для сборочно-сварочных цехов Расчет общей площади 
склада. 

1

2 Л
П/З

Расчет и планировка  административно-конторских помеще-
ний.

2

3
Л
П/З

Разработка схемы технологического процесса Подготовитель-
ные работы и методика разработки технологического процесса 
напыления.

2

3
Л
П/З

Повышение производительности наплавки. Расчет режима на-
плавки. Оборудование для наплавки. 2

3
Л
П/З

Высокоскоростная наплавка на низкой погонной энергии. По-
гонная энергия. Влияние высокоскоростной наплавки на низ-
кой погонной энергии на трещиностойкость

2

3
Л
П/З

Определение трудоемкости наплавки. Расчет трудоемкости 
подогрева, наплавки, термической обработки деталей и допол-
нительного времени в зависимости от графика работы.

2

3
Л
П/З

Режим работы и фонд времени для наплавки. Особенности 
процесса наплавки. Беспрерывный процесс наплавки. Номи-
нальный и действительный  годовой фонд времени рабочих и 
оборудования. Расчет количества оборудования. Расчет полно-
го состава рабочих.

1

3
Л
П/З

Расчет количества материалов для наплавки. Расчет электро-
энергии для наплавки.

1

3
Л
П/З

Склады производства. Склад деталей под наплавку. Стенд для 
снятия подшипников. Токарный станок для механической об-
работки деталей перед наплавкой. Установка напыления. Тер-
мопечь, термостат. Шлифовальный станок. Стенд сборки. 
Склад готовой продукции.

1

3
Л
П/З

Ориентировочный расчет площади цеха по технико-экономи-
ческим показателям Требования к плану цеха.

2

3
Л
П/З

Продольное и продольно-поперечное направление произ-
водственного потока.

2
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4
Л

П/З
Смешанное  и  волновое  направление  производственного  про-
цесса.

2

4
Л

П/З
План производств сварки и наплавки. Двурядное размещение 
установок. Нормативные данные размещения оборудования.

2

4
Л

П/З

Расположение установок в последовательности согласно тех-
нологическому процессу сварки и наплавки, с учетом расстоя-
ния между стендами. Расчет длины и ширины цеха.

2

4
Л

П/З
Разрез цехов производств сварки и наплавки. Расчет высоты 
цеха. Взаимное размещение пролетов.

2

4
Л

П/З
Дополнительные площади производств. Расчет площадей по-
мещений.

2

4
Л

П/З

Основные данные проектированного производства сварки и на-
плавки. Ширина, длина, высота цеха. Площадь цеха. Коэффи-
циент использования площади цеха.

1

4
Л

П/З
Определение себестоимости продукции.  Капиталовложения в 
проектируемое производство.

2

4
Л

П/З

Условное обозначение подъёмно-транспортного оборудования. 
Условное  изображение  элементов  зданий,  сооружений  и 
конструкций. Условное обозначение источников питания.

1

4
Л

П/З

Трудоемкость,  продуктивность,  годовой выпуск продукции с 
квадратного метра площади цеха, годовой выпуск продукции 
на единицу оборудования, затраты металла на одну тонну про-
дукции, уровень автоматизации и механизации проектируемо-
го производства.

1
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5 Самостоятельная работа

№
п/п

Название работы
Количество 

часов
1. Изучение отдельных тем дисциплины: 57
2. Посещение консультаций. 8
3. Проработка лекционного материала. 40
4. Подготовка к практическим занятиям. 62
5. Разработка курсового проекта 35
Всего 232
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6. Индивидуальные задания 
Согласно методическим указаниям к выполнению лабораторных ра-

бот и курсовой работы по дисциплине.
Студенты дневной и заочной форм обучения выполняют курсовую ра-

боту. Задание согласно [5]. Максимальное количество баллов 100. За вы-
полненную работу - 40 баллов, и 60 баллов насчитываются во время за-
щиты проекта. Пример названия темы курсовой работы: «Проектирова-
ние производства по наплавке узлов засыпного аппарата доменной печи».

За  участие  в  научной  работе,  изучение  специальной  литературы и 
углубленное  изучение  курса  (подтверждается  оформлением  реферата) 
студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется «Наци-

ональной доктриной развития образования», Федеральным законом «Об 
образовании  в  Российской  Федерации»,  Положением  об  организации 
учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-
зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-
ментами Министерства образования и науки России.

При преподавании курса «Проектирование сварочных и наплавоч-
ных производственных площадей» используются следующие методы обу-
чения:

- словесные методы: лекция, объяснения, беседа, учебная дискуссия;
- наглядные методы: иллюстрации, плакаты, презентации;
- практические методы: задания, практические работы.

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала
Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-
менная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 
повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный  контроль.  На 
практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 
в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 
навыков.

Для  модульного  контроля  усвоения  учебного  материала,  который 
изучается  во  время  аудиторных  занятий  и  самостоятельной  работы, 
предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-
ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-
ния конкретного раздела. 
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Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 
и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-
граммой, служат основанием для сдачи экзамена за семестр.

9. Распределение баллов, которые получают добытчики
Дневная форма обучения
Дневная форма обучения

Семестр 1

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Лекции 
(конспект)

- - - - -

Лабораторные - - - - -
Практические 3 18 54 9 27
Текущий 
контроль 1 6 6 3 3

Сдача реферата - - - - 0

Зачет 40

Итого 100 30

Семестр 2

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Лекции 
(конспект)

- - - - -

Лабораторные - - - - -
Практические 3 18 54 9 27
Текущий 
контроль 1 6 6 3 3

Курсовая работа 100- 1 - - -

Экзамен 46

Итого 100 30

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или 
контрольное ме-

роприятие

За семестр
количество заня-

тий или 
контрольных ме-

роприятий

сумма бал-
лов

Лекционные 1 8 8
Практические 2 7 14
Лабораторные - - -
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Контрольная работа 22 2 44
Опрос по разделам
 контрольной работы

17 2 34

Итого 100

Шкала оценивания
Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности

Оценка

для экзамена, курсового проекта 
(работы), практики, дифзачета

для зачета

90 – 100 отлично 

зачтено74-89 хорошо 

60-73 удовлетворительно 

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература
Основная:

1. Красовский А.И. Основы проектирования сварочных цехов. – М.: 
Машиностроение , 1980. – 319с.

2. 2.Рыжков Н.И. Производство сварных конструкций в тяжелом ма-
шиностроении. – М.: Машиностроение, 1980. – 375с.

Дополнительная:
3. Справочник по сварке / под ред. В.А. Винокурова. – М.: Машино-

строение, 1970. – 504с. 
4. Приходько  В.И.  Комплексная  механизация  и  автоматизация 

производства   сварных конструкций в  вагоностроении.  Учебное 
пособие.  Том  П/Под  ред.  Б.Г.Цыгана  –Полтава:  КГПИ,  1999.  – 
427с. 

5. Методические указания для выполнения курсовой работы по дис-
циплине  “ Проектирование  сварочных  и  наплавочных  произ-
водственных  площадей ”  /В.В.  Чигарев,  Н.А.  Пестунова  -  Ма-
риуполь: ПГТУ, 2023.- 20 с.

  Ресурсы Интернета

6. www.zodchi  i. ws/ books/info-1030 html
7. 7.dwg.ru/ dnl /5538
8. 8.www.budinfo.org.ua/doc.4002312.jsp
9. 9.edinec.ru/01_proek/2.htm
10. 10.www.gostrf.com/basesdoc/45/45297/index. htm
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1. Описание учебной дисциплины

Форма 
обучения

За
че

тн
ы

х 
ед

ин
иц

Ч
ас

ов

Аудиторных часов

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

Распределение по 
семестрам

В
се

го

Л
ек

ци
и

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е

Э
кз

ам
ен

ов

За
че

то
в

К
ур

с.
 р

аб
от

К
ур

с.
 п

ро
ек

то
в

Дневная 5 180 80 48 32 0 100 3 - 

Заочная 5 180 20 12 8 0 160 4 - 

2. Цель и задание учебной дисциплины

Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
ПК-3

Знает основные закономерности химических и физико хи-
мических процессов

Цель изучения курса «Специальные разделы теории сварки и наплав-
ки» - углубленное изучение металлургических процессов, протекающих 
при сварке и наплавке, и определяющих свариваемость металлов и спла-
вов, что является одной из профильных дисциплин сварочных специали-
стов высшей школы.

Задание дисциплины: - разъяснить теоретические основы металлур-
гических процессов, протекающих при сварке и родственных технологи-
ях. 

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать:
- особенности протекания металлургических процессов при сварке раз-

личных металлов и сплавов;
- свойства полученные в результате завершения металлургического со-

единения однородных и разнородных сплавов;
- пути предупреждения образования дефектов при сварке и наплавке 

доступними технологическими методами.
уметь: 
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- определять  металлургическую  и  технологическую  свариваемость 
металлов и сплавов;

- технически  грамотно  обосновать  выбор  сварочных  материалов  и 
способа соединения металлов и сплавов;

- провести анализ металлургических и технологических процессов и 
выявить причины отклонений от качества соединений.

3. Программа учебной дисциплины 
3.1.  Металлургические  процессы  при  сварке  незащищенным 
электродом в инертных газах и в СО2.

Насыщенние сварочной ванны газами при повышенных скоро-
стях охлаждения металла. Формирование качественных и эксплуата-
ционных свойств металла в условиях отсутствия защиты его распла-
ва.

Процессы взаимодействия жидкого металла сварочной ванны и 
присадочного материала с окружающей его средой. Реакции между 
элементами, присутствующими в самом жидком металле.

Взаимодействие  между  углекислым  газом  и  продуктами  его 
диссоциации с расплавленным металлом. Равновесие реакций окис-
ления и  раскисления.  Процессы протекающие в  расплаве  металла 
электродных капель и поверхности жидкой сварочной ванны.
3.2. Металлургические процессы при сварке покрытыми элек-
тродами различных типов
Особенности металлургических процессов при ручной дуговой свар-
ке толстопокрытыми електродами. Подготовительная и реакционная 
зона  торца  электрода.  Общая  классификация  защитных покрытий 
электродов.  Особенности протекания металлургических процессов 
при использовании разных типов покритий электродов.
3.3. Металлургические процессы при сварке под флюсом и элек-
трошлаковой сварке и наплавке.
Металлургические процессы при дуговой электросварке под флю-
сом и влияние на них шлаковой основы флюса. Процессы, протека-
ющие при контакте жидкого металла с газовой средой жидкого ме-
талла и флюса. Металлургические процессы при электрошлаковой 
сварке.
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3.4.  Влияние легирующих элементов на  структуру,  положение 
критических точек и закаливаемость сталей
Углеродистые конструкционные стали и легированные стали. Изме-
нение положения критических точек при введении в сплав дополни-
тельных элементов. Элементы, увеличивающие устойчивость аусте-
нита. Элементы уменьшающие склонность металла к росту зерна.
3.5. Свариваемость углеродистых конструкционных сталей
Свариваемость низкоуглеродистых конструкционных сталей. Свари-
ваемость среднеуглеродистых конструкционных сталей.  Сваривае-
мость высокоуглеродистых конструкционных сталей.
3.6. Свариваемость легированных сталей.
Свариваемость  низколегированных сталей.  Свариваемость  средне-
легированных сталей.
3.7.  Свариваемость  сталей  различных  структурних  классов. 
Свариваемость чугунов
Свариваемость высоколегированных сталей мартенситного класса. 
Свариваемость высоколегированных сталей ферритного класса. Сва-
риваемость высоколегированных сталей аустенитного класса. Сва-
риваемость высоколегированных сталей карбидного класса.
3.8. Свариваемость цветных металлов
Особенности свариваемости медных сплавов. Свариваемость никеля 
и его сплавов. Свариваемость алюминия и его сплавов. Сваривае-
мость магния и его сплавов. Свариваемость титана и его сплавов.
3.9. Свариваемость тугоплавких и активных металлов
Проблемы при  сварке  молибдена.  Поведение  ниобия  и  тантала  в 
условиях сварки.
3.10. Свариваемости разнородных сталей
Образование в зоне соединения прослоек переходного состава. Раз-
витие  диффузионных процессов  на  границе  сплавления.  Факторы 
влияющие на  активность  улерода.  Возникновение  внутренних на-
пряжений при сварке разнородных сталей. Практические рекоменда-
ции по сварке разнородных сталей.
3.11. Свариваемость сталей с цветными металлами. Сваривае-
мость стали с никелем и активными и тугоплавкими металлами
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Свариваемость стали с  медью и ее  сплавами.  Свариваемость 
стали с алюминием и его сплавами.

Свариваемость стали с никелем и его сплавами. Свариваемость 
стали с активными и тугоплавкими металлами.
3.12.  Свариваемость алюминия с медью и титаном. Сваривае-
мость меди с титаном
Свариваемость алюминия с медью. Свариваемость титана с медью и 
алюминием.

Всего: 48 часов.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
ул

ь

В
ид

 з
ан

ят
ий

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

К
ол

ич
ес

тв
о 

ча
со

в

1 3 4 5

1
Л Вступление.  Цель  и  задачи  изучения  дисциплины. 

Насыщенние  сварочной  ванны  газами  при  повышенных 
скоростях охлаждения металла. Формирование качественных и 
эксплуатационных  свойств  металла  в  условиях  отсутствия 
защиты его расплава.

2

1
ПЗ Расчет вероятности протекания окислительно-

восстановительных реакций
2

1 Л Процессы  взаимодействия  жидкого  металла  сварочной 
ванны и присадочного материала с  окружающей его средой. 
Реакции  между  элементами,  присутствующими  в  самом 
жидком металле.

2

1 ПЗ Расчет ориентировочного химического состава наплавленного 
металла прт сварке в инертном газе

2

1 Л Взаимодействие между углекислым газом и продуктами его 
диссоциации с расплавленным металлом. Равновесие реакций 
окисления и раскисления. Процессы протекающие в расплаве 
металла электродных капель и поверхности жидкой сварочной 
ванны.

2

1 ПЗ Расчет ориентировочного химического состава наплавленного 
металла в сварке в активном газе

2

1

Л Особенности металлургических процессов при ручной дуговой 
сварке толстопокрытыми електродами. Подготовительная и 
реакционная зона торца электрода. Общая классификация 
защитных покрытий электродов. Особенности протекания 
металлургических процессов при использовании разных типов 
покритий электродов.

2

1
ПЗ Расчет ориентировочного химического состава наплавленного 

металла при наплавке порошковыми электродами
2

1

Л Металлургические процессы при дуговой электросварке под 
флюсом и влияние на них шлаковой основы флюса. Процессы, 
протекающие при контакте жидкого металла с газовой средой 
жидкого металла и флюса. Металлургические процессы при 
электрошлаковой сварке.

2

1
ПЗ Расчет ориентировочного химического состава наплавленного 

металла при наплавке под флюсом 
2
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2

Л Углеродистые  конструкционные  стали  и  легированные 
стали. Изменение положения критических точек при введении 
в  сплав  дополнительных  элементов.  Элементы, 
увеличивающие  устойчивость  аустенита.  Элементы 
уменьшающие склонность металла к росту зерна.

2

2 ПЗ Разработка технологии сварки низколегированной стали 2

2
Л Свариваемость  низкоуглеродистых  конструкционных  сталей. 

Свариваемость среднеуглеродистых конструкционных сталей. 
Свариваемость высокоуглеродистых конструкционных сталей.

3

2 ПЗ Расчет погонной энергии при сварке 2

2
Л Свариваемость низколегированных сталей. Свариваемость 

среднелегированных сталей.

3

2 ПЗ Расчет скорости охлаждения при сварке 2

2

Л Свариваемость  высоколегированных  сталей  мартенситного 
класса.  Свариваемость  высоколегированных  сталей 
ферритного  класса.  Свариваемость  высоколегированных 
сталей  аустенитного  класса.  Свариваемость 
высоколегированных сталей карбидного класса.

3

2 ПЗ Расчет эквивалента углерода 2

2

Л Особенности  свариваемости  медных  сплавов. 
Свариваемость никеля и его сплавов. Свариваемость алюминия 
и  его  сплавов.  Свариваемость  магния  и  его  сплавов. 
Свариваемость титана и его сплавов.

3

2 ПЗ Расчет температуры предварительного подогрева 2

2
Л Проблемы  при  сварке  молибдена.  Поведение  ниобия  и 

тантала в условиях сварки.

3

2
ПЗ Определение структурного состава металла по диаграмме 

железо-углерод
2

2

Л Образование  в  зоне  соединения  прослоек  переходного 
состава.  Развитие  диффузионных  процессов  на  границе 
сплавления.  Факторы  влияющие  на  активность  улерода. 
Возникновение  внутренних  напряжений  при  сварке 
разнородных  сталей.  Практические  рекомендации  по  сварке 
разнородных сталей.

3

2
ПЗ Определение структурного состава металла по диаграмме 

Шеффлера
2

2
Л Свариваемость стали с медью и ее сплавами. Свариваемость 

стали с алюминием и его сплавами.

3

2 ПЗ Разработка технологи сварки цветных металлов 2

2
Л Свариваемость стали с никелем и его сплавами. Свариваемость 

стали с активными и тугоплавкими металлами.
3

8



2 ПЗ Разработка технологи сварки разнородных сталей 2

2
Л Свариваемость  алюминия  с  медью.  Свариваемость  титана  с 

медью и алюминием.

3

2 ПЗ Разработка технологи сварки меди со сталью 4

5 Самостоятельная работа

№ 
п/п

Название работы Количество 
часов

1 Проработка лекционного материала 20
2 Подготовка к практическим работам 20
3 Работа над самостоятельной работой студента 48
4 Написание реферата 12

Всего 100
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6. Индивидуальные задания 
Согласно тематике по заданию преподавателя с оформлением рефера-

та.
За участие в научной работе, изучение специальной литературы и 

углубленное изучение курса (подтверждается оформлением реферата) 
студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется «Наци-

ональной доктриной развития образования», Федеральным законом «Об 
образовании  в  Российской  Федерации»,  Положением  об  организации 
учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-
зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-
ментами Министерства образования и науки России.

При преподавании курса «Специальные разделы теории сварки и на-
плавки» чтение лекций сопровождается примерами практического приме-
нения знаний в производстве и научно-исследовательской деятельности, а 
так же демонстрацией схем, рисунков и диаграмм.Самостоятельня работа 
учитывается при подведении итогового результата обучения.

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала
Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-
менная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 
повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный  контроль.  На 
практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 
в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 
навыков.

Для  модульного  контроля  усвоения  учебного  материала,  который 
изучается  во  время  аудиторных  занятий  и  самостоятельной  работы, 
предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-
ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-
ния конкретного раздела. 

Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 
и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-
граммой, служат основанием для сдачи экзамена за семестр.
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9. Распределение баллов, которые получают соискатели второго 
магистерского уровня
Дневная форма обучения

Семестр 3

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Лекции (кон-
спект)

- - - - -

Лабораторные - - - - -
Практические 3 15 45 5 15
Текущий 
контроль 2 4 8 2 4

Сдача реферата 7 1 7 1 7

Зачет 40

Итого 100 26

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или кон-
трольное меро-

приятие

За семестр
количество заня-

тий или кон-
трольных меро-

приятий

сумма бал-
лов

Лекционные 2 6 12
Практические 5 4 20
Лабораторные - - -
Контрольная работа 40 1 40
Опрос по разделам
 контрольной работы

28 1 28

Итого 100

Шкала оценивания
Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности

Оценка

для экзамена, курсового проекта 
(работы), практики, дифзачета

для зачета

90 – 100 отлично 

зачтено74-89 хорошо 

60-73 удовлетворительно 

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература
Основная:

1.Багрянский К.В. Теория сварочных процессов/К.В. Багрянский, З.А. 
Добротина, К.К. Хренов. – Киев: Высшая школа. 1976. – 348 с.

2.Теория сварочных процессов /  В.Н.  Волченко,  В.М. Ямпольский, 
В.А. Винокуров и др.; под ред. В.В. - М.: Высшая школа. 1988.- 559 с.

3.Петров  Г.Л.  Теория  сварочных  процессов/Г.Л.  Петров,  А.С. 
Тумарев. – М.: Высшая школа, 1977. – 392 с.

4.Роянов  В.А.  Дефекты  и  качество  при  сварке  и  родственных 
процессах / В.А. Роянов, В.Я. Зусин, С.С. Самотугин.- Мариуполь: Изд. 
Рената, 2010. – 224 с.

5.  Косенко  А.А.  Металлургические  основы  процессов  сварки 
плавлением и пайкой: Учебное пособие:  В 2-х томах.  /  А.А. Косенко.- 
Мариуполь: ПГТУ, 2005.- Т 1.- 2005.- 168 с.

6.Косенко  А.А.  Основы  химической  термодинамики:  конспект 
лекций  по  курсу  «Теория  сварочных  процессов»,  –  10  часов  /  А.А. 
Косенко.- Мариуполь: Сайт ПГТУ, 2005.- 36 с.

7.Зусин В..Я. Восстановление и упрочение деталей из алюминиевых 
сплавов  наплавкой  порошковыми  электродами  /  В.Я.  Зусин,  В.А. 
Серенко.- Мариуполь: Изд-во Рената, 2011.- 290 с.

Дополнительная:

8. Готальский Ю.Н.  Сварка разнородных сталей / Ю.Н. Готальский.- 
Киев: Техника, 1981.- 181 с.

9.  Теоретические  основы  сварки  /  Под  ред.  В.В.  Фролова.-  М.: 
Высшая школа, 1970.- 592 с.

  Ресурсы Интернета
http://ru.wikipedia.org/wiki 
www.coders-library.ru/ 
http://www.aspar.com.ua/svarochnyeprocesy/1.html 
http://otsp.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=52:2009-

04-12-12-43-27&catid=34:2009-04-11-17-48-17&Itemid=55
http://welding.bmstu.ru/content/history/w
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1. Описание учебной дисциплины

Форма 
обучения

За
че

тн
ы

х 
ед

ин
иц

Ч
ас

ов

Аудиторных часов

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

Распределение по 
семестрам

В
се

го

Л
ек

ци
и

П
ра

кт
ич

ес
ки

е

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е

Э
кз

ам
ен

ов

За
че

то
в

К
ур

с.
 р

аб
от

К
ур

с.
 п

ро
ек

то
в

Дневная 5 180 64 32 16 16 106 1 - - 

Заочная 5 180 16 8 4 4 164 1 - - 

2. Цель и задание учебной дисциплины

Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
ПК-4

Умеет анализировать фазовые превращения при нагревании и 
охлаждении сплавов. Умеет применять прикладные программные 
средства для моделирования условий обработки и эксплуатации 
материалов и изделий.

Цель изучения курса дисциплины «Теория кристаллизации, диф-
фузии и легирования сварных соединений» – подготовка специалиста к 
практической деятельности в области разработки технической документа-
ции по технологии, обеспечивающей нужные свойства поверхности дета-
лей,  расчетов  и  проектирования  материалов  для  придания  заданных 
свойств поверхности.

Задание дисциплины: 
- овладеть основами работы по проектированию технологий и про-

цессов упрочнения поверхностей;
-  повысить  уровень  инженерной  подготовки  студентов,  что  имеет 

важное значение для будущей их деятельности на металлургических и ма-
шиностроительных заводах, в проектных и научно-исследовательских ор-
ганизациях.

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать:
- роль свойств поверхности деталей;
- поверхностные физико-химические явления на границе фаз;
- поверхностные явления в условиях сварки и родственных процессов
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уметь:
- выбрать способ технологической обработки для придания необходи-

мых свойств поверхности;
-  выбрать  и  обосновать  способ  подготовки  деталей  под  сварку  и 

родственные процессы
- назначить способы контроля качества поверхности;

3. Программа учебной дисциплины 
3.1.  Введение.  Физическое  состояние  поверхности  материала. 
Геометрия неровностей поверхностного слоя. Пленки на металлах. 

Введение.  Пути  повышения  долговечности  деталей  машин  и 
устройств.  Схема  выбора  параметров  поверхностного  слоя  деталей  с 
учетом заданных условий эксплуатации и технологического обеспечения. 
Структура  поверхностного  слоя  детали. Факторы,  определяющие 
качество  поверхностного  слоя.  Физическое  состояние  поверхности 
материала. Геометрия  поверхности  как  функция  процесса  обработки. 
Геометрия  неравенств  поверхностного  слоя.  Напряженность 
поверхностного слоя. Пленка на металлах.

3.2. Общие сведения о физической адсорбции и хемосорбции.

        Поверхностная энергия. Взаимодействие жестких поверхностей с 
газовой  и  жидкой  фазами.  Физическая  адсорбция  и  хемосорбция. 
Адсорбция поверхностно-активных соединений.

3.3. Основы теории физической адсорбции и хемосорбции. 
        Теория адсорбции Лангмюра. Положения лежащие в базе данной 
теории. Воздействие  факторов  на  процессы адсорбции и  хемосорбции. 
Квантово-механическая теория Ф.Ф. Волькенштейна.

3.4. Адсорбция из раствора. 
        Поверхностно-активные  соединения  (ПАС).  Зависимость 
поверхностного  натяжения  раствора  от  концентрации  ПАС.  Формула 
Шишковского. Движимость адсорбированных молекул в зависимости от 
вида адсорбции – физической или химической.

 
3.5. Смачивание и растекание. 
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         Поверхностная энергия жидкостей. Коэффициент поверхностного 
натяжения. Поверхностная  энергия  жестких  тел.  Смачивание  и 
растекание припоя, обратимое и необратимое смачивание, адгезия. Схема 
равновесия  капли  жидкого  металла  на  жесткой  поверхности.  Краевой 
угол или угол смачивания. Смачивание обратимое и необратимое.

3.6. Диффузные явления. Общие понятия. Законы диффузии.
      Диффузия. Самодиффузия. Первый закон диффузии или первый закон 
Фика.  Второй  закон  диффузии.  Воздействие  на  диффузные  процессы 
некоторых  факторов.  Воздействие  температуры.  Воздействие  природы 
взаимодействующих  веществ.  Воздействие  концентрации 
диффузирующегося  вещества. Воздействие третьего компонента.
  
      3.7.  Особенности  процессов  диффузии  в  условиях  сварки 
плавлением. 
       Диффузные процессы между газовой и жидкой фазами. Диффузные 
процессы  в  жидкой  фазе.  Диффузные  процессы  на  границе  между 
несмешивающимися  жидкостями.  Диффузные  процессы  на  границе 
между жидкостью и твердой фазой. Диффузные процессы в твёрдой фазе.

3.8. Некоторые примеры диффузных процессов при сварке. 
        Диффузные процессы при сварке. Рост зерна металла в шве и в зоне 
термического воздействия.  Самодиффузия.  Нежелательные последствия 
диффузных  процессов  при  сварке.  Диффузия  углерода  из 
среднеуглеродистого  основного  металла  в  низкоуглеродистый  слой 
аустенитного  металла.  Диффузионные  процессы  для  выравнивания 
химического состава сварного шва по объему.

3.9.  Воздействие  поверхностных  сил  на  процесс  образования 
сварного соединения. 
  Первичная  кристаллизация  металла.  Теория  непрерывной 
кристаллизации Г. Таммана. Теория периодической кристаллизации акад. 
Н.  Т.  Гудцова.  Особенности  первичной  кристаллизации  металла  при 
сварке.  Кристаллизация  металла  в  сварочной  ванне  первого  типа. 
Кристаллизация  металла  при  сварке  и  наплавке  с  использованием 
проволоки и лент.  Кристаллизация металла в  сварочной ванне второго 
типа.
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3.10. Происхождение и устройство поверхностных слоев.
       Происхождение и устройство поверхностных слоев. Напряженность 
поверхностных  слоев.  Классификация  напряженности  поверхностных 
слоев. Напряженность I рода. Напряженность II рода. Напряженность III 
рода. Эффект Ребиндера.
        

3.11. Основные виды износа. Служебные характеристики. 

             Прочность. Надежность. Износ. Изнашивание. Характеристики 
износа. Интенсивность  износа.  Износостойкость  материала. 
Классификация  основных  видов  износа.  Абразивный  износ.  Ударно-
абразивный  износ.  Газо-абразивный  износ.  Гидро-абразивный  износ. 
Термическая усталость. Износ при трении металла о металл. Кавитация. 
Электрическая  эрозия.  Классификация  способов  повышения 
износостойкости.

3.12. Конструкционная прочность и пути ее повышения. 
Использование промышленных сплавов в высокопрочном состоянии. 

Использование покрытия.  Связь механических свойств со структурными 
параметрами сплава. Оценка склонности к хрупкости или пластичности 
промысловых  сплавов  с  учетом  противоречия  между  т и  вязкостью 
разрушения.  Диаграмма  конструктивной  прочности  металлических 
сплавов.  Дислокационная  теория  пластической  деформации  и 
разрушения. Вклад отдельных дислокационных механизмов упрочнения 
сплавов в уровень конструктивной прочности.

3.13. Происхождение в структуре поверхностного слоя материала 
упрочняющих фаз  при сварке  и  родственных процессах.  Свойства 
интерметаллидных укрепляющих фаз. Карбиды.
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        Происхождение  в  структуре  поверхностного  слоя  материала 
укрепляющих фаз  при сварке и  родственных процессах. Укрепляющие 
фазы в сталях и сплавах. Классификация укрепляющих фаз в сталях и 
сплавах. Интерметаллиды. Алюминиды никеля. Карбиды. Классификация 
карбидов. Карбид хрома. Основные принципы карбидообразования.
     

3.14. Бориды. Нитриды. Оксиды. 
     Бориды. Свойства боридов. Нитриды. Свойства нитридов. Оксиды. 
Свойства оксидов. 

3.15. Цементация. 

          Термодинамическое обоснование рациональных насыщающих сред. 
Химико-термическая  обработка. Термодинамика  и  кинетика  КТО. 
Физико-химические  факторы. Кинетические  факторы.  Цементация  как 
вид  химико-термической  обработки.  Глубина  цементации.  Степень 
цементации.  Цементация в твердой фазе.  Цементация в жидкой фазе и 
газовая  цементация.  Термообработка  после  цементации.  Оборудование 
для цементации. Газовая азотизация. Использование аммиака. Азотизация 
для  повышения  жёсткости. Азотизация  для  повышения  коррозионной 
стойкости. Оборудование для газовой азотизации

3.16. Цианирование.  Нитроцементация. Химико-термическая 
обработка с использованием высокочастотного нагрева. 

 Цианирование  в  жидкой  фазе  и  газовое  цианирование. 
Высокотемпературное  цианирование  и  низкотемпературное 
цианирование.  Оборудование для цианирование. ХТО с использованием 
ВЧН. Глубина цементации.  Степень цементации. Цементация в жесткой 
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фазе. Цементация в жидкой фазе и газовая цементация. Термообработка 
после  цементации.  Оборудование  для  цементации.  Газовая  азотизация. 
Использование  аммиака.  Азотизация  для  повышения  жесткости. 
Азотизация  для повышения коррозионной стойкости. Оборудование для 
газовой азотизации.

     

Всего: 32 часа.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
ул

ь

В
ид

 з
ан

ят
ий

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

К
ол

ич
ес

тв
о 

ча
со

в

1 3 4 5

1
Л,

Введение. Физическое состояние поверхности материала. Гео-
метрия неровностей поверхностного слоя. Пленки на металлах. 

2
2

1
Л,
ПЗ

Общие сведения о физической адсорбции и хемосорбции.

2
2

1 ЛР Оценка шероховатости обработанной поверхности 8

1
Л,

Основы теории физической адсорбции и хемосорбции. 

2
2

1
Л,
ПЗ

Адсорбция из раствора. 2
2

1
Л,

Смачивание и растекание. 

2
2

1 Л,
ПЗ

Диффузные явления. Общие понятия. Законы диффузии.

2
2

1 Л,

Особенности процессов диффузии в условиях сварки плавле-
нием. 

2
2

1 Л,
ПЗ

Некоторые примеры диффузных процессов при сварке.

2
2
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2 Л,

Воздействие поверхностных сил на процесс образования свар-
ного соединения. 

2

2 Л,
ПЗ

Происхождение и устройство поверхностных слоев.

2

2
ЛР Изучение диффузионных процессов на поверхности металла 

при сварке и родственных технологиях
10

2

Л,
ПЗ

Основные виды износа. Служебные характеристики. 

2

2

Л,

Конструкционная прочность и пути ее повышения. 

2

2

Л,
ПЗ

Происхождение в структуре поверхностного слоя материала 
упрочняющих фаз при сварке и родственных процессах. Свой-
ства интерметаллидных укрепляющих фаз. Карбиды.

2

2
Л, Бориды. Нитриды. Оксиды. 2

2
Л,
ПЗ

Цементация. 2

2
Л, Цианирование. Нитроцементация. 2

2

Л,
ПЗ

Химико-термическая обработка с использованием высокоча-
стотного нагрева.

2
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2

Л,

Самораспространяющийся высокотемпературный синтез.

2
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5 Самостоятельная работа

№
п/п

Название работы
Количество 

часов
1. Проработка лекционного материала 56
2. Подготовка к практическим работам 38
3. Работа над самостоятельной работой студента 22
Всего 116

6. Индивидуальные задания 
Согласно методическим указаниям к выполнению лабораторных ра-

бот по дисциплине.
За  участие  в  научной  работе,  изучение  специальной  литературы и 

углубленное  изучение  курса  (подтверждается  оформлением  реферата) 
студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется «Наци-

ональной доктриной развития образования», Федеральным законом «Об 
образовании  в  Российской  Федерации»,  Положением  об  организации 
учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-
зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-
ментами Министерства образования и науки России.

При  преподавании  курса  «Теория кристаллизации,  диффузии и 
легирования  сварных соединений» используются  следующие  методы 
обучения:

- словесные методы: лекция, объяснения, беседа, учебная дискуссия;
- наглядные методы: иллюстрации, плакаты, презентации;
- практические методы: задания, практические работы.

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала
Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-
менная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 
повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный  контроль.  На 
практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 
в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 
навыков.

Для  модульного  контроля  усвоения  учебного  материала,  который 
изучается  во  время  аудиторных  занятий  и  самостоятельной  работы, 
предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-
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ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-
ния конкретного раздела. 

9. Распределение баллов, которые получают добытчики
Дневная форма обучения

Семестр 1

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Лекции (присут-
ствие, актив-
ность, конспект)

0,5 16 8 8 4

Лабораторные 10 2 20 1 10
Практические 1 16 16 2 8
Текущий 
контроль 1 4 4 2 2

Сдача реферата 6 2 12 1 6

Экзамен 40

Итого 100 30

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или 
контрольное ме-

роприятие

За семестр
количество заня-

тий или 
контрольных ме-

роприятий

сумма бал-
лов

Лекционные 1 4 4
Практические 2 2 4
Лабораторные 2 2 4
Контрольная работа 22 2 44
Опрос по разделам
 контрольной работы

23 2 46

Итого 100
Шкала оценивания

Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности

Оценка

для экзамена, курсового проекта 
(работы), практики, дифзачета

для зачета

90 – 100 отлично 

зачтено74-89 хорошо 

60-73 удовлетворительно 

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература

Основная:
1. Сулима А.М. Поверхностный слой и эксплуатационные свойства де-

талей машин. / А.М. Сулима, А.Б. Шулов, Ю.Д. Ягодкин. – М.: Ма-
шиностроение, -1988. -240 с.

2. Тененбаум М.М. Износостойкость конструкционных материалов и 
деталей машин. / М.М. Тененбаум. – М.: Машиностроение, -1966. -
332 с.

3. Технология электрической сварки металлов и  сплавов.  /  Под ред. 
Патона Б.Е. – М.: Машиностроение, -1974. - 768 с.

4. Киффер Р. Твердые материалы. / Р. Киффер , Ф. Бенезовский . Пере-
вод с нем. – М.:  Металлургия, -1968. - 384 с.

5. Лахтин Ю.М. Химико-термическая обработка металлов. / Ю.М. Лах-
тин, Б.Н. Арзамасов. – М.: Металлургия, -1985. - 256 с.

Дополнительная:
6. Гуляев А.П. Металловедение. Учебник для вузов /   А.П.  Гуляев. М.: 

Металлургия, 1986.-544 с.
7. Теория сварочных процессов. Учеб. для вузов. / Под ред. В. В. Фро-

лова.- М.: Высш. Шк.,1988. -559 с. 
8. Молодык  И.В.  Восстановление  деталей  машин.  /  И.В.  Молодык, 

А.С. Зенкин//М.: Машиностроение, 1989. - 479 с.
9. Сидоров А.И. Восстановление деталей машин    напылением и на-

плавкой / А.И. Сидоров. - М.: Машиностроение, 1987. - 192 с 
  

Ресурсы Интернета

10. http://ru.wikipedia.org/wiki   (свободная энциклопедия)
11. http://www.bibliotekar.ru/spravochnik-33/19.htm  
12. http://slovari.yandex.ru/~книги/БСЭ/Алитирование/  
13. http://dic.academic.ru/dic.nsf/bse/62795/Хромирование  

14

http://ru.wikipedia.org/wiki
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http://slovari.yandex.ru/%7E%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3%D0%B8/%D0%91%D0%A1%D0%AD/%D0%90%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5/
http://www.bibliotekar.ru/spravochnik-33/19.htm
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1. Описание учебной дисциплины 
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Дневная 5 180 80 32 32 16 100 3    

Заочная 5 180 16 8 4 4 236 3    

 

2. Цель и задание учебной дисциплины 

 

Результаты обучения выпускника 

 

Код  

 

Результат обучения (компетенция) выпускника ООП 

ИД-1 

ПК-8 

Контроль выполнения производственного плана (графика) выпол-

нения сварочных работ и производства (изготовления, монтажа, 

ремонта, реконструкции) сварных конструкций (изделий, продук-

ции) 

 
Цель изучения курса «Технологии нанесения защитных и функцио-

нальных покрытий» – подготовка специалиста к практической деятельно-
сти в области разработки технической документации по технологии, 
обеспечивающей нужные свойства рабочих поверхностей деталей, расче-
тов и проектирование оборудования для цехов наплавочных и родствен-
ных процессов. 

Задание дисциплины:  

- овладеть основами работы по проектированию технологий наплавки 
и родственных процессов; 

- повысить уровень инженерной подготовки студентов, что имеет 
важное значение для будущей их деятельности на металлургических и 
машиностроительных заводах, в проектных и научно-исследовательских 
организациях. 

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать: 

• виды износа деталей и конструкций; 

• виды металла покрытия; 

• назначение, свойства и принципы выбора металла покрытия для 
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получения нужных свойств; 

• способы подготовки деталей для нанесения покрытия; 

• существующие способы нанесения покрытия; 

• оборудование, используемое при наплавке; 

• назначение, свойства и принципы выбора флюса для наплавки; 

• основные параметры режимов для наплавки металла, их расчет, 
выбор оборудования; 

• виды контроля качества наплавленных деталей; 

• технику безопасности, противопожарные мероприятия и охрану 
окружающей среды при изготовлении наплавленных конструк-
ций. 

уметь: 

• обосновать выбор металла покрытия для получения желаемых 

свойств; 

• выбрать и обосновать способ подготовки деталей для нанесения 

покрытия, способ для нанесения покрытия, оборудование для 

наплавки, тип наплавленного металла, флюса, исходя из условий 

работы деталей; 

• выбрать или рассчитать основные параметры режима наплавки 

деталей; 

• выбрать или спроектировать оснастку для наплавки; 

• назначить способы контроля качества наплавленных деталей; 

• разработать технологический процесс наплавки деталей. 

 

 

3. Программа учебной дисциплины  

3.1. Износ и обоснование выбора металла покрытия и способа на-

несения покрытия. ( 16 часов)  

3.1.1. Вступление. Классификация способов нанесения покрытия. 

Классификация способов наплавки. 

Классификация способов нанесения покрытия. Сущность процесса 

напыления. Сущность процесса наплавки. Исторический обзор развития 

наплавки. Значение наплавки в развитии техники. Классификация спосо-

бов наплавки. Преимущества наплавки перед другими способами получе-

ния поверхностей с покрытиями. Задание курса. 

3.1.2. Характеристики основного металла. 

Виды основного металла. Углеродистая и низколегированная стали. 

Высокомарганцовистая аустенитная сталь. Коррозионностойкие стали по 

структурному признаку делятся на пять групп: аустенитная; мартенсит-
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ная; ферритная; аустенитно-ферритная; дисперсно-упрочняемая. Свари-

ваемость основного металла. 

3.1.3. Виды износа деталей. 

Износ и повреждение рабочих поверхностей. Абразивный износ. 

Ударно-абразивный износ. Газо-абразивный износ. Гидро-абразивный 

износ. Износ при трении металла по металлу. Термическая усталость. Ка-

витационная эрозия. Электрическая эрозия. 

3.1.4. Выбор состава металла покрытия при определенных видах 

износа. 

Классификация наплавленного металла по химическому составу, 

предложенная Международным институтом сварки. Тип А – нелегиро-

ванные или низколегированные стали (<0,4%С); Тип В – нелегированные 

или низколегированные стали (>0,4%С); Тип С – аустенитные высоко-

марганцевистые стали; Тип D – аустенитные хромоникелевые стали; Тип 

Е – хромистые стали; Тип F – быстрорежущие стали; Тип G – высокохро-

мистые специальные чугуны; Тип Н – хромовольфрамовые теплостойкие 

стали; Тип N – кобальтовые сплавы с хромом и вольфрамом; Тип Qa – 

никелевые сплавы с хромом и бором; Тип Qb – никелевые сплавы с мо-

либденом; Тип P – карбидные сплавы зернистые спеченные. 

3.1.5. Выбор состава наплавленного металла при трении металла 

о металле, термической усталости и видах износа. 

Выбор состава наплавленного металла при трении металла о металл, 

выбор состава наплавленного металла при термической усталости, выбор 

состава наплавленного металла при эрозионных видах износа. 

3.1.6 Методы легирования наплавленного металла. 

Легирование наплавленного металла. Легирование наплавленного 

металла через металлическую фазу. Легирование наплавленного металла 

через шлаковую фазу Легирование наплавленного металла через газовую 

фазу. 

3.1.7 Способы механизированной электродуговой наплавки. 

Дуговая наплавка. Ручная дуговая наплавка неплавящимся электро-

дом и электродом покрытым плавящимся. Полуавтоматическая и автома-

тическая наплавка в защитных газах и открытой дугой. Вибродуговая 

наплавка. Характеристики способов наплавки. 

3.1.8 Электродуговая наплавка под флюсом. 

Скорость плавления электродной проволоки в дуге. Воздействие на 

скорость плавления электродной проволоки: вылета электрода, полярно-

сти, величины сварочного тока, напряжения дуги, диаметра электрода, 

скорости наплавки. Формирование наплавленного валика. Удаление шла-

ковой корки. 
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3.2. Обоснование материала и техники наплавки, отбора оборудова-

ния и разработка технологического процесса наплавки. ( 16 часов) 

3.2.1. Материалы для наплавки. 

Методы легирования наплавленного металла. Легированная элек-

тродная проволока (лента) и плавленый флюс. Порошковая проволока 

(лента) и плавленый флюс. Малоуглеродистая проволока (лента) и леги-

рующий флюс. Малоуглеродистая проволока (лента), плавленый флюс и 

дозированная засыпка легирующего материала на поверхность изделия. 

Материалы для наплавки. Искусственные электроды с покрытием. Литые 

прутки. Сплошная и порошковая проволока. Сплошная, порошковая и 

металлокерамическая лента. Гранулированные порошки. смеси разных 

порошков. Плавленые и керамические (агломерированные) флюсы. Флю-

сы-смеси. Защитные газы (углекислый газ, азот, аргон, гелий, водород). 

3.2.2. Техника механизированной наплавки. 

Обработка поверхности перед наплавкой. Зачистка с целью полного 

удаления различных загрязнений (влаги, масла, пыли, ржавчины и т.п.), а 

также возможных дефектов в виде трещин, следов износа, упрочненных 

слоев и др. Регулировка состава наплавленного металла. Приемы наплав-

ки под флюсом, применяемые для уменьшения доли основного металла. 

Наплавка плоских поверхностей. 

3.2.3. Техника наплавки тел вращения. 

Ручная наплавка тел вращения. Режим наплавки. Автоматическая 

наплавка тел вращения. Воздействие на скорость плавления электродной 

проволоки: вылета электрода, полярности, величины сварочного тока, 

напряжения дуги, диаметра электрода, скорости наплавки. Смещение 

электрода из зенита. Формирование наплавленного валика. Удаление 

шлаковой корки. 

3.2.4. Основное оборудование для наплавки. 

Требования к основному оборудованию для наплавки. Наплавочный 

комплекс. Оборудование электронаплавочное. Механическое (технологи-

ческое) оборудование. Оборудование вспомогательное. Наплавочные го-

ловки. Наплавочный аппарат АД-231. Источники питания. Источник пи-

тания ВДУ – 1204. 

3.2.5. Вспомогательное оборудование для наплавки. 

Типичная установка для наплавки роликов МНЛЗ УМН-10. Установ-

ка УМН-10 состоит из передней бабки, задней бабки, станины, коркоуда-

лителя, металлоконструкции, самоходного наплавочного аппарата АД-

231, флюсоаппарата, шкафа управления, пульта управления, сварочного 
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выпрямителя ВДУ-1201. Установка для наплавки рабочего валка стана 

1700. 

3.2.6. Последующая обработка наплавленных изделий. Обработка 

для снятия напряжения. 

Последующая обработка наплавленных изделий: термическая обра-

ботка, механическая релаксация напряжений и проковка. Наплавленные 

изделия во многих случаях требуют дальнейшей механической обработки 

до заданных размеров. 

3.2.7. Дефекты при наплавке и меры их предотвращения.  

Возможно возникновение дефектов, в том числе: подрезы, застрева-

ние шлака в наплавленном металле, неудовлетворительное сплавление 

наплавленного слоя с основным металлом, деформация изделия и др. 

Предупреждение образования пор при наплавке. Предупреждение обра-

зования трещин при наплавке.  

3.2.8. Контроль качества при наплавке. Техника безопасности. 

Рассматриваются неразрушающие методы контроля качества сварных 

соединений и наплавленного слоя. Основные опасные и вредные факторы 

при электросварочных работах. 

 

Всего: 32 часов. 

 



9 

4. Структура учебной дисциплины 
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1 3 4 5 

 

1 

Л Вступление.  

Сущность процесса напыления. Сущность процесса наплавки. 

Классификация способов наплавки. 

2 

 

1 

Л, 

ПЗ 

Характеристики основного металла. 

Виды основного металла. Углеродистая и низколегированная 

стали. Высокомарганцовистая аустенитная сталь. 

2 

4 

1 
ЛР Определение основных показателей долговечности деталей ма-

шин и конструкций. 

4 

 

1 

Л, 

ПЗ 

Виды износа деталей. 

Износ и повреждение рабочих поверхностей. Абразивный из-

нос. Ударно-абразивный износ. Газо-абразивный износ. Гидро-

абразивный износ. Износ при трении металла по металлу. Тер-

мическая усталость. Кавитационная эрозия. Электрическая эро-

зия. 

2 

4 

 

1 

Л, 

ПЗ 

 

Выбор состава наплавленного металла при определенных ви-

дах износа.  

Выбор состава наплавленного металла при определенных видах 

износа. Классификация наплавленного металла по химическому 

составу, предложенная Международным институтом сварки. 

4 

4 

1 Л, 

ПЗ 

Выбор состава наплавленного металла при трении металла о 

металл, термической усталости и видах износа. 

Выбор состава наплавленного металла при трении металла о 

металл, выбор состава наплавленного металла при термической 

усталости, выбор состава наплавленного металла при эрозион-

ных видах износа. 

2 

4 

1 Л, 

ПЗ 

Методы легирования наплавленного металла. 

Легирование наплавленного металла. Легирование наплавлен-

ного металла через металлическую фазу. Легирование наплав-

ленного металла через шлаковую фазу Легирование наплавлен-

ного металла через газовую фазу. 

2 

2 

1 ЛР Изучение наплавочного автомата АД-231. 4 

1 Л Способы механизированной электродуговой наплавки. 

Дуговая наплавка. Ручная дуговая наплавка неплавящимся 

электродом и электродом покрытым плавящимся. Полуавтома-

тическая и автоматическая наплавка в защитных газах и откры-

той дугой. Вибродуговая наплавка. Характеристики способов 

наплавки. 

 

2 
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1 

Л, 

ПЗ 

Электродуговая наплавка под флюсом. 

Скорость плавления электродной проволоки в дуге. Воздей-

ствие на скорость плавления электродной проволоки: вылета 

электрода, полярности, величины сварочного тока, напряжения 

дуги, диаметра электрода, скорости наплавки. Формирование 

наплавленного валика. Удаление шлаковой корки. 

 

2 

2 

2 

Л, 

ПЗ 

Материалы для наплавки. 

Методы легирования наплавленного металла. Легированная 

электродная проволока (лента) и плавленый флюс. Порошковая 

проволока (лента) и плавленый флюс. Малоуглеродистая про-

волока (лента) и легирующий флюс. Малоуглеродистая прово-

лока (лента), плавленый флюс и дозированная засыпка легиру-

ющего материала на поверхность изделия. Материалы для 

наплавки. Искусственные электроды с покрытием. Литые прут-

ки. Сплошная и порошковая проволока. Сплошная, порошковая 

и металлокерамическая лента. Гранулированные порошки. сме-

си разных порошков. Плавленые и керамические (агломериро-

ванные) флюсы. Флюсы-смеси. Защитные газы (углекислый газ, 

азот, аргон, гелий, водород). 

2 

2 

2 

Л, 

ПЗ 

Техника механизированной наплавки. 

Обработка поверхности перед наплавкой. Зачистка с целью 

полного удаления различных загрязнений (влаги, масла, пыли, 

ржавчины и т.п.), а также возможных дефектов в виде трещин, 

следов износа, упрочненных слоев и др. Регулировка состава 

наплавленного металла. Приемы наплавки под флюсом, приме-

няемые для уменьшения доли основного металла. Наплавка 

плоских поверхностей. 

 

2 

2 

2 ЛР Выбор способа восстановления деталей машин. 4 

2 

Л, 

ПЗ 

Техника наплавки тел вращения. 

Ручная наплавка тел вращения. Режим наплавки. Автоматиче-

ская наплавка тел вращения. Воздействие на скорость плавле-

ния электродной проволоки: вылета электрода, полярности, ве-

личины сварочного тока, напряжения дуги, диаметра электрода, 

скорости наплавки. Смещение электрода из зенита. Формирова-

ние наплавленного валика. Удаление шлаковой корки. 

 

2 

2 

2 

Л, 

ПЗ 

Основное оборудование для наплавки. 

Требования к основному оборудованию для наплавки. Напла-

вочный комплекс. Оборудование электронаплавочное. Механи-

ческое (технологическое) оборудование. Оборудование вспомо-

гательное. Наплавочные головки. Наплавочный аппарат АД-

231. Источники питания. Источник питания ВДУ – 1204. 

2 

2 
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2 

Л, 

ПЗ 

Вспомогательное оборудование для наплавки. 

Типичная установка для наплавки роликов МНЛЗ УМН-10. 

Установка УМН-10 состоит из передней бабки, задней бабки, 

станины, коркоудалителя, металлоконструкции, самоходного 

наплавочного аппарата АД-231, флюсоаппарата, шкафа управ-

ления, пульта управления, сварочного выпрямителя ВДУ-1201. 

Установка для наплавки рабочего валка стана 1700. 

2 

2 

2 

Л, 

ПЗ 

Последующая обработка наплавленных изделий. Обработка для 

снятия напряжения. 

 Последующая обработка наплавленных изделий: термическая 

обработка, механическая релаксация напряжений и проковка. 

Наплавленные изделия во многих случаях требуют дальнейшей 

механической обработки до заданных размеров. 

2 

2 

2 
ЛР Изучение вспомогательного оборудования для наплавочных ра-

бот. 

4 

2 

Л, 

ПЗ 

Дефекты при наплавке и меры их предотвращения.  

Возможно возникновение дефектов, в том числе: подрезы, за-

стревание шлака в наплавленном металле, неудовлетвори-

тельное сплавление наплавленного слоя с основным металлом, 

деформация изделия и др. Предупреждение образования пор 

при наплавке. Предупреждение образования трещин при 

наплавке.  

4 

4 

2 

Л 

ПЗ 

Контроль качества при наплавке. Техника безопасности. 

Рассматриваются неразрушающие методы контроля качества 

сварных соединений и наплавленного слоя. Основные опасныее 

и вредные факторы при электросварочных работах. 

2 

2 
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5 Самостоятельная работа 

 
№ 

п/п 
Название работы 

Количество 

часов 

1 Проработка лекционного материала 64 

2 Подготовка к практическим работам 64 

3 Работа над самостоятельной работой студента 64 

Всего 172 

 

 

6. Индивидуальные задания  

Согласно методическим указаниям к выполнению лабораторных ра-

бот по дисциплине. 

За участие в научной работе, изучение специальной литературы и 

углубленное изучение курса (подтверждается оформлением реферата) 

студенту назначаются дополнительные баллы. 

 

7. Методы обучения 

В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется 

«Национальной доктриной развития образования», Федеральным законом 

«Об образовании в Российской Федерации», Положением об организации 

учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-

зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-

ментами Министерства образования и науки России. 

При преподавании курса «Технологии нанесения защитных и функ-

циональных покрытий»  используются следующие методы обучения: 

- словесные методы: лекция, объяснения, беседа, учебная дискуссия; 

- наглядные методы: иллюстрации, плакаты, презентации; 

- практические методы: задания, практические работы. 

 

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала 

Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-

менная проверка, а также - наблюдение.  

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 

повторный устные контроли успеваемости, модульный контроль. На 

практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 

в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 

навыков. 

Для модульного контроля усвоения учебного материала, который 

изучается во время аудиторных занятий и самостоятельной работы, 
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предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-

ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-

ния конкретного раздела.  

Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 

и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-

граммой, служат основанием для сдачи экзамена за семестр. 

 

 

9. Распределение баллов, которые получают добытчики 
Дневная форма обучения 

Семестр 7 

Вид занятия или 

контрольного 

мероприятия 

Количество баллов за од-

но занятие или контроль-

ное мероприятие 

За семестр До 1 аттестации 

Количество 

занятий или 

контрольных 

мероприятий 

Сум-

ма 

бал-

лов 

Количество 

занятий или 

контрольных 

мероприятий 

Сум-

ма 

бал-

лов 

Лекции  0,5 16 8 8 4 

Лабораторные 3 4 12 2 6 

Практические 2 18 36 9 18 

Текущий  

контроль 1 4 4 2 2 

Курсовая работа      

Экзамен   40   

Итого   100  30 

 

 

Заочная форма обучения 

От занятия или контрольно-

го мероприятия 

Баллов за одно 

занятие или кон-

трольное меро-

приятие 

За семестр 

количество заня-

тий или кон-

трольных меро-

приятий 

сумма бал-

лов 

Лекционные 2 4 8 
Практические 4 2 8 

Лабораторные 4 2 8 

Контрольная работа 22 2 44 

Опрос по разделам 

 контрольной работы 
16 2 32 

Итого   100 
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Шкала оценивания 

Сумма баллов за все 

виды учебной дея-

тельности 

Оценка 

для экзамена, курсового проекта 

(работы), практики, дифзачета 

для зачета 

90 – 100 отлично   

зачтено 74-89 хорошо  

60-73 удовлетворительно  

1-59 неудовлетворительно не зачтено 

 

 

 

10. Рекомендованная литература 

Основная: 

1. Технология электрической сварки  металлов и сплавов./  Под ред. 

Патона Б.Е. – М.: Машиностроение, -1974. - 768 с. 

2. Тылкин М.А. Прочность и износостойкость деталей металлурги-

ческого оборудования. / М. А. Тылкин. - М.: Металлургия, 1965. - 

348 с. 

3. Тылкин М.А. Повышение долговечности деталей металлургиче-

ского оборудования. / М. А. Тылкин.  - М.: Металлургия, 1971.  - 

608 с. 

4. Чернов Н.Н. Засыпные устройства доменных печей. /                      

Н.Н. Чернов и др. – М.: Металлургиздат, 1962. - 240 с. 

5. Домбровский Ф.С. Работоспособность наплавленных роликов ма-

шин непрерывного литья заготовок. / Ф.С. Домбровский, Л.К. Ле-

щинский. - К.: ИЭС Е.А. Патона, 1995. - 198 с.  

6. Кружков В.А. Ремонт и монтаж металлургического оборудования: 

Учебник для техникумов. / В.А. Кружков, Н.А. Чиченов. - М.: Ме-

таллургия, 1985. - 320 с. 

7. Ткачев В.Н. Износ и повышение долговечности деталей сельско-

хозяйственных машин. / В.Н. Ткачев. - М.: Машиностроение, 1971. 

- 264 с. 

8. Кравцов Т.Г. Восстановление деталей при ремонте  судов. / Т.Г. 

Кравцов,  В.П. Сторожев. - М.: Транспорт, 1984. - 271 с. 

9. Сидоров А.И. Восстановление деталей машин напылением и 

наплавкой. / А.И. Сидоров. - М.: Машиностроение, 1987. - 192 с.  

10. Марочник сталей и сплавов  / Ред. А.С. Зубченко. - М.: Машино-

строение, 2003. - 782 с.  

11. Гуляев А.П. Металловедение. Учебник для вузов. /          А.П. Гу-

ляев. - М.: Металлургия, 1986. - 544с. 
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12. Воинов Б.А. Износостойкие сплавы и покрытия. / Б. А. Воинов. - 

М.: Машиностроение, 1980. - 120 с. 

13. Наплавочные материалы стран-членов СЭВ. Каталог. / Под ред. 

И.И. Фрумина. - Киев. Москва: ВИНИТИ, 1979. - 620 с.  

14. Наплавочные порошковые ленты и проволоки. Справочник: / П.В. 

Гладких и др. К.: Техника, 1991. - 26 с. 

15. Разиков М.И. Справочник мастера наплавочного участка. / М.И. 

Разиков, И.А. Толстов.  - М.: Машиностроение, 1966. - 200 с.  

16. Теория сварочных процессов: Учебник для вузов / Под ред. В.В. 

Фролова. – М.: Высшая школа, 1988. - 559 с. 

17. Багрянский К.В. Электродуговая сварка и наплавка под керамиче-

скими флюсами. / К.В. Багрянский. - К.: Техника, 1976. – 183 с.  

18. Фрумин И.И. Автоматическая электродуговая наплавка. / И.И. 

Фрумин. -  Харьков: Металлургиздат. 1961. - 421 с. 

19. Фрумин И.И. Технология механизированной наплавки. / И.И. 

Фрумин, Ю.А. Юзвенко, Г.И. Лейначук.  - М.: Высшая школа, 

1964. - 306 с.  

20. Хасуи А. Наплавка и напыление. / А. Хасуи,                    О. Мори-

гаки. - М.: Машиностроение, 1985. – 239 с. 

21. Кравцов Т.Г. Электродуговая наплавка электродной лентой. / Т.Г. 

Кравцов. - М.: Машиностроение, 1978. - 168 с. 

22. Чвертко А.И. Оборудование для механизированной дуговой свар-

ки и наплавки. / А.И. Чвертко, Б.Е. Патон,  В.А. Тимченко  - М.: 

Машиностроение, 1981. – 264 с. 

23. Сварочное оборудование: Каталог – справочник. АНУ. Ин-т элек-

тросварки им. Е. О. Патона. - К. : Наукова  думка, 1993. Ч.11. - 167 

с. 

24. Гитлевич А.Д. Механизация и автоматизация сварочного произ-

водства. / А.Д. Гитлевич, Л.А. Этингоф - М.: Машиностроение, 

1979. - 280 с. 

25. Тылкин М.А. Справочник термиста ремонтной службы. / М.А. 

Тылкин. - М.: Металлургия, 1981. - 648 с. 

26. Новиков Ю.В. Охрана окружающей среды. / Ю.В. Новиков. -  M.: 

Высш. шк., 1986. – 415 с. 

27. Охрана труда в машиностроении / Под ред. Е.Я. Юдина. - М.: Ма-

шиностроение, 1983. - 493 с. 

28. Охрана труда при сварке в машиностроении. / М.З. Брауде и др. - 

М.: Машиностроение, 1978. – 144 с. 
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29. Писаренко В. П. Вентиляция рабочих мест в сварочном производ-

стве. / В.П. Писаренко, М.Л. Рогинский. - М.: Машиностроение, 

1981. - 120 с. 

 

Дополнительная: 

30. Сварка в машиностроении: Справочник. В 4-х г. / Ред.    Г.А. Ни-

колаев. - М.: Машиностроение, 1978. - Т.2 / Под ред. А.И. Акуло-

ва. 1978. - 462 с. 

31. Сварочные материалы стран – членов СЭВ: Каталог.-   Киев; 

Москва: МЦНТИ / Под ред. И.К. Походни , 1981. - 506 с. 

32. Петров Г.Л. Сварочные материалы. / Г.Л. Петров. - М.: Машино-

строение. 1972. - 280 с. 

33. Справочник по сварке. / Под ред. В.А. Винокурова. - М.: Машино-

строение, 1971. - Т. 3. - 415 с. 

34. Справочник по сварке / Под ред. Е.В. Соколова. - М.: Машгиз, 

1961. - Т.2, - 664 с.  

35. Акулов А.Н. Технология и оборудование сварки плавлением / А.Н. 

Акулов, Г.Д. Бельчук, В.П. Демянцевич. - М.: Машиностроение, 

1977. -  432 с. 

36. Чвертко А.И.  Флюсовая аппаратура для автоматической и меха-

низированном сварки. / А.И. Чвертко, Б.Е. Патон.  - М.: Машино-

строение, 1986. - 158 с.  

37. Красовский А.И. Проектирование сварочных цехов. / А.И. Красов-

ский. - М.: Машиностроение, 1980. - 319 с. 

38. Головатюк А.П. Гигиена труда при сварке в защитных газах  / А.П. 

Головатюк, О.Г. Левченко. - К.: ИЭС им. Е.О.Патона., 1990.  - 23 с. 

39. Методические указания для выполнения курсовой работы по дис-

циплине “Технология и оборудование наплавки” / В.Н. Алистра-

тов - Мариуполь: ПГТУ, 2023.- 16 с. 

 

  Ресурсы Интернета 

 

40.  http://ru.wikipedia.org/wiki (свободная энциклопедия) 

41.  http://www.bibliotekar.ru/spravochnik-33/19.htm 

42.  http://slovari.yandex.ru/~книги/БСЭ/Книга/ 

43.  http://dic.academic.ru/dic.nsf/bse/62795/Статья/ 

 







1. Описание учебной дисциплины
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Дневная 5 180 80 32 32 16 100 – 3 – 

Заочная 5 180 16 8 4 4 164 – 4 – 

2. Цель и задание учебной дисциплины

Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ИД-1 
ПК-3

Знает основные закономерности химических и физико-хи-
мических процессов, происходящих в материалах в процес-
се их производства, обработки и модификации

Цель  изучения  курса. Курс  «Физические  основы  и  оборудование 
неразрушающего контроля» является базовым курсом при подготовке ма-
гистров по направлению 22.04.02 «Металлургия» и призван дать теорети-
ческие и практические знания о видах неразрушающих испытаний и кон-
троля металлов, подготовить специалиста к непосредственной практиче-
ской деятельности. Целью курса является обучение специалиста совре-
менным методам определения основных свойств металла конструкций и 
соединений, использования методов контроля качества изготавливаемой 
конструкции.  Программа  курса  базируется  на  полученных  студентами 
знаниях  по  ряду  общеобразовательных и  общетехнических  дисциплин, 
предусмотренных учебным планом. 

Задание дисциплины: получение специалистом навыков и умения ра-
ботать с отечественными и зарубежными нормативными материалами для 
определения основных свойств материалов при оценке качества изготав-
ливаемых конструкций

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны
знать:

3



- классификацию методов неразрушающего контроля металлов;
- области применения методов неразрушающего контроля;
- чувствительность методов неразрушающего контроля и нормы оцен-

ки качества;
- нормативную базу методов неразрушающего контроля;
уметь:
- выбирать метод неразрушающего контроля применительно к кон-

кретной задаче; 
- назначать арбитражный метод неразрушающего контроля в соответ-

ствующих ситуациях;
Самостоятельная работа студентов может быть направлена на изуче-

ние нормативных документов по неразрушающему контролю и техниче-
ских условий на изготовление металлических изделий. Базой для само-
стоятельного изучения отдельных разделов курса могут служить соответ-
ствующие дисциплине нормативные документы в сети интернет.

3. Программа учебной дисциплины 
3.1. Качество материалов и изделий. (2 часа)
Факторы влияющие на качество. Дефекты металлопродукции. Дефек-

ты обработки металлов давлением. Дефекты сварных соединений. Причи-
ны возникновения дефектов. Выбор методов контроля.

3.2. Оптический контроль. (4 часа)
3.2.1. Физические основы оптического контроля.

Оптическое излучение и его виды. Источники освещения. Основные 
характеристики освещения. Нормы освещенности поверхности. Физиоло-
гия человеческого зрения.

3.2.2. Классификация оптических методов контроля.
Классификация и описание методов по характеру взаимодействия оп-

тического излучения с контролируемым объектом. Классификация и опи-
сание методов по первичному информативному параметру. Классифика-
ция и описание методов по способу получения первичной информации.

3.2.3. Оборудование для оптического контроля.
Приборы для контроля мелких объектов. Приборы для контроля отда-

ленных объектов. Приборы для контроля скрытых объектов. Люксметры. 
Шаблоны.

3.2.4. Технология контроля.
Условия контроля. Этапы контроля сварных соединений. Контроли-

руемые характеристики. Взаимодействие с другими видами неразрушаю-
щего контроля.
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3.3. Акустический контроль. (8 часов)
3.3.1. Физические основы акустического контроля.
Колебания и волны. Виды волн. Основные характеристики волн. Аку-

стические  свойства  сред.  Скорости  распространения  различных  видов 
волн. Акустический импеданс. Распространения волн в различных средах. 
Затухание волн. Прохождение волн через границу раздела сред. Отраже-
ние и преломление. Закон Снеллиуса. Критические углы. Способы воз-
буждения и регистрации колебаний. Акустическое поле преобразователя. 
Ближняя зона и дальняя зоны. Интерференция и дифракция.

3.3.2. Классификация акустических методов контроля.
Классификация и описание методов по характеру взаимодействия фи-

зических полей. Классификация и описание методов по первичному ин-
формативному параметру.Классификация и описание методов по способу 
получения первичной информации.

3.3.3. Оборудование для акустического контроля.
Основные  виды  и  назначение  акустических  приборов.  Устройство 

ультразвуковых дефектоскопов и толщиномеров. Типы разверток. Виды и 
конструкция пьезоэлектрических преобразователей. Виды и конструкция 
электромагнито-акустических преобразователей.  Характеристики преоб-
разователей. Маркировка преобразователей. Стандартные и калибровоч-
ные образцы. Настроечные образцы.

3.3.4. Технология контроля.
Определение возможности проведения контроля. Выбор схемы про-

звучивания. Определение зоны сканирования. Основные параметры кон-
троля. Основные параметры дефектов.

3.4. Магнитный контроль. (6 часов)
3.4.1. Физические основы магнитного контроля.
Магнитное поле. Виды магнитных полей. Основные характеристики 

магнитного поля. Кривая намагничивания. Петля гистерезиса. Поле рас-
сеяния. Коэрцитивная сила. Магнитомягкие и магнитотвердые материа-
лы. Затухание электромагнитного поля.

3.4.2. Классификация магнитных методов контроля.
Классификация и описание методов по характеру взаимодействия фи-

зических полей. Классификация и описание методов по первичному ин-
формативному параметру. Классификация и описание методов по спосо-
бу получения первичной информации.

3.4.3. Оборудование для магнитного контроля.
Намагничивающие устройства.  Способы намагничивания пропуска-

нием тока. Способы намагничивания магнитным потоком. Оборудования 
для измерения магнитных характеристик.  Феррозондовый дефектоскоп. 
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Феррозондовый преобразователь. Магнитные индикаторы. Контрольные 
образцы.

3.4.4. Технология контроля.
Намагничивание и размагничивание контролируемого объекта. Чув-

ствительность магнитных методов контроля. Проверка режимов намагни-
чивания. Испытание магнитных индикаторов.

3.5. Радиационный контроль. (6 часов)
3.5.1. Физические основы радиационного контроля.
Ионизирующее излучение. Виды ионизирующих излучений. Характе-

ристики ионизирующего излучения.
3.5.2. Классификация радиационных методов контроля.
Классификация и описание методов по характеру взаимодействия фи-

зических полей. Классификация и описание методов по первичному ин-
формативному параметру. Классификация и описание методов по спосо-
бу получения первичной информации.

3.5.3. Оборудование для радиационного контроля.
Источники  ионизирующего  излучения.  Рентгеновские  аппараты. 

Рентгеновская трубка. Радиографические пленки. Усиливающие экраны. 
Дозиметрические приборы. Эталоны чувствительности.

3.5.4. Технология контроля.
Основные параметры радиографического контроля. Схемы просвечи-

вания сварных соединений. Чувствительность радиографического контро-
ля.  Способы зарядки кассет.  Обработка пленки.  Радиационная безопас-
ность.

3.6. Контроль проникающими веществами. (6 часов)
3.6.1. Физические основы капиллярного контроля.
Смачивание и поверхностное натяжение. Адгезия и когезия. Капил-

лярность. Растворение. Диффузия. Сорбционные явления. Диспергирова-
ние и эмульгирование. Люминесценция.

3.6.2. Классификация капиллярного контроля.
3.6.3. Оборудование для капиллярного контроля.
Очиститель.  Пенетрант.  Гаситель.  Проявитель.  Контрольные образ-

цы.
3.6.4. Последовательность операций капиллярного контроля.
Способы очистки поверхности. Способы заполнения дефектов инди-

каторным материалом. Способы нанесения проявителя. Чувствительность 
капиллярного контроля.

Всего: 32 часа.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
ул

ь

В
ид

 з
ан

ят
ий

ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ

К
ол

ич
ес

тв
о 

ча
со

в

1 3 4 5

1 Л
Факторы влияющие на качество. Дефекты металлопродукции. 
Дефекты обработки металлов давлением. Дефекты сварных со-
единений. Причины возникновения дефектов. Выбор методов 
контроля.

2

1 Л
Оптическое излучение и его виды. Источники освещения. Ос-
новные характеристики освещения. Нормы освещенности по-
верхности. Физиология человеческого зрения

2

1 Л Классификация и описание методов по характеру взаимодей-
ствия оптического излучения с контролируемым объектом.
Классификация и описание методов по первичному информа-
тивному параметру.
Классификация и описание методов по способу получения пер-
вичной информации.

2

1 ПЗ Изучение поверхностных дефектов при помощи фотоальбомов 
типовых дефектов сварных соединений и основного металла.

3

1 Л Приборы для контроля мелких объектов. Приборы для контро-
ля отдаленных объектов. Приборы для контроля скрытых объ-
ектов. Люксметры. Шаблоны.

2

1 Л Условия контроля. Этапы контроля сварных соединений. Кон-
тролируемые характеристики. Взаимодействие с другими вида-
ми неразрушающего контроля.

2

1
Л. р. Визуальный контроль на наличие дефектов в контрольном об-

разце.
1

1 Л

Колебания и волны. Виды волн. Основные характеристики 
волн. Акустические свойства сред. Скорости распространения 
различных видов волн. Акустический импеданс. Распростране-
ния волн в различных средах. Затухание волн. Прохождение 
волн через границу раздела сред. Отражение и преломление. 
Закон Снеллиуса. Критические углы. Способы возбуждения и 
регистрации колебаний. Акустическое поле преобразователя. 
Ближняя зона и дальняя зоны. Интерференция и дифракция.

2

1 ПЗ
Расчет длины волны ультразвуковых преобразователей.

2
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1 Л
Классификация и описание методов по характеру взаимодей-
ствия физических полей.
Классификация и описание методов по первичному информа-
тивному параметру.
Классификация и описание методов по способу получения пер-
вичной информации.

2

1 Л
Основные виды и назначение акустических приборов. Устрой-
ство ультразвуковых дефектоскопов и толщиномеров. Типы 
разверток. Виды и конструкция пьезоэлектрических преобразо-
вателей. Виды и конструкция электромагнито-акустических 
преобразователей. Характеристики преобразователей. Марки-
ровка преобразователей. Стандартные и калибровочные образ-
цы. Настроечные образцы.

2

1 Л.р. Определение точки выхода, стрелы и угла ввода наклонного 
преобразователя по стандартным образцам СО-2 и СО-3. 2

1 Л.р. Определение точки выхода, стрелы и угла ввода наклонного 
преобразователя по калибровочным образцам V-1 и V-2. 2

1 Л Определение возможности проведения контроля. Выбор схемы 
прозвучивания. Определение зоны сканирования. Основные 
параметры контроля. Основные параметры дефектов.

2

1 ПЗ Выбор схем прозвучивания различных типов сварных соедине-
ний. 6

1 Л.р. Измерение толщины контрольного образца при помощи прямо-
го преобразователя. 2

1 ПЗ Расчет зоны сканирования наклонных преобразователей. 4

1
Л.р. Контроль на наличие дефектов в контрольном образце при по-

мощи прямого и наклонного преобразователя.

1 Л

Магнитное поле. Виды магнитных полей. Основные характери-
стики магнитного поля. Кривая намагничивания. Петля гисте-
резиса. Поле рассеяния. Коэрцитивная сила. Магнитомягкие и 
магнитотвердые материалы. Затухание электромагнитного по-
ля.

2

1 П.З. Выбор магнитных способов контроля различных марок сталей. 4
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2 Л

Классификация и описание методов по характеру взаимодей-
ствия физических полей.
Классификация и описание методов по первичному информа-
тивному параметру.
Классификация и описание методов по способу получения пер-
вичной информации.

2

2 ПЗ
Определение требуемой напряженности приложенного магнит-
ного поля.

2

2 Л

Намагничивающие устройства. Способы намагничивания про-
пусканием тока. Способы намагничивания магнитным пото-
ком. Оборудования для измерения магнитных характеристик. 
Феррозондовый дефектоскоп. Феррозондовый преобразова-
тель. Магнитные индикаторы. Контрольные образцы.

1

2 ПЗ
Расчет параметров намагничивающего тока при различных 
способах намагничивания.

4

2 Л
Намагничивание и размагничивание контролируемого объекта. 
Чувствительность магнитных методов контроля. Проверка ре-
жимов намагничивания. Испытание магнитных индикаторов.

1

2 Л.р.
Проверка режима намагничивания намагничивающего устрой-
ства переменного магнитного поля/постоянного магнитного 
поля.

2

2 Л.Р.
Испытание магнитных индикаторов на эталонных образцах №1 
и №2 по ГОСТ Р ИСО 9934-2.

1

2 ПЗ
Изучение индикаторных рисунков от искусственных дефектов 
контрольных образцов по ГОСТ Р 56512.

3

2 Л.р.
Контроль на наличие дефектов в контрольном образце при по-
мощи намагничивающего устройства переменного магнитного 
поля/постоянного магнитного поля.

2

2 Л
Ионизирующее излучение. Виды ионизирующих излучений. 
Характеристики ионизирующего излучения.

1

2 Л

Классификация и описание методов по характеру взаимодей-
ствия физических полей.
Классификация и описание методов по первичному информа-
тивному параметру.
Классификация и описание методов по способу получения пер-
вичной информации.

2
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2 Л

Источники ионизирующего излучения. Рентгеновские аппара-
ты. Рентгеновская трубка. Радиографические пленки. Усилива-
ющие экраны. Дозиметрические приборы. Эталоны чувстви-
тельности.

1

2 Л

Основные параметры радиографического контроля. Схемы 
просвечивания сварных соединений. Чувствительность радио-
графического контроля. Способы зарядки кассет. Обработка 
пленки. Радиационная безопасность.

2

2 П.З. Расшифровка рентгеновских снимков контрольных образцов. 4

2 Л

Смачивание и поверхностное натяжение. Адгезия и когезия. 
Капиллярность. Растворение. Диффузия. Сорбционные явле-
ния. Диспергирование и эмульгирование. Люминесценция.

2

2 Л Классификация капиллярного контроля. 1

2 Л

Оборудование для капиллярного контроля.
Очиститель. Пенетрант. Гаситель. Проявитель. Контрольные 
образцы.

1

2 Л.р.
Испытание пенетранта на эталонных образцах №1 и №2 по 
ГОСТ Р ИСО 3452-3.

1

2 Л
Способы очистки поверхности. Способы заполнения дефектов 
индикаторным материалом. Способы нанесения проявителя. 
Чувствительность капиллярного контроля.

2

2 Л.Р.
Капиллярный контроль на наличие дефектов в контрольном 
образце.

1

5 Самостоятельная работа
№
п/п

Название работы
Количество 

часов
1. Изучение требований ГОСТ Р 55724-2013 ГОСТ Р 56542-2019 

по контролю на наличие дефектов в контрольном образце при 
помощи прямого и наклонного преобразователя.

15

2. Изучение требований ГОСТ Р ИСО 9934-2 на испытание маг-
нитных индикаторов на эталонных образцах №1 и №2.

15

3. Изучение ГОСТ Р 56512 в части индикаторных рисунков от ис-
кусственных дефектов контрольных образцов.

15

4. Изучение ГОСТ Р ИСО 3452-3.по испытанию пенетранта на 
эталонных образцах №1 и №2.

15

5. Методы контроля течеисканием. 40
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6. Индивидуальные задания
Согласно методическим указаниям к выполнению лабораторных ра-

бот по дисциплине.
За участие в научной работе, изучение специальной литературы и 

углубленное изучение курса (подтверждается оформлением реферата) 
студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется «Наци-

ональной доктриной развития образования», Федеральным законом «Об 
образовании  в  Российской  Федерации»,  Положением  об  организации 
учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-
зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-
ментами Министерства образования и науки России.

В  преподавании  курса  используются  преимущественно  традицион-
ные образовательные технологии: лекции, практические занятия. 

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала
Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-
менная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 
повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный  контроль.  На 
практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 
в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 
навыков.

Для  модульного  контроля  усвоения  учебного  материала,  который 
изучается  во  время  аудиторных  занятий  и  самостоятельной  работы, 
предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-
ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-
ния конкретного раздела. 

Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 
и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-
граммой, служат основанием для зачета за семестр.
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9. Распределение баллов, которые получают соискатели второго 
магистерского уровня
Дневная форма обучения

Семестр 3

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Лекции (кон-
спект)

- - - - -

Лабораторные 2 10 20 5 10
Практические 3 8 24 5 15
Текущий 
контроль 5 2 10 1 5

Сдача реферата - - 6 - 0

Зачет 40

Итого 100 30

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или кон-
трольное меро-

приятие

За семестр
количество заня-

тий или кон-
трольных меро-

приятий

сумма бал-
лов

Лекционные 2 4 8
Практические 6 2 12
Лабораторные 5 2 10
Контрольная работа 30 1 30
Опрос по разделам
контрольной работы

40 1 40

Итого 100

Шкала оценивания
Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности

Оценка

для экзамена, курсового проекта 
(работы), практики, дифзачета

для зачета

90-100 отлично

зачтено74-89 хорошо

60-73 удовлетворительно

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература
Основная:

1. Методы контроля качества, В.В. Чигарев, П.А. Гавриш, Н.А. Ма-
каренко, Мариуполь, 2017

2. Дефекты,  контроль  и  управление  качеством  при  сварке  и  род-
ственных технологиях, В.А. Роянов, В.Я. Зусин, С.С. Самотугин, 
И.В. Захарова, Мариуполь, 2014

3. Контроль  качества  сварных  соединений.  Физические  аспекты 
неразрушающих методов, И.В. Иванова, В.И. Калинина, С.А. Ер-
маков, Санкт-Петербург, 2016

4. Физические методы неразрушающего контроля сварных соедине-
ний, Н.П. Алешин, Москва, 2013

5. Неразрушающий контроль, Том 1, Книга 1 Визуальный и измери-
тельный контроль, Книга 2 Радиационный контроль, В.В. Клюев, 
Москва, 2008

6. Неразрушающий контроль, Том 3, Ультразвуковой контроль, В.В. 
Клюев, Москва, 2004

7. Неразрушающий контроль, Том 4, Книга 2 Магнитопорошковый 
метод  контроля,  Книга  3  Капиллярный  контроль,  В.В.  Клюев, 
Москва, 2006 

Дополнительная:

1. ГОСТ Р 56542-2019 «Контроль неразрушающий. Классификация 
видов и методов»
2. ГОСТ ISO 17635-2018 «Неразрушающий контроль сварных соеди-

нений. Общие правила для металлических материалов»
3. ГОСТ Р ИСО 17637-2014 «Контроль неразрушающий. Визуальный 

контроль соединений, выполненных сваркой плавлением»
4. ГОСТ Р ИСО 17640-2016 «Неразрушающий контроль сварных со-

единений. Ультразвуковой контроль. Технология, уровни контро-
ля и оценки»

5. ГОСТ Р 56512-2015 «Контроль неразрушающий. Магнитопорош-
ковый метод. Типовые технологические процессы»

6. ГОСТ Р ИСО 9934-2-2011 «Контроль неразрушающий. Магнито-
порошковый метод. Часть 2. Дефектоскопические материалы»

7. ГОСТ 7512-82 «Контроль неразрушающий. Соединения сварные. 
Радиографический метод»

8. ГОСТ 18442-80 «Контроль неразрушающий. Капиллярные мето-
ды. Общие требования»
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9. ГОСТ Р ИСО 3452-3-2009 «Контроль неразрушающий. Проникаю-
щий контроль. Часть 3. Испытательные образцы»

  Ресурсы Интернета
1. https://rusneb.ru/  
2. https  ://  aldebaran  .  ru  /  pages  /  rmd  _  search  /?  q  =  

%  D  1%81%  D  0%  B  0%  D  0%  BF  %  D  1%80+%  D  0%  BF  
%  D  1%80%  D  0%  BE  %  D  0%  B  5%  D  0%  BA  
%  D  1%82%  D  0%  B  8%  D  1%80%  D  0%  BE  
%  D  0%  B  2%  D  0%  B  0%  D  0%  BD  %  D  0%  B  8%  D  1%8  F  

14

https://aldebaran.ru/pages/rmd_search/?q=%D1%81%D0%B0%D0%BF%D1%80+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://aldebaran.ru/pages/rmd_search/?q=%D1%81%D0%B0%D0%BF%D1%80+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://aldebaran.ru/pages/rmd_search/?q=%D1%81%D0%B0%D0%BF%D1%80+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://rusneb.ru/






1. Описание учебной дисциплины
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Распределение по 
семестрам

В
се

го

Л
ек

ци
и

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е

Л
аб

ор
ат

ор
н

ы
е

Э
кз

ам
ен

ов

За
че

то
в

К
ур

с.
 р

аб
от

К
ур

с.
 п

ро
ек

то
в

Дневная 5 180 80 32 32 16 100 - 1 - 

Заочная 5 180 16 8 4 4 161 - 2 - 

2. Цель и задание учебной дисциплины
Результаты обучения выпускника

Код Результат обучения (компетенция) выпускника ООП

ПК-1 Способен на основе системного подхода строить модели для 
описания  и  прогнозирования  явлений,  осуществлять  их  каче-
ственный и количественный анализ с оценкой пределов приме-
нимости полученных результатов

Цель изучения курса «Цифровые платформы для моделирования сва-
рочных процессов» - подготовка фундаментально образованных и гармо-
нически развитых специалистов, владеющих современными технология-
ми  в  области  профессиональной  деятельности  связанной  со  сваркой  и 
родственными технологиями.

Задание дисциплины: изучить основы современных технологий циф-
ровой промышленности и модели их оптимального применения в рамках 
сварочного производства. 

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны знать:
- методы поиска, отбора, систематизации информации и выбора вариан-

та решения поставленной проблемной ситуации; 
- формы и методы научного познания, структуру и динамику научного 

знания, этику науки;
- основные понятия и термины, связанные со «сквозными» цифровыми 

технологиями и их субтехнологиями для цифровой экономики, вклю-
чая цифровую промышленность;

- основные тенденции и направления развития современной промыш-
ленности в мире;

- основные типы и виды цифровых технологий.

уметь:
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- осуществлять поиск, отбор, систематизацию информации и выбирать 
варианты стратегических решений на основе анализа проблемной си-
туации, обосновывать выбор оптимальной стратегии;

- применять полученные знания для анализа и оценки эффективности 
исследуемого  промышленного  объекта/предприятия/  компании/  про-
цесса,  а  также выбора  наиболее  подходящих «сквозных» цифровых 
технологий, инструментов и методик для разработки программы циф-
ровой  трансформации бизнес-процессов,  бизнес  моделей,  компаний, 
профессиональной деятельности;

- на основе системного подхода строить модели для описания и прогно-
зирования явлений

3. Программа учебной дисциплины 
3.1. Информационный анализ и синтез  ( 16 часов)
3.1.1. Информационный поиск. 
В теме рассматриваются общие принципы информационного поис-

ка. Поисковый цикл. Виды информационного поиска. Информационные 
поисковые системы. Принципы системного информационного поиска и 
сохранения  информации.  Глубина  поиска  и  актуальность  информации. 
Степень соотвествия информации поисковым требованиям. 

3.1.2. Виды информационных платформ. 
Информационные платформы в виде специализированных сайтов и 

электронных каталогов. Виды поиска в электронном каталоге. Точность и 
правильность запросов. Загрузка статей и книг, форматы информации. 

3.1.3. Информационный анализ и синтез. 
Основные  виды  аналитико-синтетической  переработки  научных  и 

технических документов. Информативность элементов описания. Индек-
сирование. Аннотирование. Реферирование. Обзоры.

3.2. Моделирование цифровой промышленности ( 16 часов)
3.2.1. Мировые тренды в развитии цифровой промышленности
Сведения об актуальных общемировых трендах в развитии совре-

менной  высокотехнологичной  промышленности.  Анализ  современных 
вызовов в рамках высокотехнологичных рынков и стратегии решения воз-
никающих задач.  Оценка мировых инициатив в  области цифровизации 
современной промышленности.

3.2.2.  Цифровое  проектирование  и  моделирование  (Smart 
Design). Цифровые двойники и цифровые тени.

Приводятся общие сведения о современных цифровых инструментах 
проектирования, моделирования и виртуального тестирования создавае-
мых комплексных систем/объектов/ продуктов. Особое внимание уделя-
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ется значимости этапа конструкторской разработки и инженерного расче-
та в цепочки создания добавленной стоимости создаваемой продукции. 
Вводятся ключевые для современной высокотехнологичной промышлен-
ности понятия «Цифрового двойника» и «Цифровой тени».

3.2.3. Робототехника и сенсорика. Промышленный интернет.
Содержится информация об основных принципах построения авто-

матизированных производственных систем, а также сведения о существу-
ющих решениях. Рассматривается иерархическая модель построения си-
стем управления производственным предприятием, а также дано описа-
ние и общие характеристики каждого уровня организации данной систе-
мы. В качестве нижнего уровня – исполнительных механизмов, рассмат-
риваются современные сварочные робототехнические комплексы. Приве-
дена классификация данного оборудования и возможности его интегра-
ции посредством систем промышленного интернета.

3.2.4. Большие данные. Машинное обучение. Искусственный ин-
теллект.

В теме рассматриваются ключевые тенденции работы с неструкту-
рированным набором информации, генерируемой каким либо объектом/
системой/процессом. Дается характеристика термину «Большие данные», 
а также рассматриваются современные технологии работы с ними. Обра-
щается  внимание  алгоритмам «Машинного  обучения»,  применяемым в 
процессе выявления скрытых закономерностей и ценных взаимосвязей в 
массиве обрабатываемых данных. Дана характеристика основных мето-
дов реализации систем искусственного интеллекта, применяемых при ре-
шении тех или иных задач. 

Всего: 32 часа.
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4. Структура учебной дисциплины
М

од
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ь
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ТЕМА И СОДЕРЖАНИЕ ЗАНЯТИЯ
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1 3 4 5

1
Л Вступление. Цель и задачи изучения дисциплины. 

Общие принципы информационного поиска. 
Поисковый цикл. Виды информационного поиска. 
Информационные поисковые системы. Принципы 
системного информационного поиска и сохранения 
информации. Глубина поиска и актуальность 
информации. Степень соотвествия информации 
поисковым требованиям.

4

ЛР Поиск источников научной и образовательной 
информации в Интернет и в библиотечном каталоге

6

1
Л Информационные  платформы  в  виде 

специализированных сайтов и электронных каталогов. 
Виды  поиска  в  электронном  каталоге.  Точность  и 
правильность  запросов.  Загрузка  статей  и  книг, 
форматы информации.  

4

1
ПЗ Аналитическое чтение научной статьи 12

1 Л Основные  виды  аналитико-синтетической 
переработки  научных  и  технических  документов. 
Информативность  элементов  описания. 
Индексирование.  Аннотирование.  Реферирование. 
Обзоры.

4

1 ПЗ Составление и оформление списка литературы 4

1 Л Сведения  об  актуальных  общемировых  трендах  в 
развитии  современной  высокотехнологичной 
промышленности.  Анализ  современных  вызовов  в 
рамках  высокотехнологичных  рынков  и  стратегии 
решения  возникающих  задач.  Оценка  мировых  и 
российских  инициатив  в  области  цифровизации 
современной промышленности.

4

1 ПЗ Поиск данных о современной цифровой 
промышленности в области сварочного производства

4
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2 ЛР Методы моделирования ведения сварочной дуги при 
использовании сварочных роботов

10

2 Л Сведения  о  современных  цифровых  инструментах 
проектирования,  моделирования  и  виртуального 
тестирования  создаваемых  комплексных 
систем/объектов/  продуктов.  Особое  внимание 
уделяется  значимости  этапа  конструкторской 
разработки и инженерного расчета в цепочки создания 
добавленной  стоимости  создаваемой  продукции. 
Вводятся  ключевые  для  современной 
высокотехнологичной  промышленности  понятия 
«Цифрового двойника» и «Цифровой тени»

4

1 ПЗ Поиск данных о разновидностях  сварочных роботов. 6
2 Л Основные  принципы  построения 

автоматизированных  производственных  систем,  а 
также  сведения  о  существующих  решениях. 
Иерархическая модель построения систем управления 
производственным  предприятием.  Общие 
характеристики  каждого  уровня  организации  данной 
системы.  В  качестве  нижнего  уровня  – 
исполнительных  механизмов,  рассматриваются 
современные  сварочные  робототехнические 
комплексы.  Приведена  классификация  данного 
оборудования  и  возможности  его  интеграции 
посредством систем промышленного интернета.

4

2 ПЗ Изучение особенностей работы цифровых платформ 6

2

Л Ключевые тенденции работы с неструктурированным 
набором  информации,.  Характеристика  термина 
«Большие  данные»,  а  также  рассматриваются 
современные  технологии  работы  с  ними. 
Алгоритмам «Машинного обучения»,  применяемый в 
процессе  выявления  скрытых  закономерностей  и 
ценных  взаимосвязей  в  массиве  обрабатываемых 
данных. Характеристика основных методов реализации 
систем искусственного интеллекта,  применяемых при 
решении тех или иных задач. 

8
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5 Самостоятельная работа
№
п/п

Название работы Кол-во часов

1 Изучение отдельных тем дисциплины 30
2 Посещение консультаций. 4
3 Проработка лекционного материала. 30
4 Подготовка к практическим занятиям. 20
5 Написание реферата по самостоятельной работе 16

Всего 100
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6. Индивидуальные задания 
Согласно индивидуальной теме для написания реферата.
За  участие  в  научной  работе,  изучение  специальной  литературы и 

углубленное  изучение  курса  (подтверждается  оформлением  реферата) 
студенту назначаются дополнительные баллы.

7. Методы обучения
В своей учебной работе ФГБОУ ВО «ПГТУ» руководствуется «Наци-

ональной доктриной развития образования», Федеральным законом «Об 
образовании  в  Российской  Федерации»,  Положением  об  организации 
учебного процесса в высших учебных заведениях, утвержденным прика-
зом Министерства образования и науки и другими нормативными доку-
ментами Министерства образования и науки России.

При преподавании курса «Цифровые платформы для моделирования 
сварочных процессов» чтение лекций сопровождается примерами практи-
ческого применения методов моделирования в производстве и научно-ис-
следовательской деятельности, а так же демонстрацией схем, рисунков и 
диаграмм. Самостоятельня работа учитывается при подведении стогового 
результата обучения.

8. Методы контроля и вопросы для проверки усвоения материала
Для контроля знаний, умений и навыков, применяются такие основ-

ные методы: устная проверка, практическая графическая проверка, пись-
менная проверка, а также - наблюдение. 

Оценка качества усваивания дисциплины включает беглый текущий и 
повторный  устные  контроли  успеваемости,  модульный  контроль.  На 
практических занятиях предусмотрен тематический контроль, в том числе 
в форме собеседования, связанный с проверкой уровня знаний, умений и 
навыков.

Для  модульного  контроля  усвоения  учебного  материала,  который 
изучается  во  время  аудиторных  занятий  и  самостоятельной  работы, 
предусмотрено проведение модульных контрольных работ, порядок про-
ведения и содержание которых приводится преподавателем после изуче-
ния конкретного раздела. 

Положительные результаты контролей усвоения учебного материала 
и выполнение учебных работ всех видов, предусмотренных данной про-
граммой, служат основанием для сдачи зачета за семестр.
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9. Распределение баллов, которые получают добытчики
Дневная форма обучения

Семестр 1

Вид занятия или 
контрольного ме-

роприятия

Количество баллов за од-
но занятие или контроль-

ное мероприятие

За семестр До 1 аттестации
Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Количество 
занятий или 
контрольных 
мероприятий

Сум-
ма 

бал-
лов

Лекции (кон-
спект)

- - - - -

Лабораторные 4 2 8 1 4
Практические 5 6 30 2 10
Текущий 
контроль 5 4 20 2 10

Сдача реферата 1 2 2 1 2

Экзамен 40

Итого 100 26

Заочная форма обучения
От занятия или контрольно-

го мероприятия
Баллов за одно 

занятие или кон-
трольное меро-

приятие

За семестр
количество заня-

тий или кон-
трольных меро-

приятий

сумма бал-
лов

Лекционные 2 4 8
Практические 2 2 6
Лабораторные 2 2 4
Контрольная работа 21 2 42
Опрос по разделам
 контрольной работы

20 2 40

Итого 100

Шкала оценивания
Сумма баллов за все 
виды учебной дея-

тельности

Оценка

для экзамена, курсового проекта 
(работы), практики, дифзачета

для зачета

90 – 100 отлично 

зачтено74-89 хорошо 

60-73 удовлетворительно 

1-59 неудовлетворительно не зачтено
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10. Рекомендованная литература
Основная:

1. Степанов В.К. Применение Интернета в профессиональной деятельно-
сти. – М.: «Издательство ФАИР», 2009. – 304. С.

2. Романенко В.Н., Никитина Г.В., Неверов В.С. Работа в интернете: от 
бытового до профессионального поиска: СПб.: Профессия, 2008. 

3. Хорошилов А.В., Селетков С.Н. Мировые информационные ресурсы: 
Санкт-Петербург: Питер, 2004 

4. Боровков А.И. и др. Компьютерный инжиниринг: Санкт-Петербург: 
Изд-во Политехн. ун-та, 2012.

5. Боровков  А.И.  и  др.  Передовые  производственные  технологии:  воз-
можности для России. Экспертно-аналитический доклад: СанктПетер-
бург: ПОЛИТЕХ-ПРЕСС, 2020. 

Дополнительная:
6. Нещерет М.Ю. Библиографический поиск: СПб.: Профессия, 2010.
7. Боровков А.И. и др. Цифровые двойники в высокотехнологичной про-

мышленности: Санкт-Петербург: ПОЛИТЕХ-ПРЕСС, 2019. 

  Ресурсы Интернета

8. http://elib.spbstu.ru/dl/2/ si20-1620. pdf 
9. http://elib.spbstu.ru/dl/2/ i21-179.pdf 
10. http://elib.spbstu.ru/dl/2/i20-130.pdf
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