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1. Цели освоения дисциплины: 

 

Целью  освоения дисциплины «Физико-химические основы и классификация сварочных 

процессов» является: 

- установление c использованием нормативной литературы химического состава стали; 

- оценка свариваемости сталей расчетно-статистическими методами; 

- изучение строения сварного соединения; 

- определение существенных параметров режима сварки контрольного сварного соеди-

нения  

Изучение курса «Физико-химические основы и классификация сварочных процессов» 

способствует расширению научного кругозора в области технических наук, дает тот минимум 

фундаментальных знаний, на базе которых будущий специалист сможет самостоятельно овла-

девать всем новым, с чем ему придется столкнуться в  профессиональной деятельности. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

 

Дисциплина «Физико-химические основы и классификация сварочных процессов» явля-

ется частью профессионального цикла дисциплин подготовки студентов по направлению «Ма-

шиностроение». Дисциплина реализуется на Машиностроительном факультете кафедрой 

«ОиТСП». 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов: установление c использованием 

нормативной литературы химического состава стали; оценка свариваемости сталей расчетно-

статистическими методами; изучение строения сварного соединения; определение существен-

ных параметров режима сварки контрольного сварного соединения; оценка свариваемости ста-

лей расчетно-статистическими методами; изучение строения сварного соединения; определение 

существенных параметров режима сварки контрольного сварного соединения. 

 Дисциплина направлена на формирование профессиональных  компетенций выпускни-

ка, сформулированных в ФГОС.  

Изучение курса  основывается на знаниях, полученных при изучении базовых дисциплин 

и дисциплин профессионального цикла  

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

- теория сварочных процессов; 

- проектирование сварных конструкций; 

- материаловедение; 

В вариативной части дисциплин по выбору Блока 1 «Дисциплины (модули)»: 

- контроль качества сварных соединений. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины  

Согласно ФГОС по направлению «Машиностроение» применительно к дисциплине «Фи-

зико-химические основы и классификация сварочных процессов» выпускник должен обладать  

профессиональными компетенциями: 

 

Код компетен-

ции 

В результате освоения 

образовательной про-

граммы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине 

ПК-11 

Способность обеспе-

чивать технологич-

ность изделий и про-

знать: - методы обеспечения технологич-

ности изделий и процессов их изготовле-

ния.  
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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 освоения дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 часа).  

Аудиторные занятия – 36 ч., семинарские занятия – 18 часов, самостоятельная работа 

студента - 36 ч.  

курсовая работа. 

Форма контроля –экзамен (6-ой семестр). 

Наличие конспектов к лекциям в письменном виде обязательно. 

 

Структура и содержание дисциплины представлены в Приложении 3 

 

цессов их изготовле-

ния; умением контро-

лировать соблюдение 

технологической дис-

циплины при изготов-

лении изделий  

уметь: - обеспечивать технологичность 

изделий и процессов их изготовления.  

владеть: - методами обеспечения техно-

логичности изделий и процессами их из-

готовления.  

ПК-17 

Уметь выбирать ос-

новные и вспомога-

тельные материалы и 

способы реализации 

основных технологи-

ческих процессов и 

применять прогрессив-

ные методы эксплуата-

ции технологического 

оборудования при из-

готовлении изделий 

машиностроения  

знать: - основные и вспомогательные ма-

териалы, способы реализации технологи-

ческих процессов.  

уметь: - выбирать основные и вспомога-

тельные материалы, способы реализации 

технологических процессов.  

владеть: - методами выбора основных и 

вспомогательных материалов, способами 

реализации технологических процессов.  

ПК-18 

Уметь применять ме-

тоды стандартных ис-

пытаний по определе-

нию физико-

механических свойств 

и технологических по-

казателей используе-

мых материалов и го-

товых изделий  

знать: - методы стандартных испытаний 

по определению физико-механических 

свойств и технологических показателей 

используемых материалов и готовых из-

делий.  

уметь: - применять методы стандартных 

испытаний по определению физико-

механических свойств и технологических 

показателей используемых материалов и 

готовых изделий.  

владеть: - методами стандартных испы-

таний по определению физико-

механических свойств и технологических 

показателей используемых материалов и 

готовых изделий. 
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Содержание разделов дисциплины 

Современная теория образования соединения при сварке  

Термодинамическая оценка вероятности образования соединения и смачивания жидко-

стью поверхности твердого тела. 

Взаимодействие двух поверхностей поликристаллических материалов. Основные стадии 

взаимодействия. 

Общая характеристика металлургических процессов при сварке  

Нагрев, плавление, испарение металла в сварочной ванне. Образование газовых пор и 

горячих трещин. 

Свариваемость 

Понятие о свариваемости. Физическая и технологическая свариваемость 

Химическая неоднородность сварного соединения. 

Понятие о химической неоднородности. Виды химической неоднородности сварных 

швов. Влияние режима сварки на степень химической неоднородности сварного шва. 

Дефекты кристаллической решетки металлов при сварке 

Общие представления о дефектах кристаллического строения. Особенности распределе-

ния несовершенств кристаллической решетки в металле сварного шва. 

 

5. Образовательные технологии.  

Методика преподавания дисциплины «Физико-химические основы и классификация сва-

рочных процессов» и реализация компетентностного подхода в изложении и восприятии мате-

риала предусматривает использование следующих активных и интерактивных форм проведения 

групповых, индивидуальных, аудиторных и внеаудиторных занятий:  

 − 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 научно-исследовательской 

работы; 

- 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. 

В процессе обучения используются оценочные средства рубежного контроля успеваемо-

сти и промежуточных аттестаций и следующие виды самостоятельной работы: защиты научно-

исследовательской работы. 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине (модулю) 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образова-

тельной программы. 

В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие компетенции: 

 

Код 

компетенции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся дол-

жен обладать 

ПК-11 
Способность обеспечивать технологичность изделий и процессов их изго-

товления; умением контролировать соблюдение технологической дисципли-
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ны при изготовлении изделий  

ПК-17 

Уметь выбирать основные и вспомогательные материалы и способы реали-

зации основных технологических процессов и применять прогрессивные ме-

тоды эксплуатации технологического оборудования при изготовлении изде-

лий машиностроения  

ПК-18 

Уметь применять методы стандартных испытаний по определению физико-

механических свойств и технологических показателей используемых мате-

риалов и готовых изделий  

 

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

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

в соответствии с учебным планом и календарным графиком учебного процесса. 

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, формируемых по ито-

гам освоения дисциплины (модуля), описание шкал оценивания 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формирования является достиже-

ние обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю). 

 

ПК-11 - Способность обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления; умением контроли-

ровать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

знать: 

методы обеспечения 

технологичности изде-

лий и процессов их 

изготовления.  

 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

отсутствие или не-

достаточное соот-

ветствие следую-

щих знаний:  

основы методы 

обеспечения техно-

логичности изделий 

и процессов их из-

готовления. 

 

Обучающийся демон-

стрирует неполное 

соответствие следу-

ющих знаний: методы 

обеспечения техноло-

гичности изделий и 

процессов их изго-

товления. 

Допускаются значи-

тельные ошибки, 

проявляется недоста-

точность знаний, по 

ряду показателей, 

обучающийся испы-

тывает значительные 

затруднения при опе-

рировании знаниями 

при их переносе на 

новые ситуации. 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие следу-

ющих знаний: методы 

обеспечения техноло-

гичности изделий и 

процессов их изго-

товления, но допус-

каются незначитель-

ные ошибки, неточ-

ности, затруднения 

при аналитических 

операциях. 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

соответствие сле-

дующих знаний: 

методы обеспечения 

технологичности 

изделий и процес-

сов их изготовле-

ния, свободно опе-

рирует приобретен-

ными знаниями.  

уметь: 

обеспечивать техноло-

гичность изделий и 

процессов их изготов-

ления.  

 

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степени 

умеет: обеспечивать 

технологичность 

изделий и процес-

сов их изготовле-

ния. 

Обучающийся демон-

стрирует неполное 

соответствие следу-

ющих умений: обес-

печивать технологич-

ность изделий и про-

цессов их изготовле-

ния. Допускаются 

Обучающийся демон-

стрирует частичное 

соответствие следу-

ющих умений: обес-

печивать технологич-

ность изделий и про-

цессов их изготовле-

ния. Умения освоены, 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

соответствие сле-

дующих умений: 

обеспечивать тех-

нологичность изде-

лий и процессов их 

изготовления. Сво-
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значительные ошиб-

ки, проявляется недо-

статочность умений, 

по ряду показателей, 

обучающийся испы-

тывает значительные 

затруднения при опе-

рировании умениями 

при их переносе на 

новые ситуации. 

но допускаются не-

значительные ошиб-

ки, неточности, за-

труднения при анали-

тических операциях, 

переносе умений на 

новые, нестандартные 

ситуации. 

бодно оперирует 

приобретенными 

умениями, приме-

няет их в ситуациях 

повышенной слож-

ности. 

владеть: 

 методами обеспече-

ния технологичности 

изделий и процессами 

их изготовления.  

Обучающийся не 

владеет или в недо-

статочной степени 

владеет навыками: 

методами обеспече-

ния технологично-

сти изделий и про-

цессами их изготов-

ления 

Обучающийся владе-

ет методами обеспе-

чения технологично-

сти изделий и про-

цессами их изготов-

ления. Обучающийся 

испытывает значи-

тельные затруднения 

при применении 

навыков в новых си-

туациях. 

Обучающийся ча-

стично владеет навы-

ками методами обес-

печения технологич-

ности изделий и про-

цессами их изготов-

ления, но допускают-

ся незначительные 

ошибки, неточности, 

затруднения при ана-

литических операци-

ях, переносе умений 

на новые, нестан-

дартные ситуации. 

Обучающийся в 

полном объеме вла-

деет методами 

обеспечения техно-

логичности изделий 

и процессами их 

изготовления, сво-

бодно применяет 

полученные навыки 

в ситуациях повы-

шенной сложности. 

ПК-17 - Уметь выбирать основные и вспомогательные материалы и способы реализации основных технологи-

ческих процессов и применять прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования при изго-

товлении изделий машиностроения 

знать: 

основные и вспомога-

тельные материалы, 

способы реализации 

технологических про-

цессов.  

  

Обучающийся де-

монстрирует полное 

отсутствие или недо-

статочное соответ-

ствие следующих 

знаний: основные и 

вспомогательные 

материалы, способы 

реализации техноло-

гических процессов. 

Обучающийся демон-

стрирует неполное соот-

ветствие следующих 

знаний:  основные и 

вспомогательные мате-

риалы, способы реали-

зации технологических 

процессов. Допускаются 

значительные ошибки, 

проявляется недоста-

точность знаний, по ря-

ду показателей, обуча-

ющийся испытывает 

значительные затрудне-

ния при оперировании 

знаниями при их пере-

носе на новые ситуации. 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

знаний: основные и 

вспомогательные 

материалы, спосо-

бы реализации 

технологических 

процессов, но до-

пускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, за-

труднения при 

аналитических 

операциях. 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

соответствие сле-

дующих знаний: 

основные и вспомо-

гательные материа-

лы, способы реали-

зации технологиче-

ских процессов, 

свободно оперирует 

приобретенными 

знаниями.  

уметь: 

выбирать основные и 

вспомогательные ма-

териалы, способы реа-

лизации технологиче-

ских процессов.  

 

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степени 

умеет выбирать ос-

новные и вспомога-

тельные материалы, 

способы реализации 

технологических 

процессов. 

Обучающийся демон-

стрирует неполное соот-

ветствие следующих 

умений: выбирать ос-

новные и вспомогатель-

ные материалы, способы 

реализации технологи-

ческих процессов. До-

пускаются значительные 

ошибки, проявляется 

недостаточность уме-

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

умений: выбирать 

основные и вспо-

могательные мате-

риалы, способы 

реализации техно-

логических про-

цессов. Умения 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

соответствие сле-

дующих умений: 

выбирать основные 

и вспомогательные 

материалы, способы 

реализации техно-

логических процес-

сов. Свободно опе-

рирует приобретен-
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ний, по ряду показате-

лей, обучающийся ис-

пытывает значительные 

затруднения при опери-

ровании умениями при 

их переносе на новые 

ситуации. 

освоены, но допус-

каются незначи-

тельные ошибки, 

неточности, за-

труднения при 

аналитических 

операциях, перено-

се умений на но-

вые, нестандарт-

ные ситуации. 

ными умениями, 

применяет их в си-

туациях повышен-

ной сложности. 

владеть: 

методами выбора ос-

новных и вспомога-

тельных материалов, 

способами реализации 

технологических про-

цессов.   

Обучающийся не 

владеет или в недо-

статочной степени 

владеет методами 

выбора основных и 

вспомогательных 

материалов, спосо-

бами реализации 

технологических 

процессов. 

 

Обучающийся владеет 

методами выбора ос-

новных и вспомогатель-

ных материалов, спосо-

бами реализации техно-

логических процессов. 

Обучающийся испыты-

вает значительные за-

труднения при приме-

нении навыков в новых 

ситуациях. 

Обучающийся ча-

стично владеет 

методами выбора 

основных и вспо-

могательных мате-

риалов, способами 

реализации техно-

логических про-

цессов, навыки 

освоены, но допус-

каются незначи-

тельные ошибки, 

неточности, за-

труднения при 

аналитических 

операциях, перено-

се умений на но-

вые, нестандарт-

ные ситуации. 

 

Обучающийся в 

полном объеме вла-

деет методами вы-

бора основных и 

вспомогательных 

материалов, спосо-

бами реализации 

технологических 

процессов, свободно 

применяет получен-

ные навыки в ситу-

ациях повышенной 

сложности. 

ПК-18 - Уметь применять методы стандартных испытаний по определению физико-механических свойств и 

технологических показателей используемых материалов и готовых изделий 

знать: 

методы стандартных 

испытаний по опреде-

лению физико-

механических свойств 

и технологических 

показателей использу-

емых материалов и 

готовых изделий.  

 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

отсутствие или недо-

статочное соответ-

ствие следующих 

знаний: методы стан-

дартных испытаний 

по определению фи-

зико-механических 

свойств и технологи-

ческих показателей 

используемых мате-

риалов и готовых 

изделий. 

Обучающийся демон-

стрирует неполное соот-

ветствие следующих 

знаний:  методы стан-

дартных испытаний по 

определению физико-

механических свойств и 

технологических пока-

зателей используемых 

материалов и готовых 

изделий. Допускаются 

значительные ошибки, 

проявляется недоста-

точность знаний, по ря-

ду показателей, обуча-

ющийся испытывает 

значительные затрудне-

ния при оперировании 

знаниями при их пере-

носе на новые ситуации. 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

знаний: методы 

стандартных испы-

таний по определе-

нию физико-

механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий, но 

допускаются не-

значительные 

ошибки, неточно-

сти, затруднения 

при аналитических 

операциях. 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

соответствие сле-

дующих знаний: 

методы стандарт-

ных испытаний по 

определению физи-

ко-механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий, сво-

бодно оперирует 

приобретенными 

знаниями.  
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уметь: 

применять методы 

стандартных испыта-

ний по определению 

физико-механических 

свойств и технологи-

ческих показателей 

используемых матери-

алов и готовых изде-

лий.  

 

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степени 

умеет применять 

методы стандарт-

ных испытаний по 

определению физи-

ко-механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий. 

Обучающийся демон-

стрирует неполное соот-

ветствие следующих 

умений: применять ме-

тоды стандартных ис-

пытаний по определе-

нию физико-

механических свойств и 

технологических пока-

зателей используемых 

материалов и готовых 

изделий. Допускаются 

значительные ошибки, 

проявляется недоста-

точность умений, по 

ряду показателей, обу-

чающийся испытывает 

значительные затрудне-

ния при оперировании 

умениями при их пере-

носе на новые ситуации. 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

умений: применять 

методы стандарт-

ных испытаний по 

определению фи-

зико-механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий. Уме-

ния освоены, но 

допускаются не-

значительные 

ошибки, неточно-

сти, затруднения 

при аналитических 

операциях, перено-

се умений на но-

вые, нестандарт-

ные ситуации. 

Обучающийся де-

монстрирует полное 

соответствие сле-

дующих умений: 

применять методы 

стандартных испы-

таний по определе-

нию физико-

механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий. Сво-

бодно оперирует 

приобретенными 

умениями, приме-

няет их в ситуациях 

повышенной слож-

ности. 

владеть: 

методами стандартных 

испытаний по опреде-

лению физико-

механических свойств 

и технологических 

показателей использу-

емых материалов и 

готовых изделий. 

Обучающийся не 

владеет или в недо-

статочной степени 

владеет методами 

стандартных испы-

таний по определе-

нию физико-

механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий. 

 

Обучающийся владеет 

методами стандартных 

испытаний по определе-

нию физико-

механических свойств и 

технологических пока-

зателей используемых 

материалов и готовых 

изделий. Обучающийся 

испытывает значитель-

ные затруднения при 

применении навыков в 

новых ситуациях. 

Обучающийся ча-

стично владеет 

методами стан-

дартных испыта-

ний по определе-

нию физико-

механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий, но 

допускаются не-

значительные 

ошибки, неточно-

сти, затруднения 

при аналитических 

операциях, перено-

се умений на но-

вые, нестандарт-

ные ситуации. 

Обучающийся в 

полном объеме вла-

деет методами стан-

дартных испытаний 

по определению 

физико-

механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий, сво-

бодно применяет 

полученные навыки 

в ситуациях повы-

шенной сложности. 

 

 

6.1.2. Содержание текущего контроля. 

Содержание форм текущего контроля и порядок их применения изложены в приложе-

нии к рабочей программе "Фонд оценочных средств" (приложение 2). 

6.1.3. Сроки выполнения текущего контроля и шкала и критерии оценивания ре-

зультатов 

Тестирование компьютерной форме проводится 2 раза в семестр. 

 Защита расчетно-графической работы проводится на 17 неделе 6 семестра (приложение 1). 

 Шкала и критерии оценивания результатов текущего контроля изложены в приложении 

к рабочей программе "Фонд оценочных средств" (приложение 2)". 
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6.2. Промежуточная аттестация. Организация и порядок проведения. 

6.2.1. Форма проведения промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация (экзамен, защита курсовой работы) проводится в сроки, 

установленные утвержденным расписанием 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 

Тестирование (пример бланка тестового 

задания в приложении 2) 

Заполненный бланк тестового задания, 

предусмотренный рабочей программой дис-

циплины с отметкой преподавателя «зачте-

но». 

Курсовая работа Оформленные пояснительная записка и ком-

поновочный чертеж редуктора, предусмот-

ренных рабочей программой дисциплины с 

отметкой преподавателя «зачтено». 

 
*Если не выполнен один или более видов учебной работы, указанных в таблице, преподаватель 

имеет право выставить неудовлетворительную оценку по итогам промежуточной аттестации. 

 
Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание 

 

Итоговая аттестация по дисциплине осуществляется в форме защиты курсовой работы 

и экзамена.  

 

На экзамене студенту предоставляется билет с двумя вопросами.  

К экзамену допускается студент выполнивший и защитивший курсовую работу на поло-

жительную оценку. Студент на защитивший курсовую работу к экзамену не допускается. 

 

Критерий оценки: 

 оценка "отлично" выставляется студенту, если даны исчерпывающие ответы на все два 

вопроса; - оценка "хорошо" выставляется студенту, если даны неполные ответы на два 

вопроса; - оценка "удовлетворительно" выставляется студенту, если дан исчерпывающий 

ответ на один вопрос и частично на другой; - оценка "неудовлетворительно" выставляет-

ся студенту, если не даны ответы на два вопроса. 

 

Шкала оценивания Описание 

Отлично  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учеб-

ным планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, уме-

ний, навыков приведенным в таблицах показателей, оперирует 

приобретенными знаниями, умениями, навыками, применяет их 

в ситуациях повышенной сложности, не испытывает затрудне-

ний при аналитических операциях, переносе знаний и умений на 

новые, нестандартные ситуации. 
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Хорошо  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учеб-

ным планом. Студент демонстрирует частичное соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показателей, 

оперирует приобретенными знаниями, умениями, навыками, 

применяет их в ситуациях повышенной сложности. При этом 

могут быть допущены незначительные ошибки, неточности, за-

труднения при аналитических операциях, переносе знаний и 

умений на новые, нестандартные ситуации. 

Удовлетворительно  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учеб-

ным планом. Студент демонстрирует неполное соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показателей, 

допускаются значительные ошибки, проявляется отсутствие 

знаний, умений, навыков по ряду показателей, студент испыты-

вает значительные затруднения при оперировании знаниями и 

умениями при их переносе на новые ситуации. 

Неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмот-

ренных учебным планом. Студент демонстрирует полное отсут-

ствие или недостаточное соответствие знаний, умений, навыков 

приведенным в таблицах показателей, допускаются значитель-

ные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, навыков 

по ряду показателей, студент не может оперировать знаниями и 

умениями при их переносе на новые ситуации.  

 

Примеры тем для самостоятельного  изучения 

 
Физические основы и квалификация процессов сварки. (ПК-11, ПК-17, ПК-18)  

1. Физические основы получения сварных, паяных и клеевых соединений. Элементарные связи в 

твердых телах и монолитных соединениях, 

процесса сварки. 

2. Преобразование и баланс энергии при сварке. Термодинамическое определение сварки 

3. Классификация процессов сварки по источникам энергии 

4. Оценка энергетической эффективности и требования к источникам энергии при сварке. 

Металлургические процессы при сварке плавлением. (ПК-11, ПК-17, ПК-18)  

1. Константы равновесия. 

2. Элементы учения о кинетике химических и диффузионных процессов. 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Влияние режима сварки и теплофизическиех свойств металла на поле температур 

2. размер зоны нагрева 

3. Термический цикл при онопроходной сварке 

4. Термический цикл при многослойной сварке 

5. формы сварочной ванны при дуговой сварке 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

Основная литература 

1. Сварка и свариваемые материалы: cправ.: в 3 т. Т.II: Технология и оборудование/ С. С. 

Миличенко, Г. А. Иващенко, В. М. Неровный и др.; под ред. В. М. Ямпольского./ под общ. ред. 

Волченко В.Н. -  М.:  Изд-во МГТУ им. Баумана,  1998 (16 шт.) 

2. Синельников Н.Г.   Специальные главы технологии и оборудование сварки плавлени-

ем: учеб. пособие. -  M.:  МГИУ, 2013 (78 шт) 
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Дополнительная литература 

1. Коновалов А.В., Куркин А.С., Макаров Э.Л.   Теория сварочных процессов.  / под 

ред. В.М. Неровного  МГТУ им. Н. Э. Баумана,  2007 (47 шт) 
2. Дедюх, Р.И. Теория сварочных процессов. Физические и технологические свойства электро-

сварочной дуги [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — Томск : ТПУ, 2013. 
— 118 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/45134. — Загл. с экрана.  

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Специализированные учебные аудитории АВ2502, АВ2503, АВ2505 и лаборатория ка-

федры АВ2101 «Оборудование и технология сварочного производства». 

 

1. Раздаточные материалы по разделам курса; 

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

3. Компьютерная программа " Расчет параметра эквивалента углерода легированных сталей". 

4. Компьютерная программа "Свариваемость легированных сталей" 

 

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов 

Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий. Цель самостоятель-

ной работы – практическое усвоение студентами вопросов метрологии, стандартизации и сер-

тификации, рассматриваемых в процессе изучения дисциплины. 

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 «Физико-химические основы и класси-

фикация сварочных процессов» следует уделять на формирование у студентов базовых знания 

по изучению природы и техники получения соединения, а также составление представления о 

целесообразности технических средств, приемов и способов, обеспечивающих создание усло-

вий для получения указанных неразъемных соединений. 

При изучении раздела «Физико-химические основы и классификация сварочных процес-

сов» необходимо обеспечить ознакомление студентов c использованием нормативной литера-

туры химического состава стали, оценка свариваемости сталей расчетно-статистическими ме-

тодами. 

При изучении раздела «Физико-химические основы и классификация сварочных процес-

сов» основное внимание необходимо уделять основным понятиям в области оценки соответ-

ствия, 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» 
 

 
Направление подготовки: 15.03.01 МАШИНОСТРОЕНИЕ 

ОП (профиль): «Оборудование и технология сварочного производства» 

Форма обучения: очная 

Вид профессиональной деятельности: 

(производственно-технологическая, проектно-конструкторская) 

 

 

Кафедра: Оборудование и технология сварочного производства 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Физико-химические основы и классификация сварочных процессов 

 

Состав: 1. Паспорт фонда оценочных средств 

2. Описание оценочных средств: 

примерный перечень вопросов для экзамена 

 

 

Составители: 

к.т.н., доц. Андреева Л.П. 

к.т.н., доц. Латыпова Г.Р. 

 

 

 

 

 

 

Москва, 2021 год 
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ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

Таблица 1 
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И КЛАССИФИКАЦИЯ СВАРОЧНЫХ ПРОЦЕССОВ 

ФГОС ВО 15.03.01 «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-11 

Способность обес-

печивать техноло-

гичность изделий и 

процессов их изго-

товления; умением 

контролировать со-

блюдение техноло-

гической дисципли-

ны при изготовле-

нии изделий 

знать: - методы обеспечения 

технологичности изделий и 

процессов их изготовления. 

уметь: - обеспечивать тех-

нологичность изделий и 

процессов их изготовления. 

владеть: - методами обеспе-

чения технологичности из-

делий и процессами их изго-

товления. 

лекция, само-

стоятельная ра-

бота 

Э Базовый уровень: 

воспроизводство полученных 

знаний в ходе текущего кон-

троля; умение решать типо-

вые задачи, принимать про-

фессиональные и управленче-

ские решения по известным 

алгоритмам, правилам и ме-

тодикам 

Повышенный уровень: 

практическое применение по-

лученных знаний в процессе 

выполнения курсовой работы; 

готовность решать практиче-

ские задачи повышенной слож-

ности, нетиповые задачи, при-

нимать профессиональные и 

управленческие решения в 

условиях неполной определен-

ности, при недостаточном до-

кументальном, нормативном и 

методическом обеспечении 
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ПК-17 

Уметь выбирать ос-

новные и вспомога-

тельные материалы 

и способы реализа-

ции основных тех-

нологических про-

цессов и применять 

прогрессивные ме-

тоды эксплуатации 

технологического 

оборудования при 

изготовлении изде-

лий машинострое-

ния 

знать: - основные и вспомо-

гательные материалы, спосо-

бы реализации технологиче-

ских процессов. 

уметь: - выбирать основные 

и вспомогательные материа-

лы, способы реализации тех-

нологических процессов. 

владеть: - методами выбора 

основных и вспомогатель-

ных материалов, способами 

реализации технологических 

процессов. 

лекция, само-

стоятельная ра-

бота 

Э Базовый уровень: 

воспроизводство полученных 

знаний в ходе текущего кон-

троля; умение решать типо-

вые задачи, принимать про-

фессиональные и управленче-

ские решения по известным 

алгоритмам, правилам и ме-

тодикам 

Повышенный уровень: 

практическое применение по-

лученных знаний в процессе 

выполнения курсовой работы; 

готовность решать практиче-

ские задачи повышенной слож-

ности, нетиповые задачи, при-

нимать профессиональные и 

управленческие решения в 

условиях неполной определен-

ности, при недостаточном до-

кументальном, нормативном и 

методическом обеспечении 

ПК-18 

Уметь применять 

методы стандартных 

испытаний по опре-

делению физико-

механических 

свойств и техноло-

гических показате-

лей используемых 

материалов и гото-

вых изделий 

знать: - методы стандарт-

ных испытаний по определе-

нию физико-механических 

свойств и технологических 

показателей используемых 

материалов и готовых изде-

лий. 

уметь: - применять методы 

стандартных испытаний по 

определению физико-

механических свойств и тех-

нологических показателей 

лекция, само-

стоятельная ра-

бота 

Э Базовый уровень: 

воспроизводство полученных 

знаний в ходе текущего кон-

троля; умение решать типо-

вые задачи, принимать про-

фессиональные и управленче-

ские решения по известным 

алгоритмам, правилам и ме-

тодикам 

Повышенный уровень: 

практическое применение по-

лученных знаний в процессе 
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используемых материалов и 

готовых изделий. 

владеть: - методами стан-

дартных испытаний по опре-

делению физико-

механических свойств и тех-

нологических показателей 

используемых материалов и 

готовых изделий. 

выполнения курсовой работы; 

готовность решать практиче-

ские задачи повышенной слож-

ности, нетиповые задачи, при-

нимать профессиональные и 

управленческие решения в 

условиях неполной определен-

ности, при недостаточном до-

кументальном, нормативном и 

методическом обеспечении 
 

 

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

 

Перечень оценочных средств по дисциплине  

«Физико-химические основы и классификация сварочных процессов» 

 

 

Примеры тем для самостоятельного  изучения 

Физические основы и квалификация процессов сварки. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

1. Физические основы получения сварных, паяных и клеевых соединений. Элемен-

тарные связи в твердых телах и монолитных соединениях, 

процесса сварки. 

2. Преобразование и баланс энергии при сварке. Термодинамическое определение 

сварки 

3. Классификация процессов сварки по источникам энергии 

4. Оценка энергетической эффективности и требования к источникам энергии при 

сварке. 

Металлургические процессы при сварке плавлением. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

1. Константы равновесия. 

2. Элементы учения о кинетике химических и диффузионных процессов. 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Влияние режима сварки и теплофизическиех свойств металла на поле температур 

2. размер зоны нагрева 

3. Термический цикл при однопроходной сварке 

4. Термический цикл при многослойной сварке 

5. формы сварочной ванны при дуговой сварке 

 

Примеры оценочных средств текущего контроля (курсовой работы) 

 

1. Оценка свариваемости легированных сталей с помощью компьютерной про-

граммы «Свариваемость легированных сталей». (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

1.1 Определение химического состава материала и его механические свойства в 

зависимости от типа выбранного листового проката (горячекатаный или холоднокатаный) 

и его толщины. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

1.2 Оценка свариваемости материала и указания основных трудностей его сварки. 

Задание выполнять для стыкового сварного соединения, полученного дуговой сваркой. 

(ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

№ 

ОС 

Наименование оце-

ночного средства 

Краткая характеристика оценочного сред-

ства 

Представление оценочного 

средства в ФОС 

1 
Устный опрос 

(Э - экзамен) 

Диалог преподавателя со студентом, цель ко-

торого – систематизация и уточнение имею-

щихся у студента знаний, проверка его инди-

видуальных возможностей усвоения материа-

ла 

Вопросы по экзамену 

2 
Курсовая работа  

(КР) 

Средство проверки умений применять 

полученные знания по заранее опреде-

ленной методике для решения задач или 

заданий по модулю или дисциплине в 

целом 

Комплект заданий для 

выполнения курсовой ра-

боты 
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2. Определения механических свойств сварного соединения (разработка кон-

трольных сварных соединений и контрольных образцов для определения механических 

свойств и выявления внутренних дефектов соединений). (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

2.1 Выбор способов сварки, разделку кромок и параметры режима для сварки кон-

трольного сварного соединения, из которого будут изготовлены образцы для механиче-

ских испытаний. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

2.2. Оценка зернистости структуры. Способы измельчения зерна термообработкой. 

Влияние размера зерна на механические свойства сталей. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

2.3. Правила сварки контрольных сварных соединений для вырезки контрольных 

образцов для механических испытаний и выявления внутренних дефектов. (ПК-11, ПК-17, 

ПК-18) 

 

Марка стали или 

сплава 
Заменитель Свариваемость 

Сплав 06ХН28МДТ сплав 03ХН28МДТ 
РДС, АДС под флюсом и газовой защи-

той 

Сталь 08кп 

Сталь 08пс 
Сталь 08 

 РДС, АДС (сварка под флюсом и и свар-

ка в защитных газах),  

Сталь 08Х13 стали: 12Х13, 12Х18Н9Т РДС, АДС под флюсом, АрДС  

Сталь 12МХ - РДС, АДС под газовой защитой. 

Сталь 12Х13 сталь 20Х13 : РДС, АДС под флюсом, АрДС  

Сталь 12Х2Н4А 

стали: 20ХГНР, 12ХН2, 

12ХН3А, 20Х2Н4А, 

20ХГР 

РДС, АДС под флюсом 

Сталь 20Х13 стали: 12Х13, 14Х17Н2 : РДС, АДС под флюсом, АрДС  

Сталь 20ХН3А 

стали: 20ХГНР, 20ХНГ, 

38ХА, 15Х2ГН2ТА, 

20ХГР 

РДС, АДС под флюсом 

Сталь 20ХН4ФА - . РДС, АДС под флюсом 

Сталь 30 стали: 25, 35 
РДС, АДС под флюсом и газовой защи-

той 

Сталь 30Г стали: 35, 40Г 
РДС, АДС под флюсом и газовой защи-

той.  

Сталь 30ГСЛ 
стали: 20ГСЛ, 25ГСЛ, 

40ХЛ 
РДС, АДС под газовой защитой,  

Сталь 30Х 
стали: 30ХРА, 35Х, 

35ХРА 
РДС,  

Сталь 30ХГС 
Сталь 40ХФА, 35ХМ, 

40ХН, 35ХГСА 

: РДС, АДС под флюсом и газовой защи-

той, АрДС 

Сталь 30ХГСА 
Стали: 40ХФА, 35ХМ, 

40ХМ, 25ХГСА, 35ХГСА 

РДС, АДС под флюсом и газовой защи-

той, АрДС 

Сталь 35 стали: 30, 40, 35Г 
РДС, АДС под флюсом и газовой защи-

той 

Сталь 35Г2 сталь 40Х РДС,. 

Сталь 35Л стали: 30Л, 40Л, 45Л РДС, АДС под газовой защитой,  

Сталь 35ХГСА 
Стали 30ХГС, 30ХГСА, 

30ХГТ, 35ХМ 

РДС, АДС под флюсом и газовой защи-

той, АрДС.  
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Примеры  контрольных вопросов для сдачи экзамена 

 

1. Физические основы получения сварных, паяных и клеевых. Элементарные связи 

в твердых телах и монолитных соединениях, процесса сварки. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

2. Преобразование и баланс энергии при сварке. Термодинамическое. (ПК-11, ПК-

17, ПК-18) 

3. Классификация процессов сварки по источникам энергии. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

4. Оценка энергетической эффективности и требования к энергии при сварке. (ПК-

11, ПК-17, ПК-18) 

5. Особенности электрического разряда в газах. Дуговой разряд. (ПК-11, ПК-17, 

ПК-18) 

6. Способы возбуждения сварочной дуги. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

7. Элементы термодинамики плазмы: температура плазмы, термическое равнове-

сие. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

8. Баланс энергии и температура в столбе дуги. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

9. Приэлектродные области сварочных дуг. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

10. Магнитное поле столба дуги и контура дуги. Магнитное дутье. (ПК-11, ПК-17, 

ПК-18) 

11. Внешнее магнитное поде и дуга. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

12. Перенос металла в дуге. Виды переноса. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

13. Виды сварочных дуг. Классификация и применение. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

14. Дуга постоянного и переменного тока. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

15. Сварочные дуги с плавящимся и неплавящимся электродами. (ПК-11, ПК-17, 

ПК-18) 

16. Плазменно-дуговые процессы. Плазматроны прямого и косвенного (ПК-11, ПК-

17, ПК-18) 

17. Физические основы получения электронного луча и устройство электроннолу-

чевых установок. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

18. Особенности электроннолучевой сварки. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

19. Фотоннолучевые источники энергии. Принципы получения и характеристика 

лазерного излучения. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

20. Принципиальное устройство твердотельных, газовых и полупроводниковых ла-

зеров. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

21. Воздействие лазерного излучения на металлы. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

22. Электрошлаковый источник энергии. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

23. Газопламенный источник энергии. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

24. Термомеханические источники энергии: классификация и элементы теории. 

(ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

25. Физические основы электроконтактной сварки. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

26. Физические основы сварки токами высокой частоты (ТВЧ). (ПК-11, ПК-17, ПК-

18) 

27. Прессово-механнческие источники энергии: классификация и элементы тео-

рии. Холодная сварка. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

28. Трущийся и ударный контакты. Сущность сварки трением, ультразвуковой, 

взрывом (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

 

29. Сравнительные характеристики источников тепла при сварке. (ПК-11, ПК-17, 

ПК-18) 

30. Термодинамические основы металлургических процессов при сварке. (ПК-11, 

ПК-17, ПК-18) 

31. Понятие о термодинамической системе, видах с параметрах. (ПК-11, ПК-17, 

ПК-18) 
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32. Первое и второе начала термодинамики. Термодинамическое равновесие. 

Принцип Ле-Шателье. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

33. Равновесие в гетерогенных системах. Правило фаз Гиббса-Коновалова. Кон-

станты равновесия. (ПК-11, ПК-17, ПК-188) 

34. Равновесие в гетерогенных системах. Правило фаз Гиббса-Коновалова. Кон-

станты равновесия. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

35. Элементы учения о кинетике химических и диффузионных процессов. (ПК-11, 

ПК-17, ПК-18) 

36. Понятие об упругости диссоциации окислов. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

37. Система железо-кислород. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

38. Система железо-азот. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

39. Система железо-водород. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

40. Назначение и свойства шлаков. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

41. 0кисление и раскисление в системе металл-шлак-газ. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

42. Классификация флюсов. Особенности металлургических процессов при сварке 

под флюсом. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

43. Особенности металлургических процессов при электрошлаковой сварке. (ПК-

11, ПК-17, ПК-18) 

44. Классификация электродов для ручной дуговой сварки по назначению, способу 

нанесений и типу покрытия. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

45. Особенности металлургических процессов при сварке (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

46. Рафинирование металла при сварке. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

47. Легирование металла при сварке. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

48. Защитные газы при сварке. (ПК-11, ПК-17, ПК-18) 

49. Металлургические процессы при сварке в инертных защитных газах. (ПК-11, 

ПК-17, ПК-18) 

50. Особенности сварки в углекислом газе. (ПК-11, ПК-17, ПК-18))
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Приложение 3 

Структура и содержание дисциплины «Физико-химические основы и классификация сварочных процессов» 

по направлениям подготовки 15.03.01 «Машиностроение» 

(Образовательная программа «Оборудование и технология сварочного производства») 

Квалификация выпускника 

 бакалавр 

Форма обучения 

Очная 
Раздел дисциплины  се-

местр 

Неделя 

семестра 

Виды учебной работы, включая само-

стоятельную работу студентов и тру-

доемкость в часах 

Виды самостоятельной работы 

студентов 

Формы атте-

стации 

 
  Л П/С Лаб. СРС КСР К.П. РГР Рефер. К.Р. Э З 

1 Современная теория образова-

ния соединения при сварке   

6 1-3 3 3  6     +   

2. Общая характеристика метал-

лургических процессов при сварке 

6 4-6 3 3  6     +   

3. Свариваемость 

Понятие о свариваемости. Физи-

ческая и технологическая сварива-

емость 

6 7-10 4 4  8     +   

4. Химическая неоднородность 

сварного соединения. 

Понятие о химической неодно-

родности. Виды химической не-

однородности сварных швов. Вли-

яние режима сварки на степень 

химической неоднородности 

сварного шва. 

6 11-14 4 4  8     +   

5. Дефекты кристаллической ре-

шетки металлов при сварке 

Общие представления о дефектах 

кристаллического строения.  

6 15-18 4 4  8     +   

 Итого       18 18  36     + *  
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