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1. Цель освоения дисциплины 

 

Цель освоения дисциплины – обеспечить необходимый уровень компетенций студен-

тов для решения профессиональных задач в области материаловедения сварки и термической 

об-работки сварных соединений. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

 

Дисциплины и практики, на освоении которых базируется данная дисциплина: мате-

матика, физика, химия, электротехника и электроника, теплотехника, материаловедение, 

технология конструкционных материалов, сопротивление материалов. 

Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины необходимо как 

предшествующее: производство сварных конструкций,  подготовка к сдаче и сдача государ-

ственного экзамена, выполнение выпускной квалификационной работы. 

 

 

3. Планируемые результаты обучения 

 

Формируемые и кон-

тролируемые компе-

тенции 

(код и наименование) 

Индикаторы до-

стижения компе-

тенций 

(код и наименование)
 
 

Планируемые результаты обучения 

(ПК-5); Способен кон-

тролировать соблюдение 

технологических про-

цессов в соответствии с 

нормативными докумен-

тами при производстве 

сварных конструкций 

или наплавочных рабо-

тах 

(ИД-1ПК-5) Осу-

ществляет контроль 

соблюдения техно-

логической дисци-

плины 

Знать: методы контроля соблюде-

ния технологического процесса и нор-

мативную документацию производства 

сварочных  и родственных процессов 

Уметь: выбирать оптимальные ме-

тоды контроля соблюдения технологи-

ческого процесса и нормативную доку-

ментацию производства сварочных  и 

родственных процессов 

Владеть: методами  контроля  сва-

рочных  и родственных процессов 

 



4. Структура и содержание дисциплины  

 

Модуль (раз-

дел) 

Вид 

учеб-

ной ра-

боты 

Наименование тем занятий 

(учебной работы) 
Семестр Объем, ч. Баллы Интерактив, ч. 

Формы текущего 

контроля (наимено-

вание оценочного 

средства) 

Модуль 1. 

Строение, 

плавление и 

кристаллизация 

металла сва-

рочного шва.   

 

Лек. 

 

 

Лек. 

 

Лек. 

 

Ср 

Введение 

Тема 1.1. Кристаллическое строение метал-

лов, плавление и кристаллизация металла 

при сварке. 

Тема 1.2. Диаграммы состояния сплавов и их 

значение при сварке 

Тема 1.3. Кристаллизационные  горячие 

трещины 

Самостоятельная работа 

 

 

 

7 

 

 

7 

 

7 

 

7 

 

0,5 

 

 

0,5 

 

0,5 

 

23,75 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

               - 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

- 

Модуль 2. 

 Структурные и 

фазовые пре-

вращения в ста-

лях и особенно-

сти их при 

сварке 

 

Лек. 

 

 

Лек. 

 

Лек. 

 

Лаб. 

 

Лек. 

 

Ср 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

Тема 2.1. Фазовое и структурное состояние 

сплавов системы железо-углерод и значение 

их при сварке 

 Тема 2.2. Процессы протекающие при 

нагреве сталей при сварке. 

Тема 2.3.Процессы протекающие при охла-

ждении сталей при сварке 

Лабораторная работа №1 Исследование вли-

яния углерода на свариваемость сталей 

Тема 2.4. Влияние легирующих элементов на 

процессы протекающие при сварке сталей 

Самостоятельная работа 

 

 

 

7 

 

 

7 

 

7 

 

7 

 

7 

 

7 

1 

 

 

0,5 

 

1 

 

4 

 

1 

 

30 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

 

-  

 

 

- 

 

- 

 

Отчеты по Лаб. 

 

- 

 

- 

 



  

Модуль (раз-

дел) 

Вид 

учеб-

ной ра-

боты 

Наименование тем занятий 

(учебной работы) 
Семестр Объем, ч. Баллы Интерактив, ч. 

Формы текущего 

контроля (наимено-

вание оценочного 

средства) 

Модуль 3. Сва-

риваемость ста-

лей 

Лек. 

 

Лаб. 

 

Лек. 

 

Лаб.  

 

 

Лек. 

 

Лаб. 

 

 

Ср. 

Тема 3.1. Свариваемость углеродистых и 

низколегированных сталей 

Лабораторная работа №2 Исследование сва-

риваемости теплоустойчивых сталей 

Тема 3.2. Свариваемость высокохромистых 

сталей 

Лабораторная работа №3 Исследование сва-

риваемости высоколегированных хромистых 

сталей 

 Тема.3.3. Свариваемость высоколегирован-

ных хромоникелевых сталей 

Лабораторная работа №4 Исследование сва-

риваемости высоколегированных хромони-

келевых сталей 

Самостоятельная работа 

7 

 

7 

 

7 

 

7 

 

 

7 

 

7 

 

 

7 

1 

 

4 

 

1 

 

4 

 

 

1 

 

4 

 

 

30 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

1 

 

- 

 

1 

 

- 

 

 

1 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

 

- 

 

Отчеты по Лаб 

 

- 

 

Отчеты по Пр. 

 

 

- 

 

Отчеты по Лаб. 

 

 

- 

 

 

 

 

 

 

 

Промежуточная 

аттестация 

ПА Промежуточная аттестация 7 0,25 - -  

Итого:  108 - 

 

 

 



5. Образовательные технологии  

При реализации дисциплины применяются информационные технологии традиционно-

го, модульного (по отдельным темам) обучения, видеофильмы, информационные технологи 

(интернет) и элементы технологии проектного обучения, путем создания студентом презен-

таций по заданной теме. Используется тестирование для оценки степени усвоения материала. 

 

6. Методические указания по освоению дисциплины 

При освоении всех разделов дисциплины необходимо сочетание всех форм учебной 

деятельности: изучение лекционного материала, выполнение практических и самостоятель-

ных заданий, как с использованием компьютера, так и без него. Особое место занимает ин-

терактивная методика выполнения и представления студентом перед группой результатов 

своей  работы (презентации докладов по теме). 

 



 

7. Оценочные средства 

 

7.1. Паспорт оценочных средств 

 

Семестр 
Код контролируемой компетенции 

(или ее части) 

Наименование 

оценочного средства 

7 ПК-5 Способен контролировать со-

блюдение технологических процес-

сов в соответствии с нормативными 

документами при производстве 

сварных конструкций или напла-

вочных работах 

Вопросы к зачету №1-31 

Отчет по лабораторным работам  

№ 1…4 

 

 

 

7.2. Типовые задания или иные материалы, необходимые для текущего контроля 

 

7.2.1. _ Выполнение лабораторных работ  № 1…4____________________________ 
(наименование оценочного средства) 

Темы Лабораторных работ 

1. Лабораторная работа №1. 1 Исследование влияния углерода на свариваемость сталей  

2.  Лабораторная работа №2. Исследование свариваемости теплоустойчивых сталей  

3. Лабораторная работа №3. Исследование свариваемости высоколегированных хроми-

стых сталей 

4. Лабораторная работа №4. Исследование свариваемости высоколегированных хромо-

никелевых сталей 

 

 

 

 

 

 

Темы письменных работ 

 

№ п/п Темы 

 не предусмотрены 

  

  

  

  

 

 

 



 

7.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации по итогам освоения 

дисциплины 

 

7.3.1. Вопросы к промежуточной аттестации 

 

Семестр ____7________ 

 

№ п/п Вопросы к зачету  

1 Атомное строение элементов 

2 Основные типы межатомных связей веществ 

3 Природа металлической связи 

4 Основные типы кристаллических решеток металлов  

5 Условия свариваемости разнородных металлов вытекающие из кристаллического 

строения 

6 Несовершенства кристаллического строения в  свариваемых металлах 

7 Особенности строения расплавленных металлов в сварочной ванне 

8 Механизм кристаллизация сварного шва 

9 Полиморфизм металлов и его значение при сварке 

10 Понятие сплава, фазы и структуры 

11 Характер взаимодействия компонентов сплавов в твердом состоянии 

12 Свариваемость металлов неограниченно растворимых друг в друге 

13 Свариваемость металлов образующих эвтектические смеси 

14 Свариваемость металлов образующих химические соединения 

15 Механизм образования горячих трещин при сварке 

16 Механизм образования голодных трещин при сварке 

17 Механические свойства сварных соединений 

18 Структурные и фазовые превращения в сталях при нагреве в процессах сварки 

19 Структурные и фазовые превращения в сталях при охлаждении в процессах свар-

ки 

20 Влияние легирующих элементов на процессы, протекающие при нагреве сталей 

при сварке 

21 Влияние легирующих элементов на распад аустенита при охлаждении 

22 Влияние легирующих элементов на свариваемость сталей 

23 Свойства низкоуглеродистых низколегированных сталей, их свариваемость  

24 Свойства среднеуглеродистых низколегированных сталей, их свариваемость  

25 Строение и свойства теплоустойчивых сталей , их свариваемость 

26 Структура, фазовое состояние и свойства высоколегированных хромистых сталей 

27 Фазовое и структурное состояние высоколегированных хромоникелевых сталей 

28 Свариваемость высоколегированных хромоникелевых сталей 

29 Область использования сварных соединений разнородных по составу или струк-

турному классу сталей  

30 Особенности образования промежуточных сплавов в зоне сплавления разнород-

ных сталей 

31 Особенности состава и строения износостойких наплавленных слоев 



 

 

7.3.2. Критерии и нормы оценки 

Семестр 

Форма прове-

дения 

промежуточной 

аттестации 

Критерии и нормы оценки 

7 Зачет 

(устный зачет по 

билетам из двух 

вопросов) 

«зачтено» Полный ответ на вопросы за-

четного билета, не вполне пол-

ные ответы на дополнительные 

вопросы 

«не зачтено» Неверные ответы на один во-

прос зачетного  билета 

 



8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

8.1. Обязательная литература 

 

№ 

п/п 
Авторы, составители Заглавие (заголовок) 

Тип (учебник, учебное 

пособие, учебно-

методическое пособие, 

практикум, др.) 

Год издания 

Количество в 

научной биб-

лиотеке / 

Наименование 

ЭБС 

1 Зорин Н. Е. Материаловедение сварки. Сварка плав-

лением [Электронный ресурс]  
Учебное пособие 2024 ЭБС «Лань»  

2 Зорин Е. Е. Лабораторный практикум : электродуго-

вая, контактная сварка и контроль каче-

ства сварных соединений [Электронный 

ресурс]  

Учебное пособие 2020 ЭБС «Лань» 

 

 

8.2. Дополнительная литература 

 

№ 

п/п 
Авторы, составители Заглавие (заголовок) 

Тип (учебник, учебное 

пособие, учебно-

методическое пособие, 

практикум, др.) 

Год издания 

Количество в 

научной биб-

лиотеке / 

Наименование 

ЭБС 

1 Ельцов В.В. Технология сварки плавлением [Элек-

тронный ресурс] 

электрон. учеб. пособие 2019 Репозиторий 

ТГУ 

1 CD 

2 Ельцов В.В. Восстановление и упрочнение деталей 

машин [Электронный ресурс]:/- Тольятти 

Учебное пособие 2015 Репозиторий 

ТГУ 

1СD 

 



8.3. Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных си-

стем 

1. Дуговая сварка в защитных газах. [Электронный документ]. Доступ 

http://www.autowelding.ru/index/0-36  

2. Аргонодуговая горелка. [Электронный документ.] Доступ 

http://www.chipmaker.ru/topic/5569/  

3. Сварочное оборудование. Сварочные материалы. [Электронный документ]. До-

ступ http://www.autowelding.ru 

4. Сварка легированной стали. Плюсы и минусы автоматической сварки. [Элек-

тронный документ]. Доступ  http://electrowelder.ru 

5. Сварочные агрегаты. Сварка тонколистового материала. [Электронный доку-

мент]. Доступ http://osvarke.info/  

6. Применение сварки в защитных газах. [Электронный документ]. Доступ. 

http://www.welding.su/articles/gaz/gaz_80.html 

7. Сварочное оборудование и электроды. Классификация сварки плавлением. 

[Электронный документ]. Доступ. http://tehnolog-

svarka.ru/klassifikaciya_svarki_pl. 

8. Электрошлаковая сварка. [Электронный документ]. Доступ 

http://www.deltasvar.ru/biblioteka/48-vidy-svarki/70-ehlektroshlakovaja-svarka 

9. Сайт Федеральной службы по интеллектуальной собственности: 

http://www1.fips.ru                                                                                    

10. Российский сервер патентной информации Европейского патентного ведом-

ства: http://ru.espacenet.com. 

11. FREEDOM COLLECTION (Полнотекстовая коллекция электронных журналов 

Elsevier B.V.) - https://www.sciencedirect.com/ 

12. Nano Database - http://nano.nature.com/ 

13. Springer Materials - http://materials.springer.com/ 

14. Springer Nature Protocols and Methods - 

https://experiments.springernature.com/sources/springer-protocols 

15. zbMath - https://zbmath.org/ 

16. Springer Nature (Полнотекстовая коллекция журналов) -  

https://www.springernature.com/gp/products 

17. Springer eBooks (Полнотекстовая коллекция электронных книг издательства 

Springer Nature) - https://link.springer.com/ 

18.  ORBIT INTELLIGENCE (Патентная база компании QUESTEL) - 

http://www.orbit.com/ 

19. CSD-ENTERPRISE (База данных компании CAMBRIDGE CRYST ALLO-

GRAPHIC DATA CENTER) - https://www.ccdc.cam.ac.uk/structures/  

20. ELIBRARY.RU (электронная библиотека научных публикаций)  - 

http://elibrary.ru 

 

 

8.4. Перечень программного обеспечения 

 

№ 

п/п 
Наименование ПО 

Реквизиты договора 

(дата, номер, срок действия) 

1 Программа  «НАПЛАВКА 4.7» Собственная разработка 

2 Windows: 

WinPro 10 RUS Upgrd OLP NL Acdmc 

договор № 757 от 04.07.2018, срок дей-

ствия – бессрочно; 

контракт № 1653 от 14.12.2018, срок 

действия – бессрочно 

3 Office Standard:  

http://www.autowelding.ru/
http://electrowelder.ru/
http://www.welding.su/articles/gaz/gaz_80.html
http://tehnolog-svarka.ru/klassifikaciya_svarki_pl
http://tehnolog-svarka.ru/klassifikaciya_svarki_pl
http://www.deltasvar.ru/biblioteka/48-vidy-svarki/70-ehlektroshlakovaja-svarka
http://ru.espacenet.com/
https://www.sciencedirect.com/
http://nano.nature.com/
http://materials.springer.com/
https://experiments.springernature.com/sources/springer-protocols
https://zbmath.org/
https://www.springernature.com/gp/products
https://link.springer.com/
http://www.orbit.com/
https://www.ccdc.cam.ac.uk/structures/
http://elibrary.ru/


 

№ 

п/п 
Наименование ПО 

Реквизиты договора 

(дата, номер, срок действия) 

Office Stdandard 2013 Russian OLP NL 

AcademicEdition 

 

Office Stdandard 2016 Russian OLP NL 

AcademicEdition 

 

Office Stdandard 2016 Russian OLP NL 

AcademicEdition 

 

контракт № 690 от 19.05.2015, срок дей-

ствия – бессрочно 

 

договор № 757 от 04.07.2018, срок дей-

ствия – бессрочно 

 

контракт № 727 от 20.07.2016, срок дей-

ствия – бессрочно 

 

 

8.5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине  

 

№ 

п/п 

Наименование оборудованных учебных кабине-

тов, лабораторий, мастерских и др. объектов для 

проведения практических и лабораторных заня-

тий, помещений для самостоятельной работы 

обучающихся (номер аудитории) 

Перечень основного оборудо-

вания 

1 

Учебная аудитория для проведения занятий лекци-

онного типа. Учебная аудитория для проведения 

занятий семинарского типа. Учебная аудитория для 

курсового проектирования (выполнения курсовых 

работ). Учебная аудитория для проведения группо-

вых и индивидуальных консультаций. Учебная 

аудитория для проведения занятий текущего кон-

троля и промежуточной аттестации. (А-303) 

Столы ученические , стулья , 

доска аудиторная (магнитно-

маркерная), проектор, систем-

ный блок, экран с электропри-

водом. 

2 

Лаборатория: « Экспериментальный участок док-

торантуры и аспирантуры» (А-111). 

Шлифовальный станок , Руч-

ной отрезной станок, Ручной 

гибочный станок, Сварочный 

источник Migatronic BDH 550 - 

3 шт., Сварочный инвертор TIG 

315 P AC/DC муфельная печь 

ПТ 200, Печь  электросопратв-

ления - 3 шт., Весы, индукци-

онно - нагревательная установ-

ка СЭЛТ-001-30/44-Т*, Коор-

динатный стол для автоматиче-

ской агронодуговойсварки и 

наплавки несколькими прово-

локами, Установки для никиле-

рования стали   испытания на 

смачивания и определения вяз-

кости металлов, Пост для свар-

ки с управляемым тепловложе-

нием, Стол для слесарных ра-

бот-4шт. 

3 

Лаборатория "Сварка, плавление". Учебная ауди-

тория для занятий лекционного типа. 

Учебная аудитория для проведения занятий семи-

Столы ученические двухмест-

ные, стулья ученические 

,твердомер HBRVU-187,5, про-



 

№ 

п/п 

Наименование оборудованных учебных кабине-

тов, лабораторий, мастерских и др. объектов для 

проведения практических и лабораторных заня-

тий, помещений для самостоятельной работы 

обучающихся (номер аудитории) 

Перечень основного оборудо-

вания 

нарского типа. 

Учебная аудитория для курсового проектирования 

(выполнения курсовых работ). 

Учебная аудитория для проведения групповых и 

индивидуальных консультаций 

Учебная аудитория для проведения занятий  теку-

щего контроля и промежуточной аттестации. (А-

110) 

ектор EPSON EB-S92, 

установка для лазерной сварки 

СПИК - 3, установка на разрыв, 

, доска аудиторная (меловая). , 

стол для ноутбука., экран для 

проектора, проектор, ноутбук 

 

4 
Помещение для самостоятельной работы обучаю-

щихся (Г-401) 

Столы, стулья, компьютеры 

5 

Помещение для самостоятельной работы обучаю-

щихся (С-508) 

Доска аудиторная (меловая), 

столы ученические, стол пре-

подавательский, стулья, стен-

ды, шкафы. 
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