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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Технологии упрочнения, наплавки и нанесения 
покрытий

1.1. Аннотация содержания модуля  

Освоение модуля направлено на освоении студентами базовых технологий упрочения и 
восстановления, связанных с различными способами сварочного производства и родственных 
технологиях, в том числе, лазерных.    Рассматриваются процессы восстановления и упрочнения 
изношенных деталей машиностроения сваркой, наплавкой, электроконтактной приваркой 
металлического слоя, методами газотермического напыления с использованием гальванопокрытий, 
синтетических материалов, фигурных и спиральных вставок, термической и химико-термической 
обработки. Описаны процессы механической обработки покрытий. Показаны области применения 
покрытий и выбор рациональных способов восстановления деталей.  На основе усвоения этих 
знаний обучающийся должен уметь управлять процессами упрочнения и восстановления заготовок; 
совершенствовать существующие и разрабатывать новые технологические процессы; производить 
выбор рациональных технологических режимов для обеспечения заданного уровня качества; 
разрабатывать и осуществлять мероприятия по устранению дефектов и несоответствий.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Технологии наплавки и напыления  3

2 Теоретические основы высокотемпературных 
соединений, покрытий  3

3 Лазерное модифицирование поверхности сплавов  5

4 Проектирование и моделирование высокотемпературных 
соединений, покрытий  4

ИТОГО по модулю: 15

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2
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Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Лазерное 
модифицирован
ие поверхности 
сплавов

ПК-1 - Способен 
разрабатывать и 
корректировать 
технологические 
процессы получения 
продукции лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями, 
анализировать области 
применения способов с 
учетом их ограничений

З-1 - Описывать основные разделы 
отечественной и международной 
нормативной документации, стандартов в 
области лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

З-2 - Описывать гидравлические, физико-
химические и  теплофизические 
закономерности формирования изделий 
лазерными, аддитивными и упрочняющими 
технологиями.

З-3 - Классифицировать виды и способы 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий, описывая области применения 
и ограничения в использовании.

З-4 - Выполнить обзор специальных 
программных продуктов по моделированию 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий с симуляции 
технологического процесса их 
формирования.

З-5 - Объяснять основные принципы 
конструирования и разработки изделий 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий и их назначение.

У-1 - Анализировать и обобщать опыт 
предыдущих разработок конструкций 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

У-2 - Обосновывать методы и способы 
изготовления продукции лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий на 
основе анализа конструкции детали.

У-3 - Выбирать специальные программные 
продукты по моделированию лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий с 
симуляцией процесса формирования 
изделий.

У-4 - Определять оптимальный вариант 
конструкции изделий лазерных, аддитивных 
и упрочняющих технологий и 
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технологического процесса изготовления на 
основе симуляции процесса.

У-5 - Анализировать возможность и 
причины появления характерных дефектов  
и несоответствия продукции, разрабатывает 
меры их предотвращения.

П-1 - Формулировать предложения по 
выбору оптимального варианта конструкций 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий и 
технологического процесса их 
осуществления.

П-2 - Иметь опыт выполнения технических 
заданий на технологические процессы 
производства изделий лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

П-3 - Выполнять подготовку исходных 
данных для расчета показателей 
технологического процесса производства 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

Д-1 - Демонстрировать умения 
взаимодействовать со смежными 
подразделениями.

Проектирование 
и моделирование 
высокотемперат
урных 
соединений, 
покрытий

ПК-3 - Способен 
описывать области 
применения и проводить 
выбор оборудования, 
материалов на основе 
анализа 
технологического цикла 
получения продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями

З-1 - Сделать обзор отечественной и 
международной нормативной 
документации, стандартов оборудования и 
материалов в области лазерных, аддитивных 
и упрочняющих технологий.

З-2 - Описывать правила и порядок 
проектирования производства с учетом 
требований охраны труда, пожарной, 
промышленной безопасности.

З-3 - Сформулировать правила и порядок 
формирования технических заданий на 
проектирование производственных участков 
и цехов, планировочные решения на основе 
анализа полного технологического цикла 
получения продукции.

З-4 - Классифицировать материалы и 
оборудование по видам в области лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

З-5 - Описывать устройство, принципы 
работы и правила эксплуатации 
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оборудования лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

У-1 - Анализировать объемы и 
номенклатуру производства продукции 
лазерными, аддитивными и упрочняющими 
технологиями для принятия планировочных 
решений.

У-2 - Анализировать существующий опыт в 
области проектирования лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий для 
разработки технических заданий на 
проектирование производственных участков 
и цехов.

У-3 - Анализировать потребность и расход 
материалов на производство продукции 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий.

У-4 - Анализировать производительность 
оборудования для выполнения расчета 
загрузки оборудования.

У-5 - Анализировать исходные данные для 
расчета себестоимости продукции лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

П-1 - Разрабатывать планировочные 
решения лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий на основе анализа 
объемов и номенклатуры производства 
продукции лазерными, аддитивными и 
упрочняющими технологиями.

П-2 - Выполнять разработку технических 
заданий с учетом опыта в области 
проектирования лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

Теоретические 
основы 
высокотемперат
урных 
соединений, 
покрытий

ПК-1 - Способен 
разрабатывать и 
корректировать 
технологические 
процессы получения 
продукции лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями, 
анализировать области 
применения способов с 
учетом их ограничений

З-1 - Описывать основные разделы 
отечественной и международной 
нормативной документации, стандартов в 
области лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

З-2 - Описывать гидравлические, физико-
химические и  теплофизические 
закономерности формирования изделий 
лазерными, аддитивными и упрочняющими 
технологиями.
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З-3 - Классифицировать виды и способы 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий, описывая области применения 
и ограничения в использовании.

З-4 - Выполнить обзор специальных 
программных продуктов по моделированию 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий с симуляции 
технологического процесса их 
формирования.

З-5 - Объяснять основные принципы 
конструирования и разработки изделий 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий и их назначение.

У-1 - Анализировать и обобщать опыт 
предыдущих разработок конструкций 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

У-2 - Обосновывать методы и способы 
изготовления продукции лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий на 
основе анализа конструкции детали.

У-3 - Выбирать специальные программные 
продукты по моделированию лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий с 
симуляцией процесса формирования 
изделий.

У-4 - Определять оптимальный вариант 
конструкции изделий лазерных, аддитивных 
и упрочняющих технологий и 
технологического процесса изготовления на 
основе симуляции процесса.

У-5 - Анализировать возможность и 
причины появления характерных дефектов  
и несоответствия продукции, разрабатывает 
меры их предотвращения.

П-1 - Формулировать предложения по 
выбору оптимального варианта конструкций 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий и 
технологического процесса их 
осуществления.

П-2 - Иметь опыт выполнения технических 
заданий на технологические процессы 
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производства изделий лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

П-3 - Выполнять подготовку исходных 
данных для расчета показателей 
технологического процесса производства 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

Д-1 - Демонстрировать умения 
взаимодействовать со смежными 
подразделениями.

Технологии 
наплавки и 
напыления

ПК-1 - Способен 
разрабатывать и 
корректировать 
технологические 
процессы получения 
продукции лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями, 
анализировать области 
применения способов с 
учетом их ограничений

З-1 - Описывать основные разделы 
отечественной и международной 
нормативной документации, стандартов в 
области лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

З-2 - Описывать гидравлические, физико-
химические и  теплофизические 
закономерности формирования изделий 
лазерными, аддитивными и упрочняющими 
технологиями.

З-3 - Классифицировать виды и способы 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий, описывая области применения 
и ограничения в использовании.

З-4 - Выполнить обзор специальных 
программных продуктов по моделированию 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий с симуляции 
технологического процесса их 
формирования.

З-5 - Объяснять основные принципы 
конструирования и разработки изделий 
лазерных, аддитивных и упрочняющих 
технологий и их назначение.

У-1 - Анализировать и обобщать опыт 
предыдущих разработок конструкций 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

У-2 - Обосновывать методы и способы 
изготовления продукции лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий на 
основе анализа конструкции детали.

У-3 - Выбирать специальные программные 
продукты по моделированию лазерных, 



9

аддитивных и упрочняющих технологий с 
симуляцией процесса формирования 
изделий.

У-4 - Определять оптимальный вариант 
конструкции изделий лазерных, аддитивных 
и упрочняющих технологий и 
технологического процесса изготовления на 
основе симуляции процесса.

У-5 - Анализировать возможность и 
причины появления характерных дефектов  
и несоответствия продукции, разрабатывает 
меры их предотвращения.

П-1 - Формулировать предложения по 
выбору оптимального варианта конструкций 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий и 
технологического процесса их 
осуществления.

П-2 - Иметь опыт выполнения технических 
заданий на технологические процессы 
производства изделий лазерных, 
аддитивных и упрочняющих технологий.

П-3 - Выполнять подготовку исходных 
данных для расчета показателей 
технологического процесса производства 
изделий лазерных, аддитивных и 
упрочняющих технологий.

Д-1 - Демонстрировать умения 
взаимодействовать со смежными 
подразделениями.

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Валиев Ривхат Мударисович, Доцент, литейного производства и упрочняющих 
технологий
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Источники энергии Лучевые, электронно-лучевой, фотонно-лучевой, газовое 
пламя, электрошлаковая сварка, дуга, термитная сварка.

2 Тепловые процессы при 
сварке

Основные понятия и определения. Поверхностная 
теплопередача и краевые условия. Дифференциальное 
уравнение теплопроводности. Источники тепла и их 
схематизация.

3 Тепловые процессы при 
нагреве

Распространение тепла от неподвижных источников. 
Движущиеся источники теплоты. Периоды теплонасыщения и 
выравнивание температур. Быстродвижущиеся источники 
теплоты. Влияние ограниченности размеров тела на процессы 
распространения теплоты. Нагрев тел вращения. 
Распределенные источники теплоты. Расчет температур при 
сварке разнородных металлов.

4 Нагрев и плавление металла 
при сварке

Влияние теплофизических свойств металла на поле 
температур. Размер зоны нагрева. Термический цикл. 
Мгновенная скорость охлаждения. Длительность пребывания 
металла выше данной температуры. Термический цикл при 
многослойной сварке. Нагрев и плавление присадочного 
материала. Плавление основного металла. Тепловые процессы 
при контактной, электрошлаковой и сварке с применением 
давления.



1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Технологии наплавки и напыления

Электронные ресурсы (издания) 

1. Михеев, М. А.; Основы теплопередачи : учебник.; Государственное энергетическое издательство, 
Москва, Ленинград; 1949; https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=255677 (Электронное издание)

2. Багрянский, К. В.; Теория сварочных процессов : учебник.; Вища школа, Киев; 1976; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=601986 (Электронное издание)

3. Фрумин, И. И.; Автоматическая электродуговая наплавка; Государственное научно-техническое 
издательство литературы по черной и цветной металлургии, Харьков; 1961; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=230226 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Шехтер, С. Я.; Наплавка деталей металлургического оборудования : Справочник.; Металлургия, 
Москва; 1981 (5 экз.)

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-1 - Способен 
разрабатывать и 
корректировать 
технологические 
процессы 
получения 
продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями, 
анализировать 
области 
применения 
способов с учетом 
их ограничений

З-1 - Описывать 
основные разделы 
отечественной и 
международной 
нормативной 
документации, 
стандартов в 
области лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.

З-2 - Описывать 
гидравлические, 
физико-
химические и  
теплофизические 
закономерности 
формирования 
изделий 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями.



Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Технологии наплавки и напыления

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Теоретические основы 

высокотемпературных соединений, 
покрытий

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Фоминых Максим 
Владимирович

без ученой 
степени, без 

ученого звания

Старший 
преподавате

ль

литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий

Рекомендовано учебно-методическим советом института Металлургии и металловедения

Протокол № _20210531-01_ от _31.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Фоминых Максим Владимирович, Старший преподаватель, литейного производства и 
упрочняющих технологий
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1

Физические основы, 
классификация и значение 

процессов сварочного 
производства

Зависимость формы и размеров от способа и режимов сварки. 
Время существования ванны. Температурное поле и средняя 
температура сварочной ванны. Гидродинамические явления в 
сварочной ванне. Соотношение основного и электродного 
металлов в сварочной ванне и шве. Потери металла на 
разбрызгивание, испарение и окисление

2 Особенности взаимодействия 
фаз при сварке

Границы раздела взаимодействующих фаз газ-металл, газ-
шлак, шлак-металл при сварке на стадии плавления, капли, 
ванны.

Форма существования металлов, металлоидов, газов в 
расплавах на основе железа. Активности компонентов, 
поверхностные концентрации. Свойства расплавов на основе 
железа, их влияние на технологические особенности сварки. 
Роль оксидных, оксидно-фторидных и солевых расплавов в 
сварочных процессах. Свойства оксидных, оксифтори4ных 
расплавов: вязкость, плотность, поверхностные натяжения, 
активности компонентов. Технологические характеристики 
оксидных и оксифторидных расплавов.

3
Взаимодействие 

расплавленного металла с 
газами

Сродство компонентов расплава к кислороду, растворимость 
кислорода в расплавах на основе железа и других металлов.



Взаимодействие металла с кислородом при сварке. 
Равновесные концентрации компонентов (C, Si, Al, Ti, P, Cr, 
Mn ...), сопоставление их раскислительной способности. 
Взаимодействие металла с водородом, парами воды, азотом, 
оксидами углерода.

Стадии окисления компонентов, растворенных в железе, 
лимитирующее звено. Относительные скорости окисления 
примесей, влияние температуры, критические концентрации. 
Испарение металлов и диссоциация соединений при сварке.

Влияние кислорода, азота, водорода на качество сварных 
соединений. Технологические пути снижения их концентрации 
в сварных швах

4 Взаимодействие металла со 
шлаком

Граница раздела металл-шлак, равновесный потенциал и 
распределение компонентов между металлом и шлаком.

Кинетика взаимодействия со шлаком. Качественная картина. 
Режимы взаимодействия: кинетический, диффузионный, 
смешанный. Основные уравнения.

Термодинамические, кинетические особенности реакций 
окисления примесей шлаком: влияние концентрации примесей 
в металле, оксидов железа и примесей, коэффициентов их 
активностей, условий конвекции.

Окисление углерода, фосфора, серы, кремния, марганца. 
Особенности совместного окисления примесей. Влияние 
электрического тока на очистку металла от примесей.

5 Кристаллизация металла при 
сварке плавлением

Общая характеристика условий кристаллизации. 
Переохлаждение металла и его влияние на кристаллизацию. 
Центры кристаллизации в сварочной ванне. Понятие о первом 
и втором фронте затвердевания. Рост первичных кристаллов: 
направление, скорость, механизм роста (плоский, ячеистый, 
дендритный). Значение процессов первичной кристаллизации 
сварных швов и методы исследования этих процессов. 
Ликвация примесей при кристаллизации металла сварочной 
ванны. Виды ликвации. Причины слоистого строения сварных 
швов.

6 Механизм образования 
холодных трещин при сварке

Связь между склонностью стали к замедленному разрушению 
и образованию холодных трещин. Миграция вакансий как 
условие роста зародышей трещин. Влияние напряженного 
состояния и водорода, растворенного в металле. Основные 
мероприятия по повышению сопротивляемости металлов и 
сплавов образованию холодных трещин при сварке. 
Термическая обработка сварных соединений. Назначение и 
рациональные области применения.

7 Механизм образования 
горячих трещин при сварке

Механизм образования горячих трещин. Роль полигонизации и 
миграции зерен в образовании трещин. Факторы, 
определяющие сопротивляемость сварных швов образованию 
горячих трещин. Конструктивные и технологические пути 
предотвращения горячих трещин. Влияние состава и 



структуры металла шва на образование горячих трещин. 
Горячие трещины в околошовной зоне, причины образования и 
методы борьбы с ними.

8

Характеристика 
свариваемости 

промышленных металлов и 
сплавов: принципы выбора 

сварочных материалов, 
предупреждение дефектов в 

сварных соединений

Средне- и низкоуглеродистые стали повышенной прочности. 
Высокопрочные стали. Низколегированные теплоустойчивые 
стали. Среднелегированные конструкционные и жаропрочные 
стали. Аустенитные стали. Высокохромистые мартенситные, 
мартенситно-ферритные и ферритные стали. Мартенситно-
стареющие стали. Ферритно-аустенитные нержавеющие стали. 
Алюминий и его сплавы. Никель и его сплавы. Медь и сплавы 
на ее основе. Титан и его сплавы. Особенности сварки 
разнородных материалов.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-1 - Способен 
разрабатывать и 
корректировать 
технологические 
процессы 
получения 
продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями, 
анализировать 
области 
применения 
способов с учетом 
их ограничений

З-2 - Описывать 
гидравлические, 
физико-
химические и  
теплофизические 
закономерности 
формирования 
изделий 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями.

З-3 - 
Классифицироват
ь виды и способы 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий, 
описывая области 
применения и 
ограничения в 
использовании.

З-5 - Объяснять 
основные 
принципы 
конструирования 
и разработки 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Теоретические основы высокотемпературных соединений, покрытий

Электронные ресурсы (издания) 

1. Петров, Г. Л., Ещенко, Н. Н.; Теория сварочных процессов (с основами физической химии); Высшая 
школа, Москва; 1977; https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=447955 (Электронное издание)

2. Багрянский, К. В.; Теория сварочных процессов : учебник.; Вища школа, Киев; 1976; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=601986 (Электронное издание)

3. Дедюх, , Р. И.; Теория сварочных процессов. Превращения в металлах при сварке : учебное пособие.; 
Томский политехнический университет, Томск; 2012; http://www.iprbookshop.ru/55210.html 
(Электронное издание)

Печатные издания 

1. Петров, Г. Л.; Теория сварочных процессов : с основами физ. химии : для вузов по специальности 
"Оборудование и технология сварочного пр-ва" и "Металлургия и технология сварочного пр-ва".; 
Высшая школа, Москва; 1977 (23 экз.)

2. Багрянский, К. В., Добротина, З. А., Хренов, К. К.; Теория сварочных процессов : Учебник для вузов.; 
Вища школа, Киев; 1976 (25 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

http://lib.urfu.ru/mod/data/view.phpid=1379]

http://lib.urfu.ru/course/view.phpid=80]

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. http://search.ebscohost.com - база данных Academic Search Complete, компания EBSCO pub¬lishing.

2. http://dl.acm.org/dl.cfm - база данных ACM Digital Library, организация Association for Com¬puting 
Machinery.

3. http://www.iournaIs.cambridge.org - база данных Cambridge Science, Technology & Medicine (STM) 
Journal, издательство Cambridge University Press.

изделий лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий и их 
назначение.



4. http://lib.mvilibrarv.com/browse/open.asp - база данных eBook collection Oxford Russia Fund (ORF).

5. http://www.emeraldinsight.com/products/eng/database.htm - база данных eBooks Series, 
изда¬тельство Emerald.

6. http://www.oecd-ilibrarv.org - база данных Organisation for Economic Co-operation and Devel¬opment 
(OECD).

7. http://www.oxfordreference.com/views/GLQBAL.html - база данных Oxford Reference Online 
Premium Collection, издательство Oxford University Press.

8. http://search.proquest.com - база данных ProQuest Digital Dissertations and Theses (PQDT) vol. A and 
В, компания ProQuest.

9. http://www.orbit.com - база данных Questel Patent.

10. http://www.sciencemag.org - база данных Science/AAAS (American Association for the 
Ad¬vancement of Science).

11. http://www.sciencedirect.com - база данных ScienceDirect Freedom Collection, издательство 
Elsevier.

12. http://www.scopus.com - база данных Scopus, издательство Elsevier.

13. http://www.tandfonline.com - база данных Taylor&Francis.

14. http://apps.webofknowledge.com - база данных Web of Science SCI (WOS), компания Thompson 
Reuters.

15. http://onlinelibrarv.wilev.com - база данных Wiley.

16. http://library.ustu.ru/texpert - база данных КОДЕКС-ТЕХЭКСПЕРТ, сетевая версия

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Теоретические основы высокотемпературных соединений, покрытий

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



3 Лабораторные 
занятия

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Лазерное модифицирование поверхности 

сплавов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Макаров Алексей 
Викторович

доктор 
технических наук, 
старший научный 

сотрудник

Профессор технологии 
сварочного 

производства

Рекомендовано учебно-методическим советом института Металлургии и металловедения

Протокол № _20210531-01_ от _31.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1

Классификация ме¬тодов 
поверхностной 

модифицирующей лазерной 
обработки

Современная классификация методов поверхностной лазерной 
обработки по типу физических процессов, происходящих при 
воздействии излучения на поверхность материала, и по 
техно¬логическим признакам. Обзор способов поверхностной 
лазер¬ной обработки, их сравнительный анализ, сферы 
применения, преимущества и ограничения. Особенности 
технологического оборудования для реализации различных 
методов лазерной обработки. Примеры практического 
применения лазеров в технологиях поверхностного 
модифицирования материалов.

2 Лазерное поверх¬ностное 
легирование

Отличительные особенности и преимущества процесса ла-
зерного поверхностного легирования. Явления массопере- носа 
и перераспределения легирующих элементов при ла-зерном 
воздействии. Лазерное легирование сплавов неме-
таллическими компонентами: цементация, азотирование, 
борирование, силицирование.

3 Технологии лазерной 
наплавки

Физические и технологические основы, преимущества и тех-
нико-экономические недостатки лазерной наплавки. Особен-
ности лазерной наплавки по шликерному покрытию, 
оплавле¬нием напыленных или электролитических покрытий, 
с подачей порошка в зону наплавки (газопорошковая лазерная 
наплавка). Лазерное объемное формообразование. Гибридные 
технологии лазерно-плазменной и лазерно-индукционной 
наплавки, двух¬лучевой лазерной наплавки, лазерной наплавки 
двумя парал¬лельными лучами. Технология импульсной 
лазерной наплавки. Наплавочные материалы. Технологии 



лазерной наплавки са- мофлюсующимися сплавами на основе 
никеля (колмонои) и кобальта (стеллиты), твердыми сплавами, 
быстрорежущими сталями, на цементованную стальную 
поверхность, на чугуны. Дефекты, возникающие при лазерной 
наплавке, и методы борьбы с ними. Особенности 
формирования структурно¬фазового состояния и свойств 
наплавленного слоя. Рациональ¬ные области применения 
лазерной наплавки. Практические примеры применения 
лазерной наплавки для восстановления изношенных и 
изготовлении новых деталей.

4 Гибридные технологии 
лазерной сварки

Лазерно-дуговая сварка (ЛДС). Схемы процесса ЛДС. Влияние 
режимов ЛДС на геометрию формы шва. Достоинства ЛДС. 
Лазерно-плазменная сварка (ЛПС). Схемы процесса ЛПС. 
Преимущества ЛПС. Лазерно-светолучевая сварка. 
Достоинства и преимущества лазерно-светолучевой сварки. 
Лазерно-индукционная сварка (ЛИС). Функциональная схема 
ЛИС. Преимущества ЛИС. Лазерно-ультразвуковая сварка 
(ЛУС). Схемы ЛУС: несоосная и соосная. Влияние ЛУС на 
структурно-фазовый состав металла. Лазерная двухлучевая 
сварка (ЛДС). Способы ЛДС: суперпозиционный, 
последовательный и параллельный.

5

Методы лазерного 
прототипирования, 

аддитивные лазер¬ные 
технологии

Лазерные аддитивные технологии изготовления трехмерных 
изделий и покрытий по заданной компьютерной модели. Се-
лективное лазерное плавлении/спекание металлических по-
рошков (СЛП/СЛС технологии). Прямое лазерное выращива-
ние. Технологические особенности и физические основы про-
цессов. Оборудование для лазерного прототипирования. 
Тре¬бования к порошкам. Технология высокоскоростного 
лазерно¬го спекания/плавления (ВЛС/ВЛП) 
высокодисперсных порош¬ковых материалов, формирующая 
сильно неравновесное структурное состояние компактов и 
покрытий. Возможности улучшения комплекса механических, 
трибологических, корро¬зионных и физических свойств 
изделий и покрытий, получен¬ных аддитивными лазерными 
технологиями. Примеры практи-ческой реализации методов 
лазерного прототипирования при изготовлении конструктивно 
сложных изделий и покрытий с особыми свойствами.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн

ПК-1 - Способен 
разрабатывать и 
корректировать 
технологические 
процессы 
получения 
продукции 

З-3 - 
Классифицироват
ь виды и способы 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий, 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Лазерное модифицирование поверхности сплавов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Коротков, В. А.; Сварка специальных сталей и сплавов : учебно-методическое пособие.; Директ-
Медиа, Москва; 2014; https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=223468 (Электронное издание)

2. , Королев, Н. В., Шалимов, М. П., Пименова, О. В.; Тепловые и металлургические процессы при 
сварке : метод. указания к курсовой работе по дисциплине "Теория сварочных процессов" для студентов 
всех форм обучения специальноcти 150202 (120500) - Оборудование и технология сварочного пр-ва".; 
[УГТУ-УПИ], Екатеринбург; 2005; http://library.ustu.ru/dspace/handle/123456789/1738 (Электронное 
издание)

Печатные издания 

1. Королев, Н. В.; Расчеты тепловых процессов при сварке, наплавке и термической резке : Учеб. 
пособие.; УГТУ, Екатеринбург; 1996 (40 экз.)

2. , Коновалов, А. В., Куркин, А. С., Макаров, Э. Л., Неровный, В. М., Якушин, Б. Ф.; Теория сварочных 
процессов : учеб. для студентов вузов, обучающихся по направлению "Машиностроит. технологии и 
оборудование", специальность "Оборудование и технология сварочного пр-ва".; МВТУ им. Н. Э. 
Баумана, Москва; 2007 (31 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

целях ой деятельности лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями, 
анализировать 
области 
применения 
способов с учетом 
их ограничений

описывая области 
применения и 
ограничения в 
использовании.

З-5 - Объяснять 
основные 
принципы 
конструирования 
и разработки 
изделий лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий и их 
назначение.



Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

http://lib.urfu.ru - зональная научная библиотека УрФУ

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Лазерное модифицирование поверхности сплавов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

5 Самостоятельная 
работа студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Проектирование и моделирование 

высокотемпературных соединений, 
покрытий

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Фоминых Максим 
Владимирович

без ученой 
степени, без 

ученого звания

Старший 
преподавате

ль

литейного 
производства и 
упрочняющих 

технологий

Рекомендовано учебно-методическим советом института Металлургии и металловедения

Протокол № _20210531-01_ от _31.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Фоминых Максим Владимирович, Старший преподаватель, литейного производства и 
упрочняющих технологий
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1

Технологический процесс 
сварки как 

многокомпонентный объект 
проектирования

Алгоритмическая модель технологического процесса сварки. 
Управление параметрами режимов. Влияние внешних 
контролируемых и неконтролируемых возмущений. Выходные 
параметры как функции режим сварки. Структурная схема и 
методики расчетной оценки свариваемости материалов. 
Разработка технологического процесса сварки с 
использованием критериев качества

2
Критериальные оценки  

склонности к образованию 
дефектов при сварке

Аналитическое определение склонности к образованию 
«горячих» (кристаллизационных) и «холодных» (водородных) 
трещин. Оценка порообразования. Методы решения тепловой 
задачи.  Расчет структурно-фазового состава металла шва и 
околошовной зоны. Расчетное определение концентрации 
диффузионного водорода. Определение механических свойств 
металла шва и околошовной зоны в зависимости от их 
химического и структурно-фазового составов. Анализ 
остаточных напряжений. Определение критических значений 
факторов, влияющих на образование трещин, сравнение 
действующих факторов с их критическими значениями. Учет и 
коррекция параметров режима сварки в зависимости от 
значений факторов трещинообразования.

3
Расчет параметров режимов 

сварки и геометрических 
размеров швов.

Определение  режима  сварки и характеристик швов в 
зависимости от типов шва (угловой, тавровый, стыковой, 
нахлёсточный) и способов сварки (ручная дуговая, под слоем 



флюса, в защитных газах, электрошлаковая, лазерная, 
электроннолучевая, комбинированные процессы).

4
Моделирование поведения 

металла сварного соединения 
в условиях эксплуатации

Расчет химического состава наплавленного металла, 
обеспечивающего получение шва с заданными служебными 
свойствами и структурой. Методики определения склонности 
металла сварных соединений к межкристаллитной коррозии, 
сопротивлению абразивному и термическому воздействию в 
зависимости от химического и структурно-фазового составов.

5

Феноменология процесса 
плазменного напыления и 

вычислительный 
эксперимент.

Структурная схема процесса плазменного напыления. Внешние 
параметры: первичные и вторичные. Взаимосвязь этапов 
процесса напыления покрытия. Пути создания математически 
обеспеченной технологии плазменного напыления. Место 
вычислительного эксперимента в комплексном физическом 
изучении и управлении процессом плазменного напыления.

6

Физико-химическое 
взаимодействие частиц 

напыляемого материала с 
потоком и окружающей 

средой.

Тепловые процессы, происходящие с частицами в потоке. 
Характер обтекания частицы в газовом потоке. Виды 
теплообмена. Коэффициент теплоотдачи. Оценка 
коэффициента аэродинамического сопротивления. Расчет 
температуры частицы. Учет плавления и испарения материала 
частицы. Интегрирование уравнений нагрева и движения 
частицы в газовом потоке. Определение длины пути частицы в 
потоке до ее полного расплавления. Оценка длины 
изотермической зоны в струе. Минимальная тепловая 
мощность струи, необходимая для плавления частицы.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-3 - Способен 
описывать области 
применения и 
проводить выбор 
оборудования, 
материалов на 
основе анализа 
технологического 
цикла получения 
продукции 
лазерными, 
аддитивными и 
упрочняющими 
технологиями

З-2 - Описывать 
правила и порядок 
проектирования 
производства с 
учетом 
требований 
охраны труда, 
пожарной, 
промышленной 
безопасности.

З-3 - 
Сформулировать 
правила и порядок 
формирования 
технических 
заданий на 
проектирование 
производственны



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Проектирование и моделирование высокотемпературных соединений, покрытий

Электронные ресурсы (издания) 

1. Коротков, В. А.; Сварка специальных сталей и сплавов : учебно-методическое пособие.; Директ-
Медиа, Москва; 2014; https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=223468 (Электронное издание)

2. Хренов, К. К., Самохвалов, А. Я.; Сварка, резка и пайка металлов : практическое пособие.; 
Государственное научно-техническое издательство машиностроительной литературы, Киев, Москва; 
1952; https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=230239 (Электронное издание)

х участков и 
цехов, 
планировочные 
решения на 
основе анализа 
полного 
технологического 
цикла получения 
продукции.

У-2 - 
Анализировать 
существующий 
опыт в области 
проектирования 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий для 
разработки 
технических 
заданий на 
проектирование 
производственны
х участков и 
цехов.

П-2 - Выполнять 
разработку 
технических 
заданий с учетом 
опыта в области 
проектирования 
лазерных, 
аддитивных и 
упрочняющих 
технологий.



3. Заруба, И. И.; Автоматическая и полуавтоматическая сварка тонколистовой стали; Машгиз, Киев; 
1959; https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=437393 (Электронное издание)

4. Мейстер, Р. А.; Сварка и методология научных исследований: лабораторный практикум : практикум.; 
Сибирский федеральный университет (СФУ), Красноярск; 2016; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=497351 (Электронное издание)

5. Глизманенко, Д. Л.; Сварка и резка металлов : учебное пособие.; Профтехиздат, Москва; 1962; 
https://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=561899 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Волченко, В. Н., Макаров, В. Н.; Сварка и свариваемые материалы : Справочник: В 3 т. Т. 1. 
Свариваемость материалов ; Металлургия, Москва; 1991 (10 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Проектирование и моделирование высокотемпературных соединений, покрытий

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



Подключение к сети Интернет

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

5 Самостоятельная 
работа студентов

Периферийное устройство

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM


	1.	ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Технологии упрочнения, наплавки и нанесения покрытий
	1.	СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ
	2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Технологии наплавки и напыления
	3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Технологии наплавки и напыления
	1.	СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ
	2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Теоретические основы высокотемпературных соединений, покрытий
	3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Теоретические основы высокотемпературных соединений, покрытий
	1.	СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ
	2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Лазерное модифицирование поверхности сплавов
	3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Лазерное модифицирование поверхности сплавов
	1.	СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ
	2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Проектирование и моделирование высокотемпературных соединений, покрытий
	3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Проектирование и моделирование высокотемпературных соединений, покрытий

