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1. Цель освоения дисциплины 

 

Цель – дать студентам представление о возможностях и основных методах математи-

ческого моделирования на примерах создания и использования математических моделей 

сварочных процессов. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

 

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

ловедение и термообработка сварных соединений, технология и оборудование для производ-

ства сварных конструкций газонефтехимической отрасли, специальные источники питания 

для сварки. 

 

Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины необходимо как 

предшествующее: научно-исследовательская практика, подготовка магистерской диссерта-

ции. 

 

3. Планируемые результаты обучения 

 

Формируемые и контро-

лируемые компетенции 

(код и наименование) 

Индикаторы достиже-

ния компетенций 

(код и наименование)  

Планируемые результаты обучения 

(УК-1); Способен осу-

ществлять критический 

анализ проблемных ситуа-

ций на основе системного 

подхода, вырабатывать 

стратегию действий 

 (ИД-1, УК-1) Выполняет 

поиск необходимой ин-

формации, её критиче-

ский анализ и обобщает 

результаты анализа для 

решения поставленной 

задачи.  

 

Знать: методы обработки результатов экс-

перимента и построения различных типов 

математических моделей 

Уметь: выбирать план проведения экспе-

римента при построении математической 

модели и определении оптимальных значе-

ний показателей качества 

Владеть: навыками обработки результатов 

эксперимента и построения математиче-

ских моделей в области сварочного произ-

водства 

(ОПК-4); Способен разра-

батывать методические и 

нормативные документы 

при реализации разрабо-

танных проектов и про-

грамм, направленных на 

создание узлов и деталей 

машин 

(ИД-1, ОПК-4) Демон-

стрирует знание основ-

ных конструкционных 

материалов, применяе-

мых в машиностроении и 

выполняет выбор мате-

риалов элементов машин 

и установок с учетом 

условий их работы.  

 

Знать: математические модели физических 

процессов при сварке, математические мо-

дели эксплуатационных характеристик 

сварных соединений, математические мо-

дели оценки экономической эффективно-

сти процессов сварки 

 

Уметь: рассчитывать параметры сварного 

соединения и оптимальные значения пара-

метров режима 

 

Владеть: навыками работы по составлению 

и проведению экспериментов в области 

сварочного производства 

 

(ПК-7); способен разраба-

тывать физические и мате-

матические модели иссле-

дуемых машин, приводов, 

систем, процессов, явлений 

и объектов, относящихся к 

профессиональной сфере, 

(ИД-1,ПК-7) Руково-

дит исследовательски-

ми и эксперименталь-

ными работами по со-

вершенствованию ме-

тодов и технологии 

Знать: основы математического моделиро-

вания и планирование экспериментов 

Уметь: выбирать и применять методы и 

средства для моделирования, оптимизации, 

стандартизации и сертификации процессов 

сварки 

Владеть: навыками работы со средствами 



  

Формируемые и контро-

лируемые компетенции 

(код и наименование) 

Индикаторы достиже-

ния компетенций 

(код и наименование)  

Планируемые результаты обучения 

разрабатывать методики и 

организовывать проведение 

экспериментов с анализом 

их результатов 

выполнения сварочных 

работ 
 

для моделирования, оптимизации, стандар-

тизации и сертификации процессов сварки 

 



4. Структура и содержание дисциплины  

 

Модуль (раздел) 

Вид 

учебной 

работы 

Наименование тем занятий 

(учебной работы) 

Се-

местр 

Объем, 

ч. 

Бал-

лы 

Интерактив, 

ч. 

Формы текущего 

контроля (наимено-

вание оценочного 

средства) 

Модуль 1. 

Математическое  мо-

делирование и ин-

формационные тех-

нологии в сварочном 

производстве, науке и 

технике 

Лек. Модели для математического обеспечения САПР и ля 

экспертных систем 

3 2 - - Тесты 

Лек. Математически е модели для сварочных роботов и в си-

стемах управления дуговой сварки 

3 2 - - Тесты 

Пр. Пр №1. Влияние параметров дуги на ширину шва 3 10 - 10 Отчет по пр. раб. 

Пр. Пр №2. Определение параметров теплоисточника по ши-

рине шва 

3 10 - 10 Отчет по пр. раб. 

Сам. Самостоятельное изучение учебных материалов 3 62 - - Тесты 

Модуль 2. Основные 

принципы и особен-

ности математическо-

го моделирования 

процессов дуговой 

сварки 

Лек. Методология математического моделирования свароч-

ных процессов. 

3 2 - - Тесты 

Лек. Характеристика и классификация факторов, входящих в 

математические модели объектов и процессов 

3 4 - - Тесты  

Лек. Классификация математических моделей сварочных про-

цессов 

3 4 - - Тесты 

Лек. Основные типы теоретических математических моделей 

сварочной ванны при сварке плавлением 

3 2 - - Тесты 

Пр. Пр №3. Влияние конструктивных возмущений на ширину 

шва 

3 10 - 10 Отчет по пр. раб. 

Пр. Пр №4. Влияние технологических возмущений на шири-

ну шва 

3 10 - 10 Отчет по пр. раб. 

Сам. Самостоятельное изучение учебных материалов 3 62 - - Тесты 

  Контроль 3 35,65 -   

  Промежуточная аттестация 3 0,35 -   

Итого:  216 - 

 



5. Образовательные технологии  

При реализации дисциплины применяются информационные технологии традиционно-

го, модульного (по отдельным темам) обучения, интерактивные практические работы, ви-

деофильмы, информационные технологи (интернет) и элементы технологии проектного обу-

чения, путем создания студентом презентаций по заданной теме. Используется тестирование 

для оценки степени усвоения материала. 

 

6. Методические указания по освоению дисциплины 

При реализации дисциплины применяются технологии традиционного обучения в 

форме лекций и самостоятельной работы, контекстного обучения в форме контекстно-

информационных и контекстно-научных лекций с применением методов информационного 

моделирования, компьютерные программы, моделирующие изучаемые процессы, лабора-

торные работы проводятся на установках и стендах, применяемых в научных исследованиях 

в НОЦ «Сварка».  

Освоение содержания учебной дисциплины осуществляется на лекциях и в процессе 

самостоятельной учебной деятельности студентов. Следует обратить внимание на важность 

конспектирования на лекциях и учитывать рекомендации по изучению литературе для само-

стоятельной подготовки по дисциплине. На лабораторных работах студенты формируют 

навыки самостоятельного моделирования распространения тепла в  технологического про-

цесса сварки материала. 

 

 



 

7. Оценочные средства 

 

7.1. Паспорт оценочных средств 

 

Семестр 
Код контролируемой компетенции 

(или ее части) 

Наименование 

оценочного средства 

3 (УК-1); Способен осуществлять крити-

ческий анализ проблемных ситуаций на 

основе системного подхода, вырабаты-

вать стратегию действий 

Тестовые задания №1-500 

Вопросы к экзамену №1-20 

Отчёт по практической работе № 1 

 

3 (ОПК-4); Способен разрабатывать ме-

тодические и нормативные документы 

при реализации разработанных проек-

тов и программ, направленных на со-

здание узлов и деталей машин 

Тестовые задания №1-500 

Вопросы к экзамену №1-20 

Отчёт по практической  работе № 2 

 

3 (ПК-7); способен разрабатывать физи-

ческие и математические модели иссле-

дуемых машин, приводов, систем, про-

цессов, явлений и объектов, относя-

щихся к профессиональной сфере, раз-

рабатывать методики и организовывать 

проведение экспериментов с анализом 

их результатов 

Тестовые задания №1-500 

Вопросы к экзамену №1-20 

Отчёт по практической работе № 3, 4 

 

 

 

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

 

7.2.1. Выполнение практических работ № 1…4        
(наименование оценочного средства) 

Типовой пример задания 
 

Практическая работа №1 «Влияние параметров дуги на ширину шва» 

Практическая работа №2 «Определение параметров теплоисточника по ширине шва» 

Практическая работа №3 «Влияние конструктивных возмущений на ширину шва» 

Практическая работа №4 «Влияние технологических возмущений на ширину шва» 
 

Алгоритм выполнения  
1. Изучить лабораторную работу 

2. Получить исходные данные 

3. Ознакомиться с математической моделью 

4. Составить план эксперимента 

5. Ввести исходные данные 

6. Провести моделирование процесса сварки 

7. Провести анализ полученных результатов 

8. Оформить отчет 

 

Ожидаемые  результаты 
Отчет по лабораторной работе должен содержать 

1. Цель работы. 

2. Задачи работы. 

3. Проведенные исследования. 

4. Полученные результаты. 

5. Выводы. 



 

 

  Критерии оценки:  

- оценка «зачтено» выставляется студенту, если лабораторные работы выполнены в полном 

объеме, в соответствии с заданием, допускаются незначительные погрешности, выполнен 

отчет по работе 

- оценка «не зачтено» выставляется студенту, если лабораторные работы не выполнены, 

имеют грубые ошибки, не подготовлен отчет. 

 

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   3  

 

№ п/п Вопросы к экзамену  

1 Математические модели сварочных процессов и их применение 

2 Модели для математического обеспечения САПР 

3 Математические модели для экспертных систем 

4 Модели для программного обеспечения сварочных роботов и робототехнических 

комплексов 

5 Математические модели в системах управления процессами дуговой сварки 

6 Роль математических моделей в автоматизированных системах научных исследо-

ваний 

7 Методология математического моделирования сварочных процессов 

8 Математический (вычислительный) эксперимент 

9 Характеристика и классификация факторов, входящих в математические модели 

объектов и процессов 

10 Классификация математических моделей сварочных процессов 

11 Основные типы моделей, применяемых при математическом моделировании сва-

рочных процессов 

12 Регрессионные математические модели сварочных процессов и особенности их 

использования 

13 Нейросетевые математические модели и их применение для моделирования сва-

рочных процессов 

14 Основные типы теоретических математических моделей сварочной ванны при 

сварке плавлением 

15 Объемные тепловые капиллярно-гидростатические модели и их применение для 

моделирования сварочной ванны и формирования шва 

16 Тепловые магнитогидродинамические модели и их использование для моделиро-

вания сварочной ванны 

17 Адекватность математических моделей 

18 Оптимизация с помощью регрессионных моделей и многофакторного планирова-

ния экспериментов 



 

19 Особенности оптимизации технологических процессов сварочного производства 

20 Синергетический подход к моделированию сварочных процессов 

 

7.3.2. Критерии и нормы оценки 

Семестр 

Форма прове-

дения 

промежуточной 

аттестации 

Критерии и нормы оценки 

6 Экзамен 

 (по накопитель-

ному рейтингу) 
    «отлично» 

Своевременный отчет по лабо-

раторным работам после их вы-

полнения, полный ответ на во-

просы экзаменационного биле-

та, полные ответы на дополни-

тельные вопросы 

«хорошо» 

Своевременный отчет по лабо-

раторным работам после их вы-

полнения, полный ответ на во-

просы экзаменационного биле-

та, не вполне полные ответы на 

дополнительные вопросы 

«удовлетворительно» 

Несвоевременная сдача отчетов 

по лабораторным работ, недо-

статочно полные ответы на во-

просы экзаменационного биле-

та. 

«неудовлетворительно» 

Несвоевременная сдача отчетов 

по лабораторным работ, невер-

ные ответы на вопросы экзаме-

национного 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 Алпатов Ю.Н. Математическое моделирование произ-

водственных процессов 

учеб. 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 Сидоров В.П.  Математическое моделирование про-

плавления металла при сварке 
метод. указания по вы-

полнению практ. рабо-

ты 

2012 62 

2 Семистенов Д.А. Компьютерное проектирование режимов 

аргонодуговой сварки 

учеб. пособие 2008 49 

 

 



8.3. Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных си-

стем 

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

ступ http://www.autowelding.ru 

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

мент]. Доступ http://osvarke.info/  

3. Сайт Федеральной службы по интеллектуальной собственности: 

http://www1.fips.ru                                                                                    

4. Российский сервер патентной информации Европейского патентного ведом-

ства: http://ru.espacenet.com. 

5. Международный научно-технический и производственный журнал «Автомати-

ческая сварка». Электронный документ. Доступ: 

http://patonpublishinghouse.com/rus/journals/as. 

6. Журнал «Металловедение и термическая обработка металлов». Электронный 

документ. Доступ: http://mitom.folium.ru/ 

7. Научно-технический и производственный журнал «Сборка в машиностроении, 

приборостроении». Электронный документ. Доступ: http://www.mashin.ru/ 

8. Журнал «Сварка и диагностика». Электронный документ. Доступ: 

http://svarka.naks.ru/ 

9. Журнал «Сварочное производство». Электронный документ. Доступ: 

http://www.ic-tm.ru/ 

 

8.4. Перечень программного обеспечения 

 

№ 

п/п 
Наименование ПО 

Реквизиты договора 

(дата, номер, срок действия) 

1 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 

2 Office Standard: 

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 

3 Mirapolis Human Capital Management лицензионный договор № 42/02/22-К от 

02.02.2022, срок действия – до 

31.08.2022 

 

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 

http://www.autowelding.ru/
http://ru.espacenet.com/


 

№ 

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 

Лаборатория "Контактная сварка". 

Учебная аудитория для проведения занятий семи-

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-

121) 

Машина стыковая МСР-75 , 

Машина стыковая МСМУ-150,  

Машина точечной сварки ,  Ро-

бот  МП-11 1,  Клещи точечной 

сварки МТП-806 ,    Клещи то-

чечной сварки МТП-806, Ком-

прессор  К-25 , Камера диффу-

зионной сварки, Машина шов-

ной сварки МШП-200 , Маши-

на точечной сварки МТПУ-200,  

Машина точечной сварки 

МТМ-150, Робот и шкаф 

управления ПР-601/60,  Шкаф 

металлический, Машина точеч-

ной сварки МТПК-25, Принтер, 

Компьютер, Доска аудиторная 

(меловая) , Стулья  учениче-

ские, Столы ученические , ма-

шина разрывная   Р-20, верстак 

с тесками. 

2 
Помещение для самостоятельной работы обучаю-

щихся.  (Г-401) 

Столы, стулья, компьютеры 

3 

Помещение для самостоятельной работы обучаю-

щихся (С-508) 

 

Доска аудиторная (меловая), 

столы ученические, стол пре-

подавательский, стулья, стен-

ды, шкафы. 

 


