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1. Цель освоения дисциплины 

 

Цель освоения дисциплины – обеспечить будущему специалисту необходимый уровень 

компетенций для решения  профессиональных задач по разработке технологий нанесения 

функциональных покрытий на основе интерметаллидных сплавов легких цветных металлов.  

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

 

Дисциплины и практики, на освоении которых базируется данная дисциплина:  физика, 

химия, материаловедение, технология конструкционных материалов. 

Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины необходимо как 

предшествующее: научно-исследовательская  работа, подготовка магистерской диссертации. 

 

 

3. Планируемые результаты обучения 

Формируемые и кон-

тролируемые компе-

тенции 

(код и наименование) 

Индикаторы дости-

жения компетенций 

(код и наименование)  

Планируемые результаты обучения 

(ПК-2); Способен приме-

нять прогрессивные тех-

нологии сварки и пайки, 

безопасные методы и 

условия эксплуатации 

технологического обору-

дования при изготовле-

нии сварных и паяных 

изделий; 

        (ИД-1ПК-2) 

Внедряет прогрес-

сивные технологиче-

ские процессы по 

сварке и родствен-

ным процессам 

(ИД-2 ПК-2) Органи-

зовывает внедрение в 

производство про-

грессивных методов 

сварки, новых сва-

рочных материалов и 

оборудования, обес-

печивающих сокра-

щение затрат труда, 

Знать: прогрессивные технологии 

сварки и пайки, безопасные методы и 

условия эксплуатации технологического 

оборудования при изготовлении свар-

ных и паяных изделий. 

Уметь:  применять прогрессивные 

технологии сварки и пайки,  технологи-

ческое оборудования при изготовлении 

сварных и паяных изделий. 

Владеть: прогрессивными техноло-

гиями сварки и пайки,  технологическим 

оборудованием при изготовлении свар-

ных и паяных изделий. 

 (ПК-5); Способен орга-

низовать проведение 

анализа и анализировать 

структуру новых основ-

ных и сварочных мате-

риалов, адаптировать 

методики исследования 

свойств сварочных мате-

риалов, припоев, свар-

ных и паяных соедине-

ний к потребностям про-

изводства и разрабаты-

вать специальные мето-

дики контроля свойств 

(ИД-1пк-5) Разраба-

тывает методики ис-

следования и кон-

троля структуры и 

свойств сварочных 

материалов и свар-

ных соединений с 

учетом потребности 

производства 

(ИД-2пк-5) Проводит 

анализ структуры и 

свойств сварочных 

материалов и свар-

ных соединений под-

Знать: стандартные методики ис-

следования свойств сварочных материа-

лов, припоев, сварных и паяных соеди-

нений  и  специальные методики кон-

троля свойств сварочных материалов и 

сварных соединений. 

Уметь: организовать проведение 

анализа и анализировать структуру но-

вых основных и сварочных материалов,  

проводить исследования свойств свароч-

ных материалов, припоев, сварных и па-

яных соединений и разрабатывать спе-

циальные методики контроля свойств 

сварочных материалов и сварных соеди-

нений. 



  

Формируемые и кон-

тролируемые компе-

тенции 

(код и наименование) 

Индикаторы дости-

жения компетенций 

(код и наименование)  

Планируемые результаты обучения 

сварочных материалов и 

сварных соединений; 

разделений, выпол-

няющих сварочные 

работы 

(ИД-3пк-5)  Руково-

дит исследователь-

скими и эксперимен-

тальными работами 

по совершенствова-

нию методов и тех-

нологии выполнения 

сварочных работ. 

Владеть:  методами проведения 

анализа  новых основных и сварочных 

материалов,  методиками исследования 

свойств сварочных материалов, припоев, 

сварных и паяных соединений  и специ-

альными методиками контроля свойств 

сварочных материалов и сварных соеди-

нений. 

 

 



4. Структура и содержание дисциплины  

 

Модуль (раздел) Вид 

учеб-

ной ра-

боты 

Наименование тем занятий 

(учебной работы) 

Се-

местр 

Объем, 

ч. 

Баллы Интерактив, 

ч. 

Формы текущего 

контроля (наиме-

нование оценоч-

ного средства) 

Модуль 1. 

Общая характери-

стика металличе-

ских покрытий 

Лек. 

 

 

Лек. 

 

Лек. 

 

Лек. 

 

 

 

Ср. 

Тема 1.1.     Характеристика  оборудо-

вания, работающего при высоких тем-

пературах.  

Тема 1.2. Жаростойкие и жаропрочные 

материалы. 

Тема 1.3. Характеристика высокотем-

пературных покрытий. 

Тема 1.4. Классификация способов 

нанесения покрытий на основе интер-

металлидных сплавов легких цветных 

металлов. 

Самостоятельная работа. 

4 

 

 

4 

 

4 

 

4 

 

 

 

4 

0,25 

 

 

0,25 

 

0,25 

 

0,25 

 

 

 

16 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

 

- 

Модуль 2. 

  Физико-механи-

ческие и эксплуа-

тационные свой-

ства покрытий 

Лек. 

 

Лек. 

 

Лек. 

 

Ср. 

Тема 2.1. Физические свойства метал-

лических покрытий. 

Тема 2.2. Механические свойства ме-

таллических покрытий. 

Тема 2.3. Эксплуатационные свойства 

металлических покрытий. 

Самостоятельная работа. 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

0,25 

 

0,25 

 

0,25 

 

15 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 



  

Модуль 3. 

Наплавка и нане-

сение покрытий 

на основе алюми-

нидов никеля. 

Лек. 

 

 

Лек. 

 

 

Лек. 

 

 

Лаб. 

 

 

 

Ср. 

Тема 3.1. Диаграмма состояния и фа-

зовый состав сплавов системы алюми-

ний-никель 

Тема 3.2. Состав, структура и свойства 

сплавов на основе алюминидов никеля. 

Тема 3.3. Технология формирования 

покрытий на основе алюминидов ни-

келя. 

Лабораторная работа №1. Исследова-

ние процессов формирования и свой-

ства сплавов на основе алюминида ни-

келя. 

 Самостоятельная работа. 

4 

 

 

4 

 

4 

 

 

4 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

0,25 

 

 

0,5 

 

0,5 

 

 

8 

 

 

 

25 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

Отчет по Лаб. 

 

 

 

- 

Модуль 4. 

  Наплавка и 

нанесение покры-

тий на основе 

алюминидов же-

леза. 

Лек. 

 

 

Лек. 

 

Лек. 

 

 

Лаб. 

 

 

Ср. 

Тема 4.1. Диаграмма состояния и фа-

зовый состав сплавов системы алюми-

ний-железо. 

Тема 4.2. Состав, структура и свойства 

сплавов на основе алюминидов железа. 

Тема 4.3. Технология формирования 

покрытий на основе алюминидов же-

леза. 

Лабораторная работа №2. Исследова-

ние процессов жидкофазного  алитиро-

вания стали. 

 Самостоятельная работа. 

4 

 

 

4 

 

4 

 

 

4 

 

 

4 

0,25 

 

 

0,5 

 

0,5 

 

 

8 

 

 

25 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

Отчеты по Лаб. 

 

 

- 



  

Модуль 5. 

  Наплавка и 

нанесение покры-

тий на основе 

алюминидов ти-

тана. 

Лек. 

 

 

Лек. 

 

Лек. 

 

 

Ср. 

Тема 5.1. Диаграмма состояния и фа-

зовый состав сплавов системы алюми-

ний-титан. 

Тема 5.2. Состав, структура и свойства 

сплавов на основе алюминидов титана. 

Тема 5.3. Технология формирования 

покрытий на основе алюминидов ти-

тана. 

Самостоятельная работа. 

4 

 

 

4 

 

4 

 

 

4 

 

 

0,25 

 

 

0,5 

 

0,5 

 

 

25 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

 

_ 

 

_ 

 

 

Отчет по Лаб. 

Модуль 6. 

  Наплавка и 

нанесение покры-

тий на основе ни-

келидов титана. 

Лек. 

 

 

Лек. 

 

Лек. 

 

Ср. 

Тема 6.1. Диаграмма состояния и фа-

зовый состав сплавов системы титан-

никель. 

Тема 6.2. Состав, структура и свойства 

сплавов на основе никелидов титана. 

Тема 6.3. Технология формирования 

покрытий на основе никелидов титана. 

 Самостоятельная работа. 

4 

 

 

4 

 

4 

 

4 

0,25 

 

 

0,5 

 

0,5 

 

25 

 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

- 

 

 

_ 

 

_ 

 

- 

 

Модуль 7. 

  Наплавка и 

нанесение покры-

тий на основе 

купридов титана. 

Лек. 

 

 

Лек. 

 

Лек. 

 

Ср. 

Тема 7.1. Диаграмма состояния и фа-

зовый состав сплавов системы титан-

медь. 

Тема 7.2. Состав, структура и свойства 

сплавов на основе купридов титана. 

Тема 7.3. Технология формирования 

покрытий на основе купридов титана. 

 Самостоятельная работа. 

4 

 

 

4 

 

4 

 

4 

0,25 

 

 

0,5 

 

0,5 

 

25 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

 

_ 

 

_ 

 

- 

 

Промежуточная 

аттестация 

ПА Промежуточная аттестация 4 0,35 - -                 - 



  

Контроль К.Р. Контроль 4 35,65 - - Экзаменационные 

вопросы 

Итого:  216 - 

 

 



5. Образовательные технологии  

При реализации дисциплины применяются информационные технологии традицион-

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

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

ций 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 интер-

активная 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 

4 (ПК-2); Способен применять про-

грессивные технологии сварки и 

пайки, безопасные методы и усло-

вия эксплуатации технологического 

оборудования при изготовлении 

сварных и паяных изделий; 

 

Вопросы к экзамену №1-40 

Отчет по лабораторным  работам  

№ 1…2 

 

4 (ПК-5); Способен организовать про-

ведение анализа и анализировать 

структуру новых основных и сва-

рочных материалов, адаптировать 

методики исследования свойств сва-

рочных материалов, припоев, свар-

ных и паяных соединений к потреб-

ностям производства и разрабаты-

вать специальные методики кон-

троля свойств сварочных материа-

лов и сварных соединений; 

Вопросы к экзамену №1-40 

Отчет по лабораторным  работам  

№ 1…2 

 

 

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

 

7.2.1. Выполнение лабораторных работ  № 1…5_ 
(наименование оценочного средства) 

Темы лабораторных работ: 

1. Лабораторная работа №1. Исследование процессов формирования и свойства 

сплавов на основе алюминида никеля. 

2. Лабораторная работа №2. Исследование процессов жидкофазно-го  алитирова-

ния стали. 

 

Темы письменных работ 

 

№ п/п Темы 

 не предусмотрены 

  

  

  

  

 

 

 



 

7.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации по итогам освоения дис-

циплины 

 

7.3.1. Вопросы к промежуточной аттестации 

 

Семестр ____4______ 

 

№ п/п Вопросы к экзамену  

1 Характеристика оборудования, работающего при высоких температурах. . 

2 Требования к материалам, применяемым для изготовления высокотемпературных 

агрегатов. 

3 Состав и свойства жаростойких и жаропрочных сплавов. 

4 Состав и свойства керамических материалов, применяемых для изготовления высо-

котемпературных агрегатов. 

5 Композиционные материалы применяемые для изготовления высокотемператур-

ных агрегатов. 

6 Назначение и свойства покрытий. 

7 Классификация способов формирования покрытий. 

8 Металлические покрытия. 

9 Керамические покрытия. 

10 Композиционные покрытия. 

11 Аморфные покрытия. 

12 Основные физические свойства покрытий. 

13 Методы определения физических свойств покрытий. 

14 Механические свойства покрытий. 

15 Методы определения механических свойств покрытий. 

16 Методы определения прочности соединения покрытий с основным металлом.. 

17 Основные методы структурных исследований покрытий. 

18 Жаростойкость покрытий  и методы ее испытаний. 

19 Методы испытаний коррозионной стойкости покрытий. 

20 Износостойкость покрытий и испытания на изнашивание. 

21 Диаграмма состояния системы никель-алюминий. 

22 Интерметаллидные сплавы в системе никель-алюминий. 

23 Физические и механические свойства интерметаллидных сплавов на основе си-

стемы никель-алюминий. 

24 Технология нанесения и свойства покрытий на основе алюминидов никеля.. 

25 Диаграмма состояния системы железо-алюминий. 

26 Интерметаллидные сплавы в системе железо-алюминий. 

27 Физические и механические свойства интерметаллидных сплавов на основе си-

стемы железо-алюминий. 

28 Технология нанесения и свойства покрытий на основе алюминидов железа. 

29 Диаграмма состояния системы титан-алюминий. 

30 Интерметаллидные сплавы в системе титан-алюминий. 

31 Физические и механические свойства интерметаллидных сплавов на основе си-

стемы титан-алюминий. 



 

32 Технология нанесения и свойства покрытий на основе алюминидов титана. 

33 Диаграмма состояния системы титан-никель. 

34 Интерметаллидные сплавы в системе титан-никель. 

35 Физические и механические свойства интерметаллидных сплавов на основе си-

стемы титан-никель. 

36 Технология нанесения и свойства покрытий на основе никелидов титана. 

37 Диаграмма состояния системы титан-медь. 

38 Интерметаллидные сплавы в системе титан-медь. 

39 Физические и механические свойства интерметаллидных сплавов на основе си-

стемы титан-медь. 

40 Технология нанесения и свойства покрытий на основе купридов титана. 

 

7.3.2. Критерии и нормы оценки 

 

Семестр 

Форма проведе-

ния 

промежуточной 

аттестации 

Критерии и нормы оценки 

4 Экзамен 

 (устно) 
    «отлично» 

Без замечаний 

«хорошо» Незначительные замечания 

«удовлетворительно» Существенные замечания 

«неудовлетворительно» 
Нет ответа на 1 вопрос экз. би-

лета из 2. 

 

 

 



8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

8.1. Обязательная литература 

 

№ 

п/п 
Авторы, составители Заглавие (заголовок) 

Тип (учебник, учебное 

пособие, учебно-мето-

дическое пособие, 

практикум, др.) 

Год издания 

Количество в 

научной библио-

теке / Наимено-

вание ЭБС 

1 Ковтунов А.И., Мямин 

С.В.  Интерметаллидные сплавы Учебное пособие 2018 

Репозиторий 

ТГУ 

 

2 Григорьев И.О. Технология гальванических металличе-

ских покрытий 

Учебное пособие 2019 ЭБС 

«Лань» 

 

3 Бурмистров Е.Г. 
Основы сварки и газотермических про-

цессов в судостроении и судоремонте  

Учебник 2020 ЭБС 

«Лань» 

 

 

8.2. Дополнительная литература 

 

№ 

п/п 
Авторы, составители Заглавие (заголовок) 

Тип (учебник, учебное 

пособие, учебно-мето-

дическое пособие, 

практикум, др.) 

Год издания 

Количество в 

научной библио-

теке / Наимено-

вание ЭБС 

1 Белов Н.А. Металловедение цветных металлов : алю-

миниевые, магниевые и титановые 

сплавы. 

Лабораторный практи-

кум 

2005 ЭБС 

«Znanium.com» 

2 Ковтунов А.И.  Слоистые композиционные материалы Учебное пособие 2017 Репозиторий 

ТГУ 

 

3 Ковтунов А.И. Новые конструкционные материалы.  Лабораторный практи-

кум 

2016 Репозиторий 

ТГУ 

 

 



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. 

 

8.4. Перечень программного обеспечения 

 

№ 

п/п 
Наименование ПО 

Реквизиты договора 

(дата, номер, срок действия) 

1 Программа  «НАПЛАВКА 5.0» Собственная разработка 

2 Windows договор № 757 от 04.07.2018, срок дей-

ствия – бессрочно; 

контракт № 1653 от 14.12.2018, срок дей-

ствия – бессрочно 

3 Office Standart Договор № 727 от 20.07.2016г., 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 за-

нятий 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 электроприво-

дом. 

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


 

№ 

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 

2 

Лаборатория: « Экспериментальный участок докто-

рантуры и аспирантуры» (А-111). 

Шлифовальный станок , Ручной 

отрезной станок, Ручной гибоч-

ный станок, Сварочный источ-

ник Migatronic BDH 550 - 3 шт., 

Сварочный инвертор TIG 315 P 

AC/DC муфельная печь ПТ 200, 

Печь  электросопратвления - 3 

шт., Весы, индукционно - нагре-

вательная установка СЭЛТ-001-

30/44-Т*, Координатный стол 

для автоматической агроноду-

говойсварки и наплавки не-

сколькими проволоками, Уста-

новки для никилерования стали   

испытания на смачивания и 

определения вязкости металлов, 

Пост для сварки с управляемым 

тепловложением, Стол для сле-

сарных работ-4шт. 

3 

Лаборатория "Сварка, плавление". Учебная аудито-

рия для занятий лекционного типа. 

Учебная аудитория для проведения занятий семи-

нарского типа. 

Учебная аудитория для курсового проектирования 

(выполнения курсовых работ). 

Учебная аудитория для проведения групповых и ин-

дивидуальных консультаций 

Учебная аудитория для проведения занятий  теку-

щего контроля и промежуточной аттестации (А-110) 

Столы ученические двухмест-

ные, стулья ученические ,твер-

домер HBRVU-187,5, проектор 

EPSON EB-S92, 

установка для лазерной сварки 

СПИК - 3, установка на разрыв, 

, доска аудиторная (меловая). , 

стол для ноутбука., экран для 

проектора, проектор, ноутбук 

 

 

 


