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1. Цели освоения дисциплины: 

Целью  освоения дисциплины «Особенности получения сварных конструкций из одно-

родных и разнородных материалов с учетом областей их применения» является: 

– подготовка студентов к деятельности в соответствии с квалификационной характери-

стикой специалиста по направлению; 

– освоение методов выбора технологий и материалов, используемых в ремонтном произ-

водстве и машиностроении; 

– изучение механических, технологических и эксплуатационных свойств металлов и 

сплавов; 

– формирование умения практического применения методологии выбора материалов, 

технологий восстановления и упрочнения деталей сварочными методами и родственными тех-

нологиями.  

Изучение курса «Особенности получения сварных конструкций из однородных и разнородных 

материалов с учетом областей их применения»  способствует расширению научного кругозора в 

области технических наук, дает тот минимум фундаментальных знаний, на базе которых буду-

щий специалист сможет самостоятельно овладевать всем новым, с чем ему придется столкнуть-

ся в  профессиональной деятельности. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры 

Дисциплина «Особенности получения сварных конструкций из однородных и разнород-

ных материалов с учетом областей их применения» является  частью профессионального цикла 

дисциплин подготовки студентов по направлению «Машиностроение». Дисциплина реализует-

ся на факультете машиностроение, кафедрой «ОиТСП». 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением особенно-

стей получения сварных конструкций из однородных и разнородных материалов с учетом обла-

стей их применения. 

Дисциплина направлена на формирование профессиональных  компетенций выпускника, 

сформулированных в ФГОС.  

В обязательной части Блока 1 «Дисциплины (модули)»: 

- компьютерные технологии и моделирование в машиностроении; 

- методы, алгоритмы и средства исследования для решения изобретательских задач; 

В части, формируемой участниками образовательных отношений части Блока 1 

«Дисциплины (модули)»: 

- конструирование и расчет сварочных приспособлений 

- роботизированные технологические комплексы в сварочном производстве 

В элективных дисциплинах Блока 1 «Дисциплины (модули)»: 

- металлургические процессы при сварке и пайке. 

- технологические особенности контактной сварки 

- сварка композиционных материалов 

- прогрессивные методы реновации и упрочнения деталей сваркой, наплавкой и род-

ственными процессами 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  

дисциплины.  

Согласно ФГОС по направлению «Машиностроение», применительно к дисциплине 

«Особенности получения сварных конструкций из однородных и разнородных материалов с 

учетом областей их применения», выпускник должен обладать профессиональными  компетен-

циями: 
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Код компетен-

ции 

В результате освоения 

образовательной про-

граммы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине 

ПК-1 

Способность к организации, 

подготовке и контролю 

сварочного производства. 

знать: 
- технические требования, предъявляемые к применя-

емым при сварке материалам, нормы их расхода 

- технические характеристики, конструктивные осо-

бенности и режимы сварочного оборудования, прави-

ла его эксплуатации 

- методы организации планово-предупредительного 

ремонта сварочного оборудования 

- методы проведения исследований и разработок в 

области совершенствования технологии и организа-

ции сварочных работ 

- про передовой отечественный и зарубежный опыт в 

области технологии и организации сварочных работ 

уметь: 
- проводить патентные исследования в области сва-

рочного производства 

- разрабатывать планы проведения эксперименталь-

ных и исследовательских работ по сварочному произ-

водству 

- обрабатывать и анализировать результаты экспери-

ментальных и исследовательских работ по сварочно-

му производству 

- разрабатывать планы по технической и технологи-

ческой подготовке сварочного производства 

владеть: 
- навыками проведения анализа технологичности 

сварных конструкций (изделий, продукции) 

- навыками планирования деятельности подразделе-

ний и работников организации, осуществляющих раз-

работку и внедрение технологических процессов 

сварки и средств технологического оснащения сва-

рочных работ, техническую и технологическую под-

готовку производства сварочных работ 

- навыками организации разработки и внедрения в 

производство прогрессивных методов сварки, новых 

сварочных материалов и оборудования, обеспечива-

ющих сокращение затрат труда, соблюдение требова-

ний охраны труда и окружающей среды, экономию 

материальных и энергетических ресурсов 

ПК-2 

Способность к руководству 

деятельности сварочного 

производства и обеспечени-

ем ее контроля 

знать: 
- о организации и подготовке сварочного производ-

ства настоящего профессионального стандарта 

- о аттестации (сертификации) технологических про-

цессов сварки, сварочных материалов и оборудования 

- исполнительную и приемо-сдаточную документа-

цию на выполненные сварочные работы и производ-

ство (изготовление, монтаж, ремонт, реконструкцию) 

сварных конструкций (изделий, продукции) 

уметь: 
- анализировать направления развития отечественной 

и зарубежной сварочной науки и техники 

- разрабатывать тематические планы научно-
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Студент должен применять полученные знания в практической деятельности. 

Студент должен уметь решать следующие задачи – оценить целесообразность примене-

ния полученных знаний для применения при изготовлении конкретного изделия. 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет – 4 зач. ед. (144 ак. ч.),  

Программой дисциплины предусмотрены лекции – 24 ч.,  практические занятия - 24 ч., 

самостоятельная  работа студента – 96 ч.  

Аттестация по дисциплине проводится в форме зачета.  

 

Содержание разделов дисциплины 

1. Классификация и характеристика способов сварки  

Классификация и  характеристика  способов  сварки 

Ручная дуговая сварка. Дуговая сварка в защитных газах 

Дуговая сварка под флюсом. Электрошлаковая сварка 

Электронно-лучевая сварка. Лазерная сварка 

Контактная сварка 

Холодная сварка 

Диффузионная сварка 

Ультразвуковая сварка 

Сварка трением 

Термокомпрессионная сварка 

Сварка прокаткой. Сварка взрывом. 

Высокочастотная сварка. Магнитно-импульсная сварка 

2. Наплавка. Напыление.  

Наплавка. Напыление 

3. Пайка  

Теоретические основы пайки металлов. 

Способы пайки. 

4. Пластмассы и полимеры.  

Пластмассы и полимеры. 

Понятие о пластмассах и полимерах. 

Сварка пластмасс. 

Склеивание пластмасс и металлов. 

исследовательских и экспериментальных работ по 

сварочному производству 

- - оформлять исполнительную и приемо-сдаточную 

документацию на выполненные сварочные работы и 

производство (изготовление, монтаж, ремонт, рекон-

струкцию) сварных конструкций (изделий, продук-

ции). 

владеть: 
- навыками контроля за выполнением плана разработ-

ки и внедрения технологических процессов сварки и 

средств технологического оснащения сварочных ра-

бот, технической и технологической подготовки про-

изводства сварочных работ 

- навыками контроля за обеспечением производства 

необходимой нормативной, технической и производ-

ственно-технологической документацией 

https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
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5. Общие представления о композиционных материалах 

Общие представления о композиционных материалах 

Краткий исторический очерк  

Определение композиционных материалов  

Классификация композиционных материалов  

Контрольные вопросы 

Матричные материалы  

Металлические матрицы  

Полимерные матрицы  

Керамические матрицы  

Контрольные вопросы 

6. Основные характеристики наполнителей 

Основные характеристики наполнителей  

Дисперсные наполнители  

Волокнистые наполнители  

Листовые наполнители  

Объемные наполнители  

Получение заготовок для ПКМ  

Контрольные вопросы 

Способы получения и характеристики волокон  

Стеклянные волокна  

Углеродные волокна  

Борные волокна  

Органические волокна  

Объединение упрочняющих элементов  

Контрольные вопросы 

 

 

7. Принципы создания полимерных композиционных материалов 

Принципы создания полимерных композиционных материалов  

Классификация и особенности свойств полимерных композиционных материалов  

Влияние фазовой структуры полимерного композиционного материала на его свойства  

Контрольные вопросы 

8. Технология получения полимерных композиционных материалов 

Технология получения полимерных композиционных материалов  

Получение полимерных композиционных материалов смешением компонентов  

Получение полимерного слоя на поверхности наполнителя методом радикальной поли-

меризации  

Ионно-координационная полимеризация на поверхности наполнителей  

Модификация матрицы  

Сравнение метода смешения и полимеризационного наполнения  

Контрольные вопросы 

9. Анализ состояния проблемы поверхностного упрочнения изделий, работающих в 

условиях интенсивного изнашивания.  

Общий обзор методов поверхностного упрочнения изделий 

Напыление износостойких покрытий из порошковых материалов 

Лазерное упрочнение 

Упрочнение ионно-плазменной обработкой 

Диффузионные покрытия 

https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572277
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572278
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572279
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572280
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572281
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572282
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572283
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Механотермическое формирование покрытий 

Электрохимические покрытия 

Наплавка износостойких слоев 

Некоторые новые методы получения износостойких покрытий 

Выбор способа восстановления и упрочнения деталей 

10. Технологии упрочнения изделий с использованием различных вариантов 

наплавки.  

Газовая наплавка 

Электродуговая наплавка 

Электрошлаковая наплавка 

Вибродуговая наплавка 

Индукционная наплавка 

Лазерная наплавка 

Контактная наплавка 

Плазменная наплавка 

Материалы, применяемые для наплавки 

Перспективы использования порошков твердых сплавов в качестве износостой-

ких наплавочных материалов 

11. Анализ проблемы получения порошков из отходов вольфрамсодержащих отхо-

дов твердых сплавов.  

Изучение и выбор метода получения из отходов твердых сплавов 

Получение порошка из отходов твердых сплавов температурными методами 

Получение порошковых материалов из отходов твёрдых сплавов расплавленным цинком 

Получение порошков из отходов твердых сплавов методом электроэрозионного диспер-

гирования 

Анализ оборудования для получения порошка методом электроэрозионного диспергиро-

вания 

Рабочие среды для электроэрозионного диспергирования отходов твердых сплавов 

Технология получения порошков методом электроэрозионного диспергирования из от-

ходов твердых сплавов 

12 Упрочнение изделий за счет использования твердосплавных электроэрозионных 

порошков.  

Разработка и внедрение технологии упрочнения режущего инструмента электроискро-

вым легированием 

Разработка и внедрение технологии восстановления шеек коленчатых валов и тарелок 

клапанов двигателей внутреннего сгорания плазменно-порошковой наплавкой с использовани-

ем твердосплавных электроэрозионных порошков 

Разработка и внедрение технологии восстановления и упрочнения лемехов плугов элек-

тродуговой наплавкой с использованием твердосплавных электроэрозионных порошков 

Разработка и внедрение технологии восстановления поршневых пальцев железнением с 

использованием в качестве упрочняющей фазы твердосплавных электроэрозионных порошков 

 

5. Образовательные технологии.  

Методика преподавания дисциплины «Особенности получения сварных конструкций из 

однородных и разнородных материалов с учетом областей их применения» и реализация ком-

петентностного подхода в изложении и восприятии материала предусматривает использование 

следующих активных и интерактивных форм проведения групповых, индивидуальных, ауди-

торных и внеаудиторных занятий:  

https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572284
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572285
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572286
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572287
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572288
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572291
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572292
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572293
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572294
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572295
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572296
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572297
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572298
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572299
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572300
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572301
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572301
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572302
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572304
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572305
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572306
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572307
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572308
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572309
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572310
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572310
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572311
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572312
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572312
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572313
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572314
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572315
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572315
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572317
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572318
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572318
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572323
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572323
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572324
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572324
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572325
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572329
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572329
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572330
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572331
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572335
https://lms.mospolytech.ru/course/view.php?id=2360&notifyeditingon=1#_Toc351572335
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− чтение лекций сопровождается раздаточным материалом и показом слайдов с помо-

щью компьютерной и проекторной техники и иллюстрируется наглядными пособиями; 

– обсуждение и защита докладов по дисциплине;

- защита и индивидуальное обсуждение выполняемых этапов лабораторных работ;

- проведение контрольных работ;

- использование интерактивных форм текущего контроля в форме аудиторного и внеа-

удиторного интернет – тестирования. 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной атте-

стации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоя-

тельной работы студентов. 

Контроль успеваемости и качества подготовки проводится в соответствии с требования-

ми "Положения об организации образовательного процесса в московском политехническом 

университете". 

Для контроля успеваемости и качества освоения дисциплины настоящей программой 

предусмотрены следующие виды контроля: 

- контроль текущей успеваемости (текущий контроль);

- промежуточная аттестация.

6.1.1. Формы проведения контроля.

Для проведения текущего контроля применяются следующие формы: рефераты, ответы

на вопросы в системе ЛМС. 

6.1.2. Содержание текущего контроля. 

Рефераты. 

Студент – магистр должен самостоятельно выбрать тему, согласовать ее с преподавате-

лем и подготовить реферат или презентацию по выбранной теме и защитить его во время семи-

нарских и практических работ, а так же выложить реферат или презентацию в систему ЛМС. 

Ответы на контрольные вопросы в системе ЛМС по темам данной дисциплины. 

Студенты скачивают лист с вопросами и письменно, от руки, переписывая вопрос отве-

чают на все вопросы, которые указаны в файле и подписанный файл прикрепляют в ЛМС в 

элемент «задание». Ответить нужно на все вопросы по всем темам данной дисциплины, кото-

рые есть в системе ЛМС. 

6.2. Промежуточная аттестация. Организация и порядок проведения. 

6.2.1. Форма проведения промежуточной аттестации зачет. 

Промежуточная аттестация проводится в сроки, установленные утвержденным расписа-

нием зачётно-экзаменационной сессии. 

До даты проведения промежуточной аттестации студент должен выполнить все работы, 

предусмотренные настоящей рабочей программой дисциплины.  

Перечень обязательных работ и форма отчетности по ним представлены в таблице: 

Вид работы* Форма отчетности и текущего контроля 

Реферат или презентация Оформленные рефераты или презентации, предусмотренные 

рабочей программой дисциплины с отметкой преподавателя 

«зачтено», если выполнены и оформлены все работы. 

Ответы на вопросы в системе 

ЛМС 

https://online.mospolytech.ru/
course/view.php?id=1344

Студенты скачивают лист с вопросами и письменно, от руки, 

переписывая вопрос отвечают на все вопросы, которые указа-

ны в файле и подписанный файл прикрепляют в ЛМС в эле-

мент «задание». Ответить нужно на все вопросы по всем те-

мам данной дисциплины, которые есть в системе ЛМС. 

https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
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*Если не выполнен один или более видов учебной работы, указанных в таблице, преподаватель

имеет право выставить неудовлетворительную оценку по итогам промежуточной аттестации.

6.2.2. Шкала оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание 

Форма промежуточной аттестации: зачёт.  

Шкала оце-

нивания 
Описание 

Зачтено 

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным пла-

ном. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков при-

веденным в таблицах показателей, оперирует приобретенными знаниями, 

умениями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной сложности. 

При этом могут быть допущены незначительные ошибки, неточности, 

затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и умений на 

новые, нестандартные ситуации.  

Не зачтено 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных 

рабочей программой. Студент демонстрирует неполное соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показателей, допус-

каются значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, 

навыков по ряду показателей, студент испытывает значительные затруд-

нения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые 

ситуации. 

6.2.3. Организация и порядок проведения промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация – зачет может проводиться: 

- по билетам в устной форме

- с применением средств электронного обучения и дистанционных образовательных тех-

нологий – тесты 

Регламент проведения аттестации: 

- время для  подготовки ответа на вопросы по билетам (не более 30 мин.);

- время на выполнение задания. Тест проходиться в течении 30 минут, 20 вопросов;

- время на ответ по билету – не более 10 минут.

Содержание задания на зачет:

Количество вопросов в билете 2. Билеты хранятся на кафедре и в материалах РПД не

размещаются. Но обязательно в помощь студентам для подготовки к аттестации в РПД разме-

щается перечень вопросов, выносимых преподавателем на аттестацию по дисциплине, из кото-

рых формируются билеты. 

Для проведения текущего контроля успеваемости по отдельным разделам (темам) дис-

циплины могут применяться тестовые задания или контрольные задания с ответами «верно – 

неверно» или соответствия на ввод численного значения. 

Раздел дисциплины (тема) зачитывается студенту как освоенная «зачтено», если количе-

ство правильных ответов 60% и более. Если правильных ответов меньше 60% ставится «неза-

чтено» и назначается повторное тестирование.  

Итоговая аттестация Зачет может проходить в формате Теста. 

Студент набравший  от 60 и выше - оценка - зачтено 

Студент набравший до  60 баллов - оценка - не зачтено 
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6.3. Описание показателей и критериев оценивания степени освоения компетенций, 

формируемых в результате освоения дисциплины (модуля), описание шкал оценивания 

В процессе освоения образовательной программы компетенции,  их отдельные компо-

ненты, формируются поэтапно в ходе освоения обучающимися дисциплин (модулей), практик в 

соответствии с учебным планом и календарным графиком учебного процесса. Данная рабочая 

программа направлена на формирование следующих компетенций указанных ниже. 

В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие компетенции: 

Код компе-

тенции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся 

должен обладать 

ПК-1 
Способностью к организации, подготовке и контролю сварочного 

производства 

ПК-2 
Способность к руководству деятельности сварочного производства и 

обеспечением ее контроля. 

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в том числе их 

отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения обучающимися дисциплин 

(модулей), практик в соответствии с учебным планом и календарным графиком учебного про-

цесса. 

6.3.2. Показатели и критерии оценивания степени освоения компетенций, формиру-

емых по итогам освоения дисциплины, описание шкал оценивания 

Показатели оценивания степени освоения компетенций сформированных в результате 

обучения по дисциплине представлены в таблице: 

ПК-1 - Способность к организации, подготовке и контролю сварочного производства 

знать: 
- технические требо-

вания, предъявляе-

мые к применяемым

при сварке материа-

лам, нормы их рас-

хода

- технические харак-

теристики, кон-

структивные осо-

бенности и режимы

сварочного оборудо-

вания, правила его

эксплуатации

- методы организа-

ции планово-

предупредительного

ремонта сварочного

оборудования

- методы проведения

Обучающийся 

демонстрирует 

полное отсутствие 

или недостаточ-

ное соответствие 

следующих зна-

ний: - технические 

требования, 

предъявляемые к 

применяемым при 

сварке материа-

лам, нормы их 

расхода 

- технические ха-

рактеристики,

конструктивные

особенности и

режимы сварочно-

го оборудования,

правила его экс-

Обучающийся демон-

стрирует неполное 

соответствие знаний: 

- технические требо-

вания, предъявляемые

к применяемым при

сварке материалам,

нормы их расхода

- технические харак-

теристики, конструк-

тивные особенности и

режимы сварочного

оборудования, прави-

ла его эксплуатации

- методы организации

планово-

предупредительного

ремонта сварочного

оборудования

- методы проведения

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное соот-

ветствие знаний: 

- технические

требования,

предъявляемые к

применяемым

при сварке мате-

риалам, нормы

их расхода

- технические

характеристики,

конструктивные

особенности и

режимы свароч-

ного оборудова-

ния, правила его

эксплуатации

- методы органи-

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие знаний:  

- технические тре-

бования, предъяв-

ляемые к приме-

няемым при свар-

ке материалам,

нормы их расхода

- технические ха-

рактеристики,

конструктивные

особенности и

режимы сварочно-

го оборудования,

правила его экс-

плуатации

- методы органи-

зации планово-
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исследований и раз-

работок в области 

совершенствования 

технологии и орга-

низации сварочных 

работ 

- про передовой оте-

чественный и зару-

бежный опыт в об-

ласти технологии и 

организации свароч-

ных работ 

плуатации 

- методы органи-

зации планово-

предупредитель-

ного ремонта сва-

рочного оборудо-

вания 

- методы проведе-

ния исследований 

и разработок в 

области совер-

шенствования 

технологии и ор-

ганизации свароч-

ных работ 

- про передовой 

отечественный и 

зарубежный опыт 

в области техно-

логии и организа-

ции сварочных 

работ 

исследований и раз-

работок в области со-

вершенствования тех-

нологии и организа-

ции сварочных работ 

- про передовой оте-

чественный и зару-

бежный опыт в обла-

сти технологии и ор-

ганизации сварочных 

работ 

Допускаются значи-

тельные ошибки. 

зации планово-

предупредитель-

ного ремонта 

сварочного обо-

рудования 

- методы прове-

дения исследова-

ний и разработок 

в области совер-

шенствования 

технологии и ор-

ганизации сва-

рочных работ 

- про передовой 

отечественный и 

зарубежный опыт 

в области техно-

логии и органи-

зации сварочных 

работ Допуска-

ются незначи-

тельные ошибки, 

неточности, за-

труднения при 

составлении 

ответах на задан-

ные вопросы 

предупредитель-

ного ремонта сва-

рочного оборудо-

вания 

- методы проведе-

ния исследований 

и разработок в 

области совер-

шенствования 

технологии и ор-

ганизации свароч-

ных работ 

- про передовой 

отечественный и 

зарубежный опыт 

в области техно-

логии и организа-

ции сварочных 

работ. 

Свободно опери-

рует приобретен-

ными знаниями. 

уметь:  
- проводить патент-

ные исследования в 

области сварочного 

производства 

- разрабатывать пла-

ны проведения экс-

периментальных и 

исследовательских 

работ по сварочному 

производству 

- обрабатывать и 

анализировать ре-

зультаты экспери-

ментальных и ис-

следовательских ра-

бот по сварочному 

производству 

- разрабатывать пла-

ны по технической и 

технологической 

подготовке свароч-

ного производства 

 

  

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степени 

умеет  

- проводить па-

тентные исследо-

вания в области 

сварочного произ-

водства 

- разрабатывать 

планы проведения 

эксперименталь-

ных и исследова-

тельских работ по 

сварочному про-

изводству 

- обрабатывать и 

анализировать 

результаты экспе-

риментальных и 

исследователь-

ских работ по сва-

рочному произ-

водству 

- разрабатывать 

Обучающийся демон-

стрирует неполное 

соответствие следу-

ющих умений: 

- проводить патент-

ные исследования в 

области сварочного 

производства 

- разрабатывать планы 

проведения экспери-

ментальных и иссле-

довательских работ по 

сварочному производ-

ству 

- обрабатывать и ана-

лизировать результа-

ты эксперименталь-

ных и исследователь-

ских работ по свароч-

ному производству 

- разрабатывать планы 

по технической и тех-

нологической подго-

товке сварочного 

производства 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное соот-

ветствие следу-

ющих умений: 

- проводить па-

тентные исследо-

вания в области 

сварочного про-

изводства 

- разрабатывать 

планы проведе-

ния эксперимен-

тальных и иссле-

довательских ра-

бот по сварочно-

му производству 

- обрабатывать и 

анализировать 

результаты экс-

периментальных 

и исследователь-

ских работ по 

сварочному про-

изводству 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следующих 

умений: 

- проводить па-

тентные исследо-

вания в области 

сварочного произ-

водства 

- разрабатывать 

планы проведения 

эксперименталь-

ных и исследова-

тельских работ по 

сварочному про-

изводству 

- обрабатывать и 

анализировать 

результаты экспе-

риментальных и 

исследователь-

ских работ по сва-

рочному произ-

водству 
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планы по техни-

ческой и техноло-

гической подго-

товке сварочного 

производства 

Допускаются значи-

тельные ошибки, про-

является недостаточ-

ность умений, по ряду 

показателей, обучаю-

щийся испытывает 

значительные затруд-

нения при оперирова-

нии умениями при их 

переносе на новые 

ситуации. 

- разрабатывать

планы по техни-

ческой и техно-

логической под-

готовке свароч-

ного производ-

ства

Умения освоены,

но допускаются

незначительные

ошибки, неточ-

ности, затрудне-

ния при аналити-

ческих операци-

ях.

- разрабатывать

планы по техни-

ческой и техноло-

гической подго-

товке сварочного

производства

Свободно опери-

рует приобретен-

ными умениями,

применяет их в

ситуациях повы-

шенной сложно-

сти.

владеть: 

- навыками проведе-

ния анализа техно-

логичности сварных

конструкций (изде-

лий, продукции)

- навыками плани-

рования деятельно-

сти подразделений и

работников органи-

зации, осуществля-

ющих разработку и

внедрение техноло-

гических процессов

сварки и средств

технологического

оснащения свароч-

ных работ, техниче-

скую и технологиче-

скую подготовку

производства сва-

рочных работ

- навыками органи-

зации разработки и

внедрения в произ-

водство прогрессив-

ных методов сварки,

новых сварочных

материалов и обору-

дования, обеспечи-

вающих сокращение

затрат труда, соблю-

дение требований

охраны труда и

окружающей среды,

экономию матери-

альных и энергети-

Обучающийся не 

владеет или  в не-

достаточной сте-

пени владеет - 

навыками прове-

дения анализа 

технологичности 

сварных кон-

струкций (изде-

лий, продукции) 

- навыками пла-

нирования дея-

тельности подраз-

делений и работ-

ников организа-

ции, осуществля-

ющих разработку

и внедрение тех-

нологических

процессов сварки

и средств техно-

логического

оснащения сва-

рочных работ,

техническую и

технологическую

подготовку произ-

водства свароч-

ных работ

- навыками орга-

низации разработ-

ки и внедрения в

производство про-

грессивных мето-

дов сварки, новых

сварочных мате-

риалов и оборудо-

Обучающийся демон-

стрирует неполное 

владение - навыками 

проведения анализа 

технологичности 

сварных конструкций 

(изделий, продукции) 

- навыками планиро-

вания деятельности

подразделений и ра-

ботников организа-

ции, осуществляющих

разработку и внедре-

ние технологических

процессов сварки и

средств технологиче-

ского оснащения сва-

рочных работ, техни-

ческую и технологи-

ческую подготовку

производства свароч-

ных работ

- навыками организа-

ции разработки и

внедрения в произ-

водство прогрессив-

ных методов сварки,

новых сварочных ма-

териалов и оборудо-

вания, обеспечиваю-

щих сокращение за-

трат труда, соблюде-

ние требований охра-

ны труда и окружаю-

щей среды, экономию

материальных и энер-

гетических ресурсов

Обучающийся  

частично владеет 

- навыками про-

ведения анализа

технологичности

сварных кон-

струкций (изде-

лий, продукции)

- навыками пла-

нирования дея-

тельности под-

разделений и ра-

ботников органи-

зации, осуществ-

ляющих разра-

ботку и внедре-

ние технологиче-

ских процессов

сварки и средств

технологического

оснащения сва-

рочных работ,

техническую и

технологическую

подготовку про-

изводства сва-

рочных работ

- навыками орга-

низации разра-

ботки и внедре-

ния в производ-

ство прогрессив-

ных методов

сварки, новых

сварочных мате-

риалов и обору-

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет  

- навыками прове-

дения анализа

технологичности

сварных кон-

струкций (изде-

лий, продукции)

- навыками пла-

нирования дея-

тельности подраз-

делений и работ-

ников организа-

ции, осуществля-

ющих разработку

и внедрение тех-

нологических

процессов сварки

и средств техно-

логического

оснащения сва-

рочных работ,

техническую и

технологическую

подготовку произ-

водства свароч-

ных работ

- навыками орга-

низации разработ-

ки и внедрения в

производство про-

грессивных мето-

дов сварки, новых

сварочных мате-

риалов и оборудо-

вания, обеспечи-
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ческих ресурсов вания, обеспечи-

вающих сокраще-

ние затрат труда, 

соблюдение тре-

бований охраны 

труда и окружа-

ющей среды, эко-

номию матери-

альных и энерге-

тических ресурсов 

дования, обеспе-

чивающих со-

кращение затрат 

труда, соблюде-

ние требований 

охраны труда и 

окружающей 

среды, экономию 

материальных и 

энергетических 

ресурсов 

Допускаются не-

значительные 

ошибки, неточ-

ности, затрудне-

ния при аналити-

ческих операци-

ях, переносе уме-

ний на новые, 

нестандартные 

ситуации. 

вающих сокраще-

ние затрат труда, 

соблюдение тре-

бований охраны 

труда и окружа-

ющей среды, эко-

номию матери-

альных и энерге-

тических ресурсов 

Свободно приме-

няет полученные 

навыки в ситуаци-

ях повышенной 

сложности. 

ПК-2 - Способность к руководству деятельности сварочного производства и обеспечением ее кон-

троля 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

знать: 

- о организации и

подготовке свароч-

ного производства"

настоящего профес-

сионального стан-

дарта

- о аттестации (сер-

тификации) техно-

логических процес-

сов сварки, свароч-

ных материалов и

оборудования

- исполнительную и

приемо-сдаточную

документацию на

выполненные сва-

рочные работы и

производство (изго-

товление, монтаж,

ремонт, реконструк-

цию) сварных кон-

струкций (изделий,

Обучающийся 

демонстрирует 

полное отсутствие 

или недостаточ-

ное соответствие 

следующих зна-

ний:  

- о организации и

подготовке сва-

рочного произ-

водства" настоя-

щего профессио-

нального стандар-

та

- о аттестации

(сертификации)

технологических

процессов сварки,

сварочных мате-

риалов и оборудо-

вания

- исполнительную

и приемо-

Обучающийся де-

монстрирует не-

полное соответ-

ствие следующих 

знаний:  

- о организации и

подготовке свароч-

ного производства"

настоящего про-

фессионального

стандарта

- о аттестации (сер-

тификации) техно-

логических процес-

сов сварки, свароч-

ных материалов и

оборудования

- исполнительную и

приемо-сдаточную

документацию на

выполненные сва-

рочные работы и

производство (изго-

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие знаний: 

- о организации и

подготовке свароч-

ного производства"

настоящего про-

фессионального

стандарта

- о аттестации (сер-

тификации) техно-

логических процес-

сов сварки, свароч-

ных материалов и

оборудования

- исполнительную и

приемо-сдаточную

документацию на

выполненные сва-

рочные работы и

производство (изго-

товление, монтаж,

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие знаний: 

- о организации и

подготовке сва-

рочного произ-

водства" настоя-

щего профессио-

нального стандар-

та

- о аттестации

(сертификации)

технологических

процессов сварки,

сварочных мате-

риалов и оборудо-

вания

- исполнительную

и приемо-

сдаточную доку-

ментацию на вы-

полненные сва-
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продукции) сдаточную доку-

ментацию на вы-

полненные сва-

рочные работы и 

производство (из-

готовление, мон-

таж, ремонт, ре-

конструкцию) 

сварных кон-

струкций (изде-

лий, продукции) 

товление, монтаж, 

ремонт, рекон-

струкцию) сварных 

конструкций (изде-

лий, продукции) 

 

Допускаются зна-

чительные ошибки, 

проявляется недо-

статочность знаний, 

по ряду показате-

лей, обучающийся 

испытывает значи-

тельные затрудне-

ния при оперирова-

нии знаниями при 

их переносе на но-

вые ситуации. 

ремонт, рекон-

струкцию) сварных 

конструкций (изде-

лий, продукции До-

пускаются незначи-

тельные ошибки, 

неточности, за-

труднения при со-

ставлении ответов 

на заданные вопро-

сы 

рочные работы и 

производство (из-

готовление, мон-

таж, ремонт, ре-

конструкцию) 

сварных кон-

струкций (изде-

лий, продукции 

Свободно опери-

рует приобретен-

ными знаниями. 

уметь: 
- анализировать 

направления разви-

тия отечественной и 

зарубежной свароч-

ной науки и техники 

- разрабатывать те-

матические планы 

научно-

исследовательских и 

экспериментальных 

работ по сварочному 

производству 

- оформлять ис-

полнительную и 

приемо-сдаточную 

документацию на 

выполненные сва-

рочные работы и 

производство (изго-

товление, монтаж, 

ремонт, реконструк-

цию) сварных кон-

струкций (изделий, 

продукции). 

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степени 

умеет  

- анализировать 

направления раз-

вития отечествен-

ной и зарубежной 

сварочной науки и 

техники 

- разрабатывать 

тематические 

планы научно-

исследователь-

ских и экспери-

ментальных работ 

по сварочному 

производству 

- оформлять ис-

полнительную и 

приемо-

сдаточную доку-

ментацию на вы-

полненные сва-

рочные работы и 

производство (из-

готовление, мон-

таж, ремонт, ре-

конструкцию) 

сварных кон-

струкций (изде-

лий, продукции). 

Обучающийся де-

монстрирует не-

полное соответ-

ствие следующих 

умений: 

- анализировать 

направления разви-

тия отечественной 

и зарубежной сва-

рочной науки и 

техники 

- разрабатывать те-

матические планы 

научно-

исследовательских 

и эксперименталь-

ных работ по сва-

рочному производ-

ству 

- оформлять испол-

нительную и прие-

мо-сдаточную до-

кументацию на вы-

полненные свароч-

ные работы и про-

изводство (изготов-

ление, монтаж, ре-

монт, реконструк-

цию) сварных кон-

струкций (изделий, 

продукции). 

Допускаются зна-

чительные ошибки, 

проявляется недо-

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

умений: 

- анализировать 

направления разви-

тия отечественной 

и зарубежной сва-

рочной науки и 

техники 

- разрабатывать те-

матические планы 

научно-

исследовательских 

и эксперименталь-

ных работ по сва-

рочному производ-

ству 

- оформлять испол-

нительную и прие-

мо-сдаточную до-

кументацию на вы-

полненные свароч-

ные работы и про-

изводство (изготов-

ление, монтаж, ре-

монт, реконструк-

цию) сварных кон-

струкций (изделий, 

продукции). 

Умения освоены, но 

допускаются незна-

чительные ошибки, 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следующих 

умений: 

- анализировать 

направления раз-

вития отечествен-

ной и зарубежной 

сварочной науки и 

техники 

- разрабатывать 

тематические 

планы научно-

исследователь-

ских и экспери-

ментальных работ 

по сварочному 

производству 

- оформлять ис-

полнительную и 

приемо-

сдаточную доку-

ментацию на вы-

полненные сва-

рочные работы и 

производство (из-

готовление, мон-

таж, ремонт, ре-

конструкцию) 

сварных кон-

струкций (изде-

лий, продукции). 

Свободно опери-
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статочность уме-

ний, по ряду пока-

зателей, обучаю-

щийся испытывает 

значительные за-

труднения при опе-

рировании умения-

ми при их переносе 

на новые ситуации. 

неточности, за-

труднения при ана-

литических опера-

циях. 

рует приобретен-

ными умениями, 

применяет их в 

ситуациях повы-

шенной сложно-

сти. 

владеть: 
- навыками контроля

за выполнением

плана разработки и

внедрения техноло-

гических процессов

сварки и средств

технологического

оснащения свароч-

ных работ, техниче-

ской и технологиче-

ской подготовки

производства сва-

рочных работ

- навыками контроля

за обеспечением

производства необ-

ходимой норматив-

ной, технической и

производственно-

технологической

документацией.

Обучающийся не 

владеет или  в не-

достаточной сте-

пени владеет  

- навыками кон-

троля за выполне-

нием плана разра-

ботки и внедрения

технологических

процессов сварки

и средств техно-

логического

оснащения сва-

рочных работ,

технической и

технологической

подготовки про-

изводства свароч-

ных работ

- навыками кон-

троля за обеспе-

чением производ-

ства необходимой

нормативной,

технической и

производственно-

технологической

документацией.

Обучающийся де-

монстрирует не-

полное владение  

- навыками кон-

троля за выполне-

нием плана разра-

ботки и внедрения

технологических

процессов сварки и

средств технологи-

ческого оснащения

сварочных работ,

технической и тех-

нологической под-

готовки производ-

ства сварочных ра-

бот

- навыками кон-

троля за обеспече-

нием производства

необходимой нор-

мативной, техниче-

ской и производ-

ственно-

технологической

документацией.

Обучающийся  

частично владеет 

- навыками кон-

троля за выполне-

нием плана разра-

ботки и внедрения

технологических

процессов сварки и

средств технологи-

ческого оснащения

сварочных работ,

технической и тех-

нологической под-

готовки производ-

ства сварочных ра-

бот

- навыками кон-

троля за обеспече-

нием производства

необходимой нор-

мативной, техниче-

ской и производ-

ственно-

технологической

документацией.

Допускаются не-

значительные

ошибки, неточно-

сти, затруднения

при аналитических

операциях, перено-

се умений на новые,

нестандартные си-

туации.

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет  

- навыками кон-

троля за выполне-

нием плана разра-

ботки и внедрения

технологических

процессов сварки

и средств техно-

логического

оснащения сва-

рочных работ,

технической и

технологической

подготовки про-

изводства свароч-

ных работ

- навыками кон-

троля за обеспе-

чением производ-

ства необходимой

нормативной,

технической и

производственно-

технологической

документацией.

Свободно приме-

няет полученные

навыки в ситуаци-

ях повышенной

сложности.
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Примеры тем для самостоятельной работы: 

1. Классификация методов реновации. Обзор состояния вопроса (тема для подготовки к

лекционному занятию). (ПК-1, ПК-2) 

2. Современные методы восстановления и упрочнения деталей (тема для подготовки к

практическому занятию). (ПК-1, ПК-2) 

3. Оборудование для восстановления и упрочнения деталей (тема для подготовки рефе-

рата). (ПК-1, ПК-2) 

4. Современные технологии восстановления и упрочнения деталей (тема для подготовки

реферата). (ПК-1, ПК-2) 

Примеры тем для рефератов: 

1. Анализ состояния проблемы поверхностного упрочнения изделий, работающих в

условиях интенсивного изнашивания. (ПК-1, ПК-2) 

1.1. Общий обзор методов поверхностного упрочнения изделий. (ПК-1, ПК-2) 

Напыление износостойких покрытий из порошковых материалов 

Лазерное упрочнение 

Упрочнение ионно-плазменной обработкой 

Диффузионные покрытия 

Механотермическое формирование покрытий 

Электрохимические покрытия 

Наплавка износостойких слоев 

Некоторые новые методы получения износостойких покрытий 

Выбор способа восстановления и упрочнения деталей 

2. Технологии упрочнения изделий с использованием различных вариантов наплавки.

(ПК-1, ПК-2) 

Газовая наплавка 

Электродуговая наплавка 

Электрошлаковая наплавка 

Вибродуговая наплавка 

Индукционная наплавка 

Лазерная наплавка 

Контактная наплавка 

Плазменная наплавка 

Материалы, применяемые для наплавки 

Перспективы использования порошков твердых сплавов в качестве износостойких 

наплавочных материалов 

3. Анализ проблемы получения порошков из отходов вольфрамсодержащих отходов

твердых сплавов. (ПК-1, ПК-2) 

3.1. Изучение и выбор метода получения из отходов твердых сплавов. (ПК-1, ПК-2) 

Получение порошка из отходов твердых сплавов температурными методами 

Получение порошковых материалов из отходов твёрдых сплавов расплавленным цинком 

Получение порошков из отходов твердых сплавов методом электроэрозионного диспер-

гирования 

3.2. Анализ оборудования для получения порошка методом электроэрозионного диспер-

гирования. (ПК-1, ПК-2) 

3.3. Рабочие среды для электроэрозионного диспергирования отходов твердых сплавов. 

(ПК-1, ПК-2) 

3.4. Технология получения порошков методом электроэрозионного диспергирования из 

отходов твердых сплавов. (ПК-1, ПК-2) 
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4. Упрочнение изделий за счет использования твердосплавных электроэрозионных по-

рошков. (ПК-1, ПК-2) 

4.1. Разработка и внедрение технологии упрочнения. (ПК-1, ПК-2) 

режущего инструмента электроискровым легированием 

Получение и исследование электродов из твердосплавных электроэрозионных порошков 

Получение упрочненных покрытий электродами из твердосплавных электроэрозионных 

порошков и их исследование 

4.2. Разработка и внедрение технологии восстановления шеек коленчатых валов и таре-

лок клапанов двигателей внутреннего сгорания плазменно-порошковой наплавкой с использо-

ванием твердосплавных электроэрозионных порошков. (ПК-1, ПК-2) 

Технология восстановления шеек коленчатых валов 

Оптимизация состава наплавляемых порошковых композиций с целью улучшения каче-

ства плазменных покрытий 

Исследование свойств плазменных покрытий 

4.3. Разработка и внедрение технологии восстановления и упрочнения лемехов плугов 

электродуговой наплавкой с использованием твердосплавных электроэрозионных порошков. 

(ПК-1, ПК-2) 

Технология восстановления и упрочнения лемехов плугов электродуговой наплавкой с 

использованием твердосплавных электроэрозионных порошков 

Исследование свойств покрытий, полученных электродуговой наплавкой 

4.4. Разработка и внедрение технологии восстановления поршневых пальцев железнени-

ем с использованием в качестве упрочняющей фазы твердосплавных электроэрозионных по-

рошков. (ПК-1, ПК-2) 

Выбор и исследование электролита для получения композиционных гальванических по-

крытий при восстановлении и упрочнении деталей 

Примеры  контрольных вопросов для зачета: 

1. Физическая сущность основных способов ручной дуговой наплавки. (ПК-1, ПК-2)

2. Особенности восстановления и упрочнения деталей электроконтактной приваркой.

(ПК-1, ПК-2) 

3. Выбор материалов для реновации деталей наплавкой или напылением. (ПК-1, ПК-2)

4. Вибродуговая наплавка и ее особенности. (ПК-1, ПК-2)

5. Физическая сущность и схема процесса автоматической наплавки под слоем флюса.

(ПК-1, ПК-2) 

6. Определение понятий «восстановление» и «упрочнение» деталей. (ПК-1, ПК-2)

7. Физическая сущность газопламенного нанесения порошковых покрытий. (ПК-1, ПК-

2) 

8. Источники экономической эффективности реновации и упрочнения деталей. (ПК-1,

ПК-2) 

9. Выбор материалов для восстановления деталей. (ПК-1, ПК-2)

10. Электрошлаковая наплавка. (ПК-1, ПК-2)

11. Классификация способов восстановления деталей. (ПК-1, ПК-2)

12. Наплавка открытой дугой самозащитными материалами. (ПК-1, ПК-2)

13. Методы контроля деталей после реновации и упрочнения. (ПК-1, ПК-2)

14. Плазменная наплавка. (ПК-1, ПК-2)

15. Источники нагрева при сварке, наплавке, напылении и пайке. (ПК-1, ПК-2)

16. Детонационное напыление и его особенности. (ПК-1, ПК-2)

17. Виды изнашивания поверхностей и их особенности. (ПК-1, ПК-2)

18. Краткая характеристика оборудования и материалов для наплавки. (ПК-1, ПК-2)

19. Классификация и применение электродуговой наплавки. (ПК-1, ПК-2)
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20. Технологические возможности и область применения электроконтактной приварки.

(ПК-1, ПК-2) 

21. Определение понятий «восстановление» и «упрочнение» деталей. (ОК-4, ОПК-12)

22. Газовая наплавка. (ПК-1, ПК-2)

23. Методы контроля деталей после реновации и упрочнения. (ПК-1, ПК-2)

24. Газопламенное напыление. (ПК-1, ПК-2)

25. Общие вопросы технологии реновации и упрочнения деталей. (ПК-1, ПК-2)

26. Электродуговая металлизация. (ПК-1, ПК-2)

27. Материалы для восстановления и упрочнения деталей. (ПК-1, ПК-2)

28. Плазменное напыление. (ПК-1, ПК-2)

29. Подготовка детали и присадочных материалов к наплавке. (ПК-1, ПК-2)

30. Газодинамическое напыление. (ПК-1, ПК-2)

31. Классификация и характеристика видов напыления. (ПК-1, ПК-2)

32. Технологии восстановления  и упрочнения деталей с дополнительным присадочным

материалом. (ПК-1, ПК-2) 

33. Способы легирования покрытий при электродуговой наплавке. (ПК-1, ПК-2)

34. Электроискровая наплавка. (ПК-1, ПК-2)

35. Металлургические процессы при электродуговой и электрошлаковой наплавке. (ПК-

1, ПК-2) 

36. Лазерная наплавка. (ПК-1, ПК-2)

37. Общие вопросы технологии реновации и упрочнения деталей. (ПК-1, ПК-2)

38. Электродуговая наплавка под слоем флюса. (ПК-1, ПК-2)

39. Подготовка детали и присадочных материалов к наплавке. (ПК-1, ПК-2)

40. Газопламенное напыление порошковых материалов. (ПК-1, ПК-2)

41. Виды изнашивания поверхностей и их особенности. (ПК-1, ПК-2)

42. Электронно-лучевая наплавка. (ПК-1, ПК-2)

43. Источники нагрева при сварке, наплавке, напылении и пайке. (ПК-1, ПК-2)

44. Технологические особенности электродуговой наплавки. (ПК-1, ПК-2)

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) Основная литература:

1. Р.А. Латыпов, Е.В. Агеев, В.А. Денисов, Г.Р. Латыпова. Рециклинг отходов вольфрам-

содержащих твердых сплавов для упрочнения изделий: монография / Курск, 2017. -184 с. 

2. Усынин В.Ф., Бесхлебный В.А. Наплавка и напыление. Наплавка в машиностроении и

при ремонте оборудования. – Калининград: ФГОУ ВПО «КГТУ», 2011 -236с. 

3. Технология конструкционных материалов : учеб. / ред. Дальский А.М. - 6-е изд., испр.

и доп. - М. : Машиностроение, 2005. - 592 с.  

б)  Дополнительное информационное обеспечение дисциплины: 

1. Усынин В.Ф., Бесхлебный В.А. Ремонт сваркой и наплавкой деталей машин. Учебное

пособие. – Калининград: ФГОУ ВПО «КГТУ», 2007 - 181с. 

2. Беньковский Д.Д. и др. Технология судоремонта: учеб./ ред Сторожев В.П. – М.:

Транспорт, 1986. – 286с. 

3. Молодык Н.В., Зенкин А.С. Восстановление деталей машин. М.: Машиностроение,

1989. –   480   с. 

4. Громыко А.Г. Материалы для упрочнения и восстановления деталей в 2-х частях.- Ка-

лининград: КГТУ, 1992. 

5. Технологические процессы реновации. МУ по провед. лабор. работ для студ. днев. и

заочнформ обучения, спец. 072100/ Гик Л.А.: Кал-д: КГТУ, 2002. -50с. 
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8. Материально-техническое обеспечение дисциплины.

1. Раздаточные материалы по разделам курса;

2. Плакаты, слайды, демонстрационные материалы и учебные фильмы по разделам курса.

3. Лаборатория кафедры «Оборудование и технология сварочного производства» оборудование

и аппаратура на которой проводятся лабораторные работы 

- контактная машина МТ1614

- машина для шовной сварки МШ2002

- машина МС502

- машина разрывная

- контактная машина МТП-1409 - 4Регуляторы цикла сварки РКМ-805

- Участок сварки плавлением. Основное оборудование: сварочный инвертор ISI 5 CL, ав-

томат для дуговой сварки АДФ-1202, сварочный трансформатор ТД-200, сварочный выпрями-

тель ВДУ-1202, полуавтомат сварочный МП3-4А с источником ВДУ- 3020, сварочный автомат 

АДГ-502, преобразователь сварочный ПС-200, универсальный электростатический фильтр 

ЭФВА 1-06 

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий.

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях

под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом по заданию преподава-

теля, но без его непосредственного участия 

Задачи самостоятельной работы студента: 

- развитие навыков самостоятельной учебной работы;

- освоение содержания дисциплины;

- углубление содержания и осознание основных понятий дисциплины;

- использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий

для эффективной подготовки к дифференцированному зачету и экзамену. 

Виды внеаудиторной самостоятельной работы: 

- самостоятельное изучение отдельных тем дисциплины;

- подготовка к лекционным занятиям;

- подготовка к лабораторным работам;

- выполнение домашних заданий по закреплению тем;

- выполнение домашних заданий по решению типичных задач и упражнений;

- составление и оформление докладов и рефератов по отдельным темам программы;

- научно-исследовательская работа студентов;

- участие в тематических дискуссиях, олимпиадах.

Для выполнения любого вида самостоятельной работы необходимо пройти следующие

этапы: 

- определение цели самостоятельной работы;

- конкретизация познавательной задачи;

- самооценка готовности к самостоятельной работе;

- выбор адекватного способа действия, ведущего к решению задачи;

- планирование работы (самостоятельной или с помощью преподавателя) над заданием;

- осуществление в процессе выполнения самостоятельной работы самоконтроля (проме-

жуточного и конечного) результатов работы и корректировка выполнения работы; 

- рефлексия;

- презентация работы.
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10. Методические рекомендации для преподавателя

Основное внимание при изучении дисциплины «Особенности получения сварных кон-

струкций из однородных и разнородных материалов с учетом областей их применения» следует 

уделять на формирование базовых знаний студентов:  

– подготовка студентов к деятельности в соответствии с квалификационной характери-

стикой специалиста по направлению; 

– освоение методов выбора технологий и материалов, используемых в ремонтном произ-

водстве и машиностроении; 

– изучение механических, технологических и эксплуатационных свойств металлов и

сплавов; 

– формирование умения практического применения методологии выбора материалов,

технологий восстановления и упрочнения деталей сварочными методами и родственными тех-

нологиями.  

При изучении раздела «Особенности получения сварных конструкций из однородных и 

разнородных материалов с учетом областей их применения» необходимо сформировать навыки 

изучения математического обеспечения анализа проектных решений на макроуровне и микро-

уровне и постановки задачи параметрического синтеза как задачи оптимизации, критериев оп-

тимизации и поисковых методов ее решения. 

При изучении раздела «Особенности получения сварных конструкций из однородных и 

разнородных материалов с учетом областей их применения» основное внимание необходимо 

уделять основным понятиям в области оценки соответствия, терминам и определениям. 

Теоретическое изучение основных вопросов разделов дисциплины должно завершаться 

практической работой. 

Для активизации учебного процесса при изучении дисциплины эффективно применение 

презентаций по различным темам лекций семинарских занятий и практических работ. 

Для проведения занятий по дисциплине используются средства обучения: 

- учебники, информационные ресурсы Интернета;

- справочные материалы и нормативно-техническая документация.

Фонды оценочных средств представлены в Приложении 1 к рабочей программе. 
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Приложение 1 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

Направление подготовки: 15.04.01 МАШИНОСТРОЕНИЕ 

ОП (профиль): «Гибридные технологии в сварочном производстве и родственных процессах» 

Форма обучения: очная 

Кафедра: Оборудование и технологии сварочного производства 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Особенности получения сварных конструкций из однородных и разнородных 

материалов с учетом областей их применения

Состав: 1. Паспорт фонда оценочных средств 

2. Описание оценочных средств:

примерный перечень вопросов для зачета 

примерный перечень тем для рефератов 

Составители: 

д.т.н., проф. Латыпов Р.А. 

Москва, 2022 год 
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ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

Таблица 1 
Особенности получения сварных конструкций из однородных и разнородных материалов с учетом областей их применения 

ФГОС ВО 15.04.01 «Машиностроение» 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие профессиональные компетенции: 

КОМПЕТЕНЦИИ 

Перечень компонентов 

Технология 

формирования 

компетенций 

Форма оце-

ночного 

средства** 

Степени уровней освоения 

компетенций ИНДЕКС ФОРМУЛИРОВКА 

ПК-1 

Способность к организа-

ции, подготовке и контро-

лю сварочного производ-

ства 

знать: 
- технические требования,

предъявляемые к применяемым

при сварке материалам, нормы

их расхода

- технические характеристики,

конструктивные особенности и

режимы сварочного оборудова-

ния, правила его эксплуатации

- методы организации планово-

предупредительного ремонта

сварочного оборудования

- методы проведения исследова-

ний и разработок в области со-

вершенствования технологии и

организации сварочных работ

- про передовой отечественный

и зарубежный опыт в области

технологии и организации сва-

рочных работ

уметь:

- проводить патентные исследо-

вания в области сварочного

лекция, самостоя-

тельная работа, 

реферат, тесты 

З 

Р 

Т 

Базовый уровень: 

воспроизводство полученных 

знаний в ходе текущего кон-

троля; умение решать типовые 

задачи, принимать профессио-

нальные и управленческие ре-

шения по известным алгорит-

мам, правилам и методикам 

Повышенный уровень: 

практическое применение полу-

ченных знаний в процессе вы-

полнения лабораторных работ и 

курсовой работы; готовность 

решать практические задачи по-

вышенной сложности, нетипо-

вые задачи, принимать профес-

сиональные и управленческие 

решения в условиях неполной 

определенности, при недоста-

точном документальном, норма-

тивном и методическом обеспе-

чении 
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производства 

- разрабатывать планы проведе-

ния экспериментальных и ис-

следовательских работ по сва-

рочному производству

- обрабатывать и анализировать

результаты экспериментальных

и исследовательских работ по

сварочному производству

- разрабатывать планы по тех-

нической и технологической

подготовке сварочного произ-

водства

владеть:

- навыками проведения анализа

технологичности сварных кон-

струкций (изделий, продукции)

- навыками планирования дея-

тельности подразделений и ра-

ботников организации, осу-

ществляющих разработку и

внедрение технологических

процессов сварки и средств тех-

нологического оснащения сва-

рочных работ, техническую и

технологическую подготовку

производства сварочных работ

- навыками организации разра-

ботки и внедрения в производ-

ство прогрессивных методов

сварки, новых сварочных мате-

риалов и оборудования, обеспе-

чивающих сокращение затрат

труда, соблюдение требований



24 

охраны труда и окружающей 

среды, экономию материальных 

и энергетических ресурсов. 

ПК-2 

Способность к руководству 

деятельности сварочного 

производства и обеспече-

нием ее контроля 

знать: 
- о организации и подготовке

сварочного производства"

настоящего профессионального

стандарта

- о аттестации (сертификации)

технологических процессов

сварки, сварочных материалов и

оборудования

- исполнительную и приемо-

сдаточную документацию на

выполненные сварочные работы

и производство (изготовление,

монтаж, ремонт, реконструк-

цию) сварных конструкций (из-

делий, продукции)

уметь:

- анализировать направления

развития отечественной и зару-

бежной сварочной науки и тех-

ники

- разрабатывать тематические

планы научно-

исследовательских и экспери-

ментальных работ по сварочно-

му производству

- - оформлять исполнительную

и приемо-сдаточную докумен-

тацию на выполненные свароч-

ные работы и производство (из-

готовление, монтаж, ремонт,

лекция, самостоя-

тельная работа, 

реферат, тесты 

З 

Р 

Т 

Базовый уровень: 

воспроизводство полученных 

знаний в ходе текущего кон-

троля; умение решать типовые 

задачи, принимать профессио-

нальные и управленческие ре-

шения по известным алгорит-

мам, правилам и методикам 

Повышенный уровень: 

практическое применение полу-

ченных знаний в процессе вы-

полнения лабораторных работ и 

курсовой работы; готовность 

решать практические задачи по-

вышенной сложности, нетипо-

вые задачи, принимать профес-

сиональные и управленческие 

решения в условиях неполной 

определенности, при недоста-

точном документальном, норма-

тивном и методическом обеспе-

чении 
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реконструкцию) сварных кон-

струкций (изделий, продукции). 

владеть: 
- навыками контроля за выпол-

нением плана разработки и

внедрения технологических

процессов сварки и средств тех-

нологического оснащения сва-

рочных работ, технической и

технологической подготовки

производства сварочных работ

- навыками контроля за обеспе-

чением производства необходи-

мой нормативной, технической

и производственно-

технологической документаци-

ей

**- Сокращения форм оценочных средств см. в приложении 2 к рабочей программе.
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Приложение 2 

Перечень оценочных средств по дисциплине 

«Особенности получения сварных конструкций из однородных и разно-

родных материалов с учетом областей их применения» 

№ 

ОС 

Наименование оце-

ночного средства 

Краткая характеристика оценочного сред-

ства 

Представление оценочного 

средства в ФОС 

1 
Устный опрос 

(З - зачет) 

Диалог преподавателя со студентом, цель 

которого – систематизация и уточнение 

имеющихся у студента знаний, проверка 

его индивидуальных возможностей усвое-

ния материала

Вопросы по зачету 

2 
Реферат 

(Р) 

Продукт самостоятельной работы сту-

дента, представляющий собой краткое 

изложение в письменном виде полу-

ченных результатов теоретического 

анализа определенной научной (учебно 

- исследовательской) темы, где автор

раскрывает суть исследуемой пробле-

мы, приводит различные точки зрения,

а также собственные взгляды на нее

Темы рефератов 

3 Тесты 

Система стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизировать проце-

дуру измерения уровня знаний и умений 

обучающегося. 

Фонд тестовых заданий 

Ссылка в ЛМС на курс по 

данной дисциплине 

https://
online.mospolytech.ru/
course/view.php?id=1344

https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=1344
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Примеры тем для самостоятельной работы: 

1. Классификация методов реновации. Обзор состояния вопроса (тема для подго-

товки к лекционному занятию). (ПК-1, ПК-2) 

2. Современные методы восстановления и упрочнения деталей (тема для подготов-

ки к практическому занятию). (ПК-1, ПК-2) 

3. Оборудование для восстановления и упрочнения деталей (тема для подготовки

реферата). (ПК-1, ПК-2) 

4. Современные технологии восстановления и упрочнения деталей (тема для подго-

товки реферата). (ПК-1, ПК-2) 

Примеры тем для рефератов 

1. Анализ состояния проблемы поверхностного упрочнения изделий, работающих в

условиях интенсивного изнашивания. (ПК-1, ПК-2) 

1.1. Общий обзор методов поверхностного упрочнения изделий. (ПК-1, ПК-2) 

Напыление износостойких покрытий из порошковых материалов 

Лазерное упрочнение 

Упрочнение ионно-плазменной обработкой 

Диффузионные покрытия 

Механотермическое формирование покрытий 

Электрохимические покрытия 

Наплавка износостойких слоев 

Некоторые новые методы получения износостойких покрытий 

Выбор способа восстановления и упрочнения деталей 

2. Технологии упрочнения изделий с использованием различных вариантов

наплавки. (ПК-1, ПК-2) 

Газовая наплавка 

Электродуговая наплавка 

Электрошлаковая наплавка 

Вибродуговая наплавка 

Индукционная наплавка 

Лазерная наплавка 

Контактная наплавка 

Плазменная наплавка 

Материалы, применяемые для наплавки 

Перспективы использования порошков твердых сплавов в качестве износостойких 

наплавочных материалов 

3. Анализ проблемы получения порошков из отходов вольфрамсодержащих отхо-

дов твердых сплавов. (ПК-1, ПК-2) 

3.1. Изучение и выбор метода получения из отходов твердых сплавов. (ПК-1, ПК-2) 

Получение порошка из отходов твердых сплавов температурными методами 

Получение порошковых материалов из отходов твёрдых сплавов расплавленным 

цинком 

Получение порошков из отходов твердых сплавов методом электроэрозионного 

диспергирования 

3.2. Анализ оборудования для получения порошка методом электроэрозионного 

диспергирования. (ПК-1, ПК-2) 

3.3. Рабочие среды для электроэрозионного диспергирования отходов твердых 

сплавов. (ПК-1, ПК-2) 

3.4. Технология получения порошков методом электроэрозионного диспергирова-

ния из отходов твердых сплавов. (ПК-1, ПК-2) 
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4. Упрочнение изделий за счет использования твердосплавных электроэрозионных 

порошков. (ПК-1, ПК-2) 

4.1. Разработка и внедрение технологии упрочнения. (ПК-1, ПК-2) 

режущего инструмента электроискровым легированием 

Получение и исследование электродов из твердосплавных электроэрозионных по-

рошков 

Получение упрочненных покрытий электродами из твердосплавных электроэрози-

онных порошков и их исследование 

4.2. Разработка и внедрение технологии восстановления шеек коленчатых валов и 

тарелок клапанов двигателей внутреннего сгорания плазменно-порошковой наплавкой с 

использованием твердосплавных электроэрозионных порошков. (ПК-1, ПК-2) 

Технология восстановления шеек коленчатых валов 

Оптимизация состава наплавляемых порошковых композиций с целью улучшения 

качества плазменных покрытий 

Исследование свойств плазменных покрытий 

4.3. Разработка и внедрение технологии восстановления и упрочнения лемехов 

плугов электродуговой наплавкой с использованием твердосплавных электроэрозионных 

порошков. (ПК-1, ПК-2) 

Технология восстановления и упрочнения лемехов плугов электродуговой наплав-

кой с использованием твердосплавных электроэрозионных порошков 

Исследование свойств покрытий, полученных электродуговой наплавкой 

4.4. Разработка и внедрение технологии восстановления поршневых пальцев же-

лезнением с использованием в качестве упрочняющей фазы твердосплавных электроэро-

зионных порошков. (ПК-1, ПК-2) 

Выбор и исследование электролита для получения композиционных гальваниче-

ских покрытий при восстановлении и упрочнении деталей 

Примеры  контрольных вопросов для зачета: 

1. Физическая сущность основных способов ручной дуговой наплавки. (ПК-1, 

ПК-2) 

2. Особенности восстановления и упрочнения деталей электроконтактной при-

варкой. (ПК-1, ПК-2) 

3. Выбор материалов для реновации деталей наплавкой или напылением. (ПК-1, 

ПК-2) 

4. Вибродуговая наплавка и ее особенности. (ПК-1, ПК-2) 

5. Физическая сущность и схема процесса автоматической наплавки под слоем 

флюса. (ПК-1, ПК-2) 

6. Определение понятий «восстановление» и «упрочнение» деталей. (ПК-1, ПК-

2) 

7. Физическая сущность газопламенного нанесения порошковых покрытий. (ПК-

1, ПК-2) 

8. Источники экономической эффективности реновации и упрочнения деталей. 

(ПК-1, ПК-2) 

9. Выбор материалов для восстановления деталей. (ПК-1, ПК-2) 

10. Электрошлаковая наплавка. (ПК-1, ПК-2) 

11. Классификация способов восстановления деталей. (ПК-1, ПК-2) 

12. Наплавка открытой дугой самозащитными материалами. (ПК-1, ПК-2) 

13. Методы контроля деталей после реновации и упрочнения. (ПК-1, ПК-2) 

14. Плазменная наплавка. (ПК-1, ПК-2) 

15. Источники нагрева при сварке, наплавке, напылении и пайке. (ПК-1, ПК-2) 

16. Детонационное напыление и его особенности. (ПК-1, ПК-2) 
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17. Виды изнашивания поверхностей и их особенности. (ПК-1, ПК-2)

18. Краткая характеристика оборудования и материалов для наплавки. (ПК-1, ПК-

2) 

19. Классификация и применение электродуговой наплавки. (ПК-1, ПК-2)

20. Технологические возможности и область применения электроконтактной при-

варки. (ПК-1, ПК-2) 

21. Определение понятий «восстановление» и «упрочнение» деталей. (ПК-1

22. Газовая наплавка. (ОК-4, ОПК-12)

23. Методы контроля деталей после реновации и упрочнения. (ОК-4, ОПК-12)

24. Газопламенное напыление. (ПК-1, ПК-2)

25. Общие вопросы технологии реновации и упрочнения деталей. (ПК-1, ПК-2)

26. Электродуговая металлизация. (ПК-1, ПК-2)

27. Материалы для восстановления и упрочнения деталей. (ПК-1, ПК-2)

28. Плазменное напыление. (ПК-1, ПК-2)

29. Подготовка детали и присадочных материалов к наплавке. (ПК-1, ПК-2)

30. Газодинамическое напыление. (ПК-1, ПК-2)

31. Классификация и характеристика видов напыления. (ПК-1, ПК-2)

32. Технологии восстановления  и упрочнения деталей с дополнительным приса-

дочным материалом. (ПК-1, ПК-2) 

33. Способы легирования покрытий при электродуговой наплавке. (ПК-1, ПК-

2) 

34. Электроискровая наплавка. (ПК-1, ПК-2)

35. Металлургические процессы при электродуговой и электрошлаковой наплавке.

(ПК-1, ПК-2) 

36. Лазерная наплавка. (ПК-1, ПК-2)

37. Общие вопросы технологии реновации и упрочнения деталей. (ПК-1, ПК-2)

38. Электродуговая наплавка под слоем флюса. (ПК-1, ПК-2)

39. Подготовка детали и присадочных материалов к наплавке. (ПК-1, ПК-2)

40. Газопламенное напыление порошковых материалов. (ПК-1, ПК-2)

41. Виды изнашивания поверхностей и их особенности. (ПК-1, ПК-2)

42. Электронно-лучевая наплавка. (ПК-1, ПК-2)

43. Источники нагрева при сварке, наплавке, напылении и пайке. (ПК-1, ПК-2)

44. Технологические особенности электродуговой наплавки. (ПК-1, ПК-2)
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Приложение 3. 

Структура и содержание дисциплины «Особенности получения сварных конструкций из однородных и разнородных материалов с учетом 

областей их применения» 

по направлению подготовки 15.04.01 «Машиностроение» 

(Образовательная программа «Гибридные технологии в сварочном производстве и родственных процессах») 

Квалификация выпускника 

 магистр  

Форма обучения 

Очная 

 

n/n 
Раздел 

С
ем

е
ст

р
 

Н
ед

ел
я

 

 с
ем

е
ст

р
а

 Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов, 

и трудоемкость в часах 

Виды самостоятельной работы 

 студентов 

Формы 

аттеста-

ции 

Л П/C Лаб 
СР

С 

КС

Р 
К.Р. К.П. РГР Реферат К/p Э З 

1. 
Классификация и  характеристика  спо-

собов  сварки 
4 1 2 2 

 
8  

       

2. Наплавка. Напыление 4 2 2 2  8         

3. 
Теоретические основы пайки металлов. 

Способы пайки 
4 3 2 2 

 
8 

        

4. Пластмассы и полимеры 4 4 2 2  8         

5. 

Общие представления о композицион-

ных материалах. Классификация компо-

зиционных материалов 

4 5 2 2 

 

8 

        

6. 

Основные характеристики наполните-

лей. Способы получения и характери-

стики волокон 

4 6 2 2 

 

8 

        

7. 

Принципы создания полимерных ком-

позиционных материалов  

Классификация и особенности свойств 

полимерных композиционных материа-

лов  

4 7 2 2 

 

8 
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Влияние фазовой структуры полимер-

ного композиционного материала на его 

свойства 

8. 
Технология получения полимерных 

композиционных материалов 
4 8 2 2 8 

9. 

Анализ состояния проблемы поверх-

ностного упрочнения изделий, работа-

ющих в условиях интенсивного изна-

шивания 

4 9 2 2 8 

10. 

Технологии упрочнения изделий с ис-

пользованием различных вариантов 

наплавки 
4 10 2 2 8 

11. 

Анализ проблемы получения порошков 

из отходов вольфрамсодержащих отхо-

дов твердых сплавов 
4 11 2 2 8 

12. 

Упрочнение изделий за счет использо-

вания твердосплавных электроэрозион-

ных порошков 
4 12 2 2 8 

Итого: 24 24 96 +
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