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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
1.1 Цель учебной дисциплины 

Целью преподавания дисциплины является изучение студентами направления под-
готовки 15.03.01 МАШИНОСТРОЕНИЕ, профиля Инновационные технологии в сва-
рочном производстве принципов построения современных цифровых систем опера-
тивного управления качеством сварного соединения при различных способах сварки, 
ознакомление с современными микропроцессорными системами управления простран-
ственным положением источника нагрева относительно стыка, системами программного 
регулирования и стабилизации параметров процесса и оборудования при дуговой, кон-
тактной и электронно-лучевой сварке. 

 
1.2 Планируемые результаты изучения дисциплины  
 
В результате освоения учебной дисциплины студент должен  

знать: 
- методы цифрового управления технологическими процессами сварки для получе-

ния продукции заданного качества; 
- принцип работы, условия эффективного использования сварочного и вспомога-

тельного оборудования, электронных приборов и устройств; 
- основные направления и перспективы развития систем цифрового управления в 

сварочном производстве; 
- охрану труда при выполнении работ, связанных с обслуживанием и наладкой си-

стем управления процессами и оборудованием. 
уметь: 

- выбрать систему цифрового управления для любого способа сварки, обеспечить ее 
наладку, техническое обслуживание; 

- управлять сварочными процессами с применением средств автоматизации. 
владеть: 

- методиками анализа систем автоматического регулирования; 
- методами проектирования и настройки систем цифрового управления процессами и 

оборудованием при сварке. 
 
1.3 Место учебной дисциплины в системе подготовки студента 
 
Дисциплина относится к Блоку 1 «Дисциплины (модули)» (Часть блока 1, формиру-

емая участниками образовательных отношений). 
Перечень учебных дисциплин, изучаемых ранее, усвоение которых необходимо для 

изучения данной дисциплины: 
- «Физика»; 
- «Информатика»; 
- «Электротехника и электроника»; 
- «Теория сварочных процессов»; 
- «Оборудование для дуговой и контактной сварки»; 
- «Технология контактной сварки»; 
- «Технология сварки плавлением и термической резки». 
Перечень учебных дисциплин, которые будут опираться на данную дисциплину: 
- «Организация сварочного производства»; 
- «Производство сварных металлоконструкций». 
Кроме того, результаты, полученные при изучении дисциплины на лабораторных за-

нятиях будут применены при прохождении преддипломной практики, а также при подго-
товке выпускной квалификационной работы и дальнейшей профессиональной деятельно-
сти. 
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1.4 Требования к освоению учебной дисциплины 
 
Освоение данной учебной дисциплины должно обеспечивать формирование следу-

ющих компетенций: 
 

Коды 
формируемых 
компетенций 

Наименования формируемых компетенций 

ПК-2 
Владеть технологиями сварки плавлением и термической резки металлов и 
сплавов, знать оборудование, сварочные материалы и уметь выбирать па-
раметры режима сварки, обеспечивающие качество сварных соединений 

ПК-3 
Знать физическую сущность, виды и способы сварки давлением, уметь раз-
рабатывать технологию сварки металлов и сплавов в условиях производ-
ства и применять методы контроля качества сварных соединений 

ПК-6 Знать основные принципы управления процессами и оборудованием при 
сварке 

 
2 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Вклад дисциплины в формирование результатов обучения выпускника (компетенций) 

и достижение обобщенных результатов обучения происходит путём освоения содержания 
обучения и достижения частных результатов обучения, описанных в данном разделе.  

 
2.1 Содержание учебной дисциплины 
 

Номера 
тем Наименование тем Содержание 

Коды  
формируемых 
компетенций 

1 
 

Общая характери-
стика систем регу-
лирования и управ-
ления объектами 
сварки.  

Автоматизация сварочных процессов как часть 
комплексной автоматизации сварочного произ-
водства. Объект регулирования и управления. 
Классификация параметров процесса сварки и 
возмущающих воздействий.  

ПК-2      
ПК-6          

2 Основные типы си-
стем автоматическо-
го управления и ре-
гулирования 

Классификация систем автоматического регули-
рования и управления. Системы автоматическо-
го контроля. Системы автоматического управ-
ления. Системы автоматического регулирования 

ПК-6          

3 Сварочный контур 
источник питания - 
дуга как объект 
управления 

Структура сварочного контура и возмущающие 
воздействия. Электрические характеристики 
сварочного контура. Устойчивость системы ис-
точник питания – дуга.  

ПК-2      
ПК-6                  

4 Управление пара-
метрами оборудова-
ния и процесса при 
дуговой сварке не-
плавящимся элек-
тродом 

Технологическая характеристика и особенности 
управления параметрами сварочного оборудо-
вания при однопроходной и многопроходной 
сварке неплавящимся электродом. Микропро-
цессорное управление многомоторным свароч-
ным оборудованием. 

ПК-2      
ПК-6 

5 Управление пара-
метрами оборудова-
ния и процесса при 
ручной дуговой 
сварке покрытыми 
электродами 

Основные требования к источникам питания для 
ручной дуговой сварки покрытыми электрода-
ми. Инверторные источники питания с микро-
процессорным управлением. Внешние вольт-
амперные характеристики инверторного источ-
ника питания для ручной дуговой сварки. 

ПК-2      
ПК-6 
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6 Управление пара-
метрами оборудова-
ния и процесса при 
механизированной 
дуговой сварке пла-
вящимся электродом 
в защитных газах 

Управление переносом электродного металла и 
формированием шва при механизированной 
сварке в защитных газах. Сварка с периодиче-
скими короткими замыканиями. Сварка без ко-
ротких замыканий с мелкокапельным перено-
сом. Импульсно-дуговая сварка. Микропроцес-
сорное управление сварочным оборудованием. 

ПК-2      
ПК-6 

7 Системы контроля 
и управления про-
плавлением стыка с 
использованием 
физической инфор-
мации о процессе 

Способы контроля величины проплавления с 
обратной стороны свариваемого изделия. Спо-
собы контроля и управления проплавлением 
стыка по информации со стороны источника 
нагрева (дуги). 

ПК-2      
ПК-6 

8 Системы автомати-
ческого регулирова-
ния при сварке под 
флюсом с постоян-
ной и  регулируемой 
скоростью подачи 
проволоки 

Системы автоматического регулирования дуги 
саморегулированием (АРДС) с постоянной ско-
ростью подачи проволоки. Системы автомати-
ческого регулирования напряжения дуги 
(АРНД) с регулируемой скоростью подачи про-
волоки. Функциональные схемы систем АРДС и 
АРНД. 

ПК-2      
ПК-6 

9 Системы ориента-
ции сварочного ин-
струмента на линию 
стыка при дуговой 
сварке 

Следящие системы с копирным датчиком пря-
мого и непрямого действия. Системы непрямого 
действия с бесконтактными датчиками. Систе-
мы позиционного программного управления. 
Системы контурного программного управления. 

ПК-2      
ПК-6 

10 Характеристика 
контактной точеч-
ной, рельефной и 
шовной сварки как 
объекта управления  

Классификация способов контактной сварки. 
Объект автоматического управления при кон-
тактной сварке. Основные параметры режима 
сварки и возмущающие воздействия, влияющие 
на качество сварного соединения 

ПК-3      
ПК-6 

11 Системы про-
граммного управ-
ления процессами 
контактной точеч-
ной, рельефной и 
шовной сварки 

Типы и основные компоненты систем про-
граммного управления. Регулирование свароч-
ного тока в машинах контактной сварки. Тири-
сторные контакторы. Регуляторы времени и 
цикла сварки. Микропроцессорные системы 
программного управления. 

ПК-3      
ПК-6 

12 Системы автомати-
ческого регулирова-
ния процессов кон-
тактной точечной, 
рельефной и шовной 
сварки 

Системы автоматического регулирования элек-
трических параметров режима сварки. Регуля-
торы сварочного тока и напряжения на электро-
дах. Системы автоматического регулирования 
физических параметров режима контактной 
сварки. 

ПК-3      
ПК-6 

13 Контактная стыко-
вая сварка как объ-
ект управления 

Разновидности способов контактной стыковой 
сварки и их характеристика как объекта управ-
ления 

ПК-3      
ПК-6 

14 Системы автомати-
ческого управления 
процессом стыковой 
сварки оплавлением 

Автоматическое управление предварительным 
подогревом при стыковой сварке оплавлением. 
Системы программного управления процессом 
оплавления при стыковой сварке. 

ПК-3      
ПК-6 

15 Системы программ-
ного управления 
электронно-лучевой 
сваркой 

Основные задачи автоматического управления 
процессом электронно-лучевой сварки. Способы 
регулирования мощности пучка. Устройства для 
фокусировки пучка электронов. Системы авто-

ПК-2      
ПК-6 
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матического направления электронного луча по 
стыку свариваемых кромок. Копировально-
следящая система. Аналого-цифровые системы 
слежения за стыком на вторично-эмиссионном 
эффекте. Микропроцессорная система наведе-
ния луча на стык с датчиком вторичных элек-
тронов. Телевизионные следящие системы. 

16 Системы контроля и 
стабилизации глу-
бины проплавления 
стыка при электрон-
но-лучевой сварке 
 

Регулятор величины проплавления стыка при 
сквозном токе луча. Контроль и стабилизация 
проплавления при неполном проплавлении сты-
ка. Телевизионная система контроля и управле-
ния геометрией проплавления. Система кон-
троля и регулирования глубины проплавления с 
рентгеновским датчиком.  
Системы управления технологическими ком-
плексами при электронно-лучевой сварке с ис-
пользованием микроконтроллеров и ЭВМ. 

ПК-2      
ПК-6 

17  Системы управле-
ния, методы обуче-
ния и программиро-
вания роботов для 
дуговой и контакт-
ной сварки 

Состав робототехнических комплексов для ду-
говой и контактной сварки. Иерархическая 
структура управления промышленным роботом 
(ПР). Методы программирования и обучения 
ПР. Методы и технические средства адаптации 
сварочных роботов. 

ПК-2  
ПК-3 
ПК-6 

 
 
2.2 Учебно-методическая карта учебной дисциплины 

№
 н

ед
ел

и 

Лекции 
(наименование тем) 

 Ча
сы

 

Л
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ат

ор
ны

е 
 

за
ня

ти
я 

Ча
сы

 

С
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ь-
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я 
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ас

ы 

Ф
ор

ма
 к
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я 
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Ба
лл

ы
 (m

ax
) 

Модуль 1 

1 
Тема 1. Общая характеристика 
систем регулирования и управ-
ления объектами сварки. 

2 
Л.р. № 1. Изучение учебного стенда 
СУ-МК-AVR и команд микро-
контроллеров AVR 

2 1   

2 
Тема 2.  Основные типы систем 
автоматического управления и 
регулирования 

2 
Л.р. № 1. Изучение учебного стенда 
СУ-МК-AVR и команд микро-
контроллеров AVR 

2 1   

3 
Тема 3. Сварочный контур ис-
точник питания - дуга как объект 
управления 

2 
Л.р. № 1. Изучение учебного стенда 
СУ-МК-AVR и команд микро-
контроллеров AVR 

2  ЗЛР 4 

4 

Тема 4.  Управление параметрами 
оборудования и процесса при ду-
говой сварке неплавящимся элек-
тродом 

2 
Л.р. № 2. Исследование устройства 
ввода-вывода дискретных сигналов 
в микроконтроллерах AVR 

2    

5 

Тема 5.  Управление параметра-
ми оборудования и процесса при 
ручной дуговой сварке покрыты-
ми электродами 

2 

Л.р. № 2. Исследование устройства 
ввода-вывода дискретных сигналов 
в микроконтроллерах AVR 2  ЗЛР 4 

6 

Тема 6.   Управление параметра-
ми оборудования и процесса при 
механизированной дуговой свар-
ке плавящимся электродом в за-
щитных газах 
 

2 

Л.р. № 3. Исследование устройства 
ввода-вывода аналоговых сигналов 
в микроконтроллерах AVR 2    
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7 

Тема 7. Системы контроля и 
управления проплавлением стыка 
с использованием физической 
информации о процессе.  

2 
Л.р. № 3. Исследование устройства 
ввода-вывода аналоговых сигналов 
в микроконтроллерах AVR 

2  ЗЛР 4 

8 

Тема 8.  Системы автоматическо-
го регулирования при сварке под 
флюсом с постоянной и  регули-
руемой скоростью подачи прово-
локи   

2 

Л.р. № 4. Исследование устройства 
программируемого цифрового тер-
мометра с использованием микро-
контроллера AVR 

2   
  

9 

Тема 9.  Системы ориентации 
сварочного инструмента на ли-
нию стыка при дуговой сварке 2 

Л.р. № 4. Исследование устройства 
программируемого цифрового тер-
мометра с использованием микро-
контроллера AVR 

2  
ЗЛР 
КР 

ПКУ 

4 
14 
30 

Модуль 2 

10 

Тема 10.   Характеристика кон-
тактной точечной, рельефной и 
шовной сварки как объекта 
управления 

2 

Л.р. № 5.  Исследование управле-
ния скоростью вращения вентиля-
тора в режиме ШИМ с использова-
нием термистора (NTC) и AVR-
микроконтроллера ATmega128 

2 1   

11 

Тема 11. Системы программного 
управления процессами контакт-
ной точечной, рельефной и шов-
ной сварки. 

2 

Л.р. № 5.  Исследование управле-
ния скоростью вращения вентиля-
тора в режиме ШИМ с использова-
нием термистора (NTC) и AVR-
микроконтроллера ATmega128 

2 1 ЗЛР  4 

12 

Тема 12. Системы автоматиче-
ского регулирования процессов 
контактной точечной, рельефной 
и шовной сварки. 2 

Л.р. № 6.  Исследование работы 
программно-аппаратного комплек-
са для управления машиной кон-
денсаторной сварки МТК-1601 на 
основе системы сбора данных NI 
USB и программной среды Lab-
View 

2    

13 

Тема 13. Контактная стыковая 
сварка как объект управления. 

2 

Л.р. № 6.  Исследование работы 
программно-аппаратного комплек-
са для управления машиной кон-
денсаторной сварки МТК-1601 на 
основе системы сбора данных NI 
USB и программной среды  Lab-
View 

2  ЗЛР 4 

14 

Тема 14. Системы автоматиче-
ского управления процессом сты-
ковой сварки оплавлением 2 

Л.р. № 7.  Система активного кон-
троля энергии тепловложения в 
межэлектродную зону при контакт-
ной сварке 

2    

15 

Тема 15.   Системы программного 
управления электронно-лучевой 
сваркой 
 

2 

Л.р. № 7.  Система активного кон-
троля энергии тепловложения в 
межэлектродную зону при контакт-
ной сварке 

2  ЗЛР 4 

16 

Тема 16. Системы контроля и 
стабилизации глубины проплав-
ления стыка при электронно-
лучевой сварке 2 

Л.р. № 8.   Разработка программы 
управления процессом контактной 
рельефной сварки Т-образных со-
единений по величине и скорости  
перемещения  подвижного элек-
трода 

2   
  

17 

Тема 17. Системы управления, 
методы обучения и программиро-
вания роботов для дуговой и кон-
тактной сварки 2 

Л.р. № 8.   Разработка программы 
управления процессом контактной 
рельефной сварки Т-образных со-
единений по величине и скорости  
перемещения  подвижного элек-
трода 

2  
ЗЛР 
ТЗ 

ПКУ 

3 
15 
30 

18–20     36 
ПА 

(экза-
мен) 

40 

 Итого 34  34 40  100 
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Принятые обозначения: 
ЗЛР – защита лабораторных работ; 
КР – контрольная работа; 
ТЗ – тестовые задания; 
ПКУ – промежуточный контроль успеваемости; 
ПА – промежуточная аттестация.  

 
Итоговая оценка определяется как сумма текущего контроля и промежуточной атте-

стации и соответствует баллам: 
 

Экзамен 
Оценка Отлично Хорошо Удовлетворительно Неудовлетворительно 
Баллы 87-100 65-86 51-64 0-50 

 
3 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 
При изучении дисциплины используется модульно-рейтинговая система оценки зна-

ний студентов. Применение форм и методов проведения занятий при изучении различных 
тем курса представлено в таблице. 

 
№ 

П/п 
Форма проведения 

занятия 
Вид аудиторных занятий 

 
 

Всего часов 
Лекции Практические 

занятия 
Лабораторные 

занятия 
1 Традиционные №1   2 
2 Мультимедиа  №2-№17   32 
3 С использованием 

ЭВМ 
  № 1 – 8 34 

 ИТОГО 34  34 68 
 
4 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА  
 
Используемые оценочные средства по учебной дисциплине представлены в таблице 

и хранятся на кафедре. 
 

№ 
п/п Вид оценочных средств Количество  

комплектов 
1 Задания к контрольным работам 2 
2 Вопросы к защите лабораторных работ 8 
3 Тестовые задания 1 
4 Вопросы к экзамену 1 
5 Экзаменационные билеты 2 
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5 МЕТОДИКА И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТОВ 
 
5.1 Уровни сформированности компетенций 
 

№ 
п/п 

Уровни 
сформированности 

компетенции 

Содержательное описание 
уровня 

Результаты обучения 

ПК-2. Владеть технологиями сварки плавлением и термической резки металлов и спла-
вов, знать оборудование, сварочные материалы и уметь выбирать параметры режима 
сварки, обеспечивающие качество сварных соединений 
ИПК-2.3 Владеет современными технологиями цифрового управления оборудованием для 
способов сварки плавлением 
1 Пороговый уровень 

 
Понимание характеристик си-
стем регулирования и цифро-
вого управления оборудова-
нием для различных способов 
сварки плавлением. 
Знание технологических ха-
рактеристик и особенностей 
цифрового управления сва-
рочным оборудованием 

Знает основные принципы 
работы источников питания 
для сварки и особенности 
цифрового управления пара-
метрами сварочного оборудо-
вания при сварке плавлением.  
Понимает задачи цифрового 
управления процессами и 
оборудованием для сварки. 

2 Продвинутый  
уровень 
 

Анализ применяемых систем 
автоматического контроля и 
цифрового управления обору-
дованием для сварки плавле-
нием. Применение микропро-
цессорного управления обо-
рудованием для сварки 

Применяет оборудование с 
цифровым управлением для 
реализации технологических 
процессов сварки плавлени-
ем. Анализирует эффектив-
ность применения систем 
цифрового управления.  

3 Высокий уровень 
 

Оценка эффективности при-
менения на производстве си-
стем цифрового управления 
оборудованием и процессами 
сварки плавлением. 
Разработка новых программ 
цифрового управления и кон-
троля, повышающих качество 
соединений 

Оценивает применяемые на 
производстве системы циф-
рового управления процесса-
ми сварки плавлением. 
 Разрабатывает программы 
цифрового управления, вы-
бирает аппаратуру управле-
ния и программное обеспече-
ние для их реализации 

ПК-3. Знать физическую сущность, виды и способы сварки давлением, уметь разрабаты-
вать технологию сварки металлов и сплавов в условиях производства и применять методы 
контроля качества сварных соединений 
ИПК-3.4 Владеет современными технологиями цифрового управления оборудованием для 
способов сварки давлением 
1 Пороговый уровень 

 
Понимание характеристик си-
стем регулирования и цифро-
вого управления оборудова-
нием для сварки давлением. 
Знание технологических ха-
рактеристик и особенностей 
цифрового управления сва-
рочным оборудованием 

Знает принципы работы ис-
точников питания и особен-
ности цифрового управления 
процессами и параметрами 
оборудования при сварке 
давлением. Понимает задачи 
цифрового управления про-
цессами и оборудованием. 
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2 Продвинутый  
уровень 
 

Анализ применяемых систем 
автоматического контроля и 
цифрового управления обору-
дованием для сварки давлени-
ем. Применение микропро-
цессорного управления обо-
рудованием для сварки 

Применяет оборудование с 
цифровым управлением для 
реализации технологических 
процессов сварки давлением. 
Анализирует эффективность 
применения систем цифрово-
го управления.  

3 Высокий уровень 
 

Оценка эффективности при-
менения на производстве си-
стем цифрового управления 
оборудованием и процессами 
сварки давлением. 
Разработка новых программ 
цифрового управления и кон-
троля, повышающих качество 
соединений 

Оценивает применяемые на 
производстве системы циф-
рового управления процесса-
ми сварки давлением. 
 Разрабатывает программы 
цифрового управления, вы-
бирает аппаратуру управле-
ния и программное обеспече-
ние для их реализации 

ПК-6. Знать основные принципы управления процессами и оборудованием при сварке 
ИПК-6.1. Знать основные принципы работы источников питания для сварки 
1 Пороговый уровень 

 
Знание основных характери-
стик сварочной дуги и свароч-
ных свойств источников пита-
ния для дуговой сварки. 
Знание технологии различных  
способов сварки давлением, 
требования к качеству соеди-
нений и требования к источ-
никам питания для сварки 
давлением 

Знает основные научно-
технические проблемы управ-
ления сварочной дугой как 
источником энергии для сва-
рочных процессов. 
Знает требования, предъявля-
емые к сварочным транс-
форматорам и выпрямителям 
для способов сварки плавле-
нием и давлением. 

2 Продвинутый  
уровень 
 

Применение методик расчета 
режимов сварки плавлением и 
давлением и выбора источни-
ков питания на практике. 
Анализ выбора сварочного 
оборудования с точки зрения 
обеспечения эффективного 
прохождения технологических 
процессов сварки 

Применяет методики расчета 
параметров режимов и осу-
ществляет эффективный вы-
бор источников питания для 
сварки плавлением и давлени-
ем. Анализирует результаты 
измерений характеристик ис-
точников питания на холо-
стом ходу и под нагрузкой 

3 Высокий уровень 
 

Оценка эффективности при-
менения источников питания 
для различных способов свар-
ки плавлением и давлением. 
Разработка технологических 
процессов, повышающих эф-
фективность применения сва-
рочного оборудования на про-
изводстве 

Оценивает характеристики 
источников питания для свар-
ки плавлением и давлением с 
точки зрения получения каче-
ственных соединений и раз-
рабатывает новые эффектив-
ные технологические процес-
сы изготовления сварных кон-
струкций на производстве 
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5.2 Методика оценки знаний, умений и навыков студентов 
 

Результаты обучения Оценочные средства 
ПК-2. Владеть технологиями сварки плавлением и термической резки металлов и сплавов, 
знать оборудование, сварочные материалы и уметь выбирать параметры режима сварки, 
обеспечивающие качество сварных соединений 
Знает основные принципы работы источников 
питания для сварки и особенности цифрового 
управления параметрами сварочного оборудова-
ния при сварке плавлением. Понимает задачи 
цифрового управления процессами и оборудова-
нием для сварки. 

Вопросы к контрольным работам  
Вопросы к защите лабораторных работ 
Вопросы к экзамену 
Экзаменационные билеты 
 

Применяет оборудование с цифровым управле-
нием для реализации технологических процессов 
сварки плавлением. Анализирует эффективность 
применения систем цифрового управления.  

Вопросы к контрольным работам  
Вопросы к защите лабораторных работ 
Вопросы к экзамену 
Экзаменационные билеты 

Оценивает применяемые на производстве систе-
мы цифрового управления процессами сварки 
плавлением. Разрабатывает программы цифрово-
го управления, выбирает аппаратуру управления 
и программное обеспечение для их реализации 
 

Вопросы к контрольным работам  
Вопросы к защите лабораторных работ 
Вопросы к экзамену 
Экзаменационные билеты 
 

ПК-3. Знать физическую сущность, виды и способы сварки давлением, уметь разрабаты-
вать технологию сварки металлов и сплавов в условиях производства и применять методы 
контроля качества сварных соединений 
Знает принципы работы источников питания и 
особенности цифрового управления процессами 
и параметрами оборудования при сварке давле-
нием. Понимает задачи цифрового управления 
процессами и оборудованием. 

Вопросы к контрольным работам  
Вопросы к защите лабораторных работ 
Вопросы к экзамену 
Экзаменационные билеты 

Применяет оборудование с цифровым управле-
нием для реализации технологических процессов 
сварки давлением.  
Анализирует эффективность применения систем 
цифрового управления.  

Вопросы к контрольным работам  
Вопросы к защите лабораторных работ 
Вопросы к экзамену 
Экзаменационные билеты 

Оценивает применяемые на производстве систе-
мы цифрового управления процессами сварки 
давлением.  
Разрабатывает программы цифрового управле-
ния, выбирает аппаратуру управления и про-
граммное обеспечение для их реализации 
 

Вопросы к контрольным работам  
Вопросы к защите лабораторных работ 
Вопросы к экзамену 
Экзаменационные билеты 

ПК-6. Знать основные принципы управления процессами и оборудованием при сварке 
Знает основные научно-технические проблемы 
управления сварочной дугой как источником 
энергии для сварочных процессов. 
Знает требования, предъявляемые к сварочным 
трансформаторам и выпрямителям для способов 
сварки плавлением и давлением. 

Вопросы к контрольным работам  
Вопросы к защите лабораторных работ 
Вопросы к экзамену 
Экзаменационные билеты 
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Применяет методики расчета параметров режи-
мов и осуществляет эффективный выбор источ-
ников питания для сварки плавлением и давлени-
ем. Анализирует результаты измерений характе-
ристик источников питания на холостом ходу и 
под нагрузкой 

Вопросы к контрольным работам  
Вопросы к защите лабораторных работ 
Вопросы к экзамену 
Экзаменационные билеты 

Оценивает характеристики источников питания 
для сварки плавлением и давлением с точки зре-
ния получения качественных соединений и раз-
рабатывает новые эффективные технологические 
процессы изготовления сварных конструкций на 
производстве 

Вопросы к контрольным работам  
Вопросы к защите лабораторных работ 
Вопросы к экзамену 
Экзаменационные билеты 

 
5.3 Критерии оценки лабораторных работ 
 
Студент должен самостоятельно или в подгруппе выполнить задание по лаборатор-

ной работе и оформить отчет в соответствии с требованиями методических указаний. 
Правильные ответы на вопросы при защите лабораторной работы оцениваются 4 баллами. 

Контрольная работа проводится в письменной форме. Студенту выдается два теоре-
тических вопроса. Каждый правильный ответ оценивается восемью баллами. Оценка от-
ветов на вопросы суммируется до максимальных 14 баллов, т.е. 2 вопроса по 7 баллов. 

Тестирование проводится в письменной форме. Студенту выдаются тестовые зада-
ния, содержащие 30 вопросов. Каждый правильный ответ оценивается в 0,5 балла. Баль-
ная оценка суммируется до максимальных 15 баллов, т.е. 30 вопросов по 0,5 балла. 

 
5.4 Критерии оценки экзамена 
 
Экзамен проводится в письменной форме. Студенту выдается экзаменационный би-

лет, состоящий из двух вопросов. Каждый правильный ответ оценивается в устной форме 
беседы со студентом двадцатью баллами по следующим критериям: 

19-20 баллов – систематизированное и полное изложение вопроса, точное использо-
вание терминологии, глубокое понимание основных технологических процессов, умение 
обосновывать выводы и разъяснять их в логической последовательности, давать разверну-
тый и четкий ответ, как на поставленный вопрос, так и на дополнительные вопросы по 
данному материалу, выходящие за пределы рабочей программы. 

17-18 баллов – систематизированное и полное изложение вопроса, точное использо-
вание терминологии и знание основных нормативно-технических документов, умение 
обосновывать выводы и разъяснять их в логической последовательности, давать разверну-
тый и четкий ответ, как на поставленный вопрос, так и на дополнительные вопросы по 
данному материалу в объеме рабочей программы. 

15-16 баллов – систематизированные и полные знания по поставленному вопросу в 
объеме рабочей программы, глубокое понимание сущности явлений, точное использова-
ние терминологии, логически правильное изложение ответа на вопрос, умение делать 
обоснованные выводы. 

13-14 баллов – студент глубоко понимает вопрос, сущность явлений, отвечает четко 
и всесторонне, самостоятельно рассуждает, отличается способностью делать выводы и 
разъяснять их в логической последовательности, но допускает отдельные неточности. 

11-12 баллов – студент хорошо понимает вопрос, сущность явлений, знает основные 
подходы и принципы, отвечает правильно, самостоятельно рассуждает, обосновывает вы-
воды и разъясняет их, но допускает ошибки общего характера. 
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9-10 баллов – студент понимает вопрос, сущность явлений, но не может теоретиче-
ски обосновать некоторые выводы, допускает ошибки общего характера. 

7-8 баллов – студент отвечает в основном правильно на поставленный вопрос, по-
нимает сущность явлений, но чувствуется механическое заучивание материала, отсутству-
ет логическая последовательность при изложении ответа. 

5-6 баллов – в ответе студента имеются существенные недостатки, вопрос охвачен 
«половинчато», в рассуждениях допускаются ошибки. 

Ниже 5 баллов – студент имеет общее представление о вопросе, ответ студента пра-
вилен лишь частично, при разъяснении материала допускаются серьезные ошибки, отсут-
ствует техническая терминология, не может исправить ошибки с помощью наводящих во-
просов. 

 
6 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И                    

ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ ПО УЧЕБНОЙ 
ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Самостоятельная работа студентов (СРС) направлена на закрепление и углубление 

освоения учебного материала, развитие практических умений. СРС включает следующие 
виды самостоятельной работы студентов: 

- подготовка к лекциям. Студент должен прочесть конспект предыдущей лекции и 
подготовить вопросы, которые следует задать преподавателю. 

- подготовка к опросу на лекции. Студент должен прочесть конспект лекций, 
предшествовавших последнему опросу и подготовить ответы на возможные вопросы. 

- подготовка к лабораторным занятиям. Студент должен ознакомиться с методиче-
скими указаниями к предстоящей лабораторной работе и подготовить вопросы, которые 
следует задать преподавателю. 

- подготовка к ПКУ. Студент должен прочесть конспект лекций, предшествовав-
ших последнему ПКУ и подготовить ответы на возможные вопросы. 

- подготовка к экзамену. Студент должен подготовить ответы на все вопросы к эк-
замену. 

Перечень контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы студентов 
приведен в приложении и хранится на кафедре.  

Для СРС рекомендуется использовать источники, приведенные в п. 7. 
 

  



14 
 

7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
7.1 Основная литература 
 
 

№ 
П/
п 

Библиографическое описание Гриф Количество 
экземпляров 

1 Куликов, В. П. Технология сварки плавлением и 
термической резки: учебник / В. П. Куликов. –  3-е 
изд., стер. –  Минск: Новое знание, 2019. –  463 с. –  
Высшее образование: бакалавриат.  

Утв. МОРБ в качестве учеб-
ника для студ. ВУЗов; 
Доп. УМО РФ по универси-
тетскому политехническому 
образованию в качестве 
учеб. для студ. ВУЗов; 

6 

 
7.2 Дополнительная литература 
 
 

№ 
П/
п 

Библиографическое описание Гриф 
Количество 

экземпляров/ 
URL 

1 Гладков, Э. А. Управление процессами и оборудова-
нием при сварке. Москва, ИЦ академия 2006. – 432с. 

Допущено УМО вузов по 
университетскому политех-
ническому образованию 

35 

2 Милютин, В. С. Источники питания для сварки /   
В.С. Милютин, М.П. Шалимов, С.М. Шанчуров. – 
М.: Айрис-пресс, 2007. – 384 с. 

– 1 

3 Гладков, Э. А. Автоматизация сварочных процессов: 
учебник / Э. А. Гладков. В. Н. Бродягин,                     
Р. А. Перковский. – Москва: издательство МГТУ им. 
Н. Э. Баумана. 2014. – 421 с. 

Рекомендовано УМО вузов 
по университетскому поли-
техническому образованию 
в качестве учебника для 
студентов вузов, обучаю-
щихся по направлению 
«машиностроение» 

5 

4 Климов, А. С. Контактная сварка. Вопросы управле-
ния и повышения стабильности качества / А. С. Кли-
мов. – Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2011. – 216 с. 

– 1  

5 Милютин, В. С. Источники питания и оборудование 
для электрической сварки плавлением: учебник /       
В. С. Милютин, Р. Ф. Катаев. - 2-е изд., стер. - М.: 
Академия, 2013. - 368с. 

Рекомендовано ФГУ «феде-
ральный институт развития 
образования» в качестве 
учебника для использования 
в учебном процессе образо-
вательных учреждений, реа-
лизующих программы сред-
него профессионального 
образования. 

5 

6 Фурманов, С. М. Пути совершенствования термоде-
формационных циклов контактной точечной и рель-
ефной сварки: монография / С. М. Фурманов. — Мо-
гилев: Белорус.-Рос. Ун-т, 2019. – 267с. 

– 52 

7 Сварочные процессы и оборудование: учебное посо-
бие / В. А. Ленивкин, Д. В. Киселев, В. А. Софьяни-
ков [и др.] ; под ред. В. А. Ленивкина. – Москва:   
Вологда : Инфра-Инженерия, 2020. – 308 с.  

– 
http:znanium.com/

catalog/product/ 
1168559 
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7.3 Перечень ресурсов сети Интернет по изучаемой дисциплине 
 
1. https://dspace.tltsu.ru/bitstream/123456789/360/1/Семистенов%201-29-12.pdf 
2. https://studfile.net/preview/5762156/ 

 
7.4 Перечень наглядных и других пособий, методических рекомендаций по про-

ведению учебных занятий, а также методических материалов к используемым в об-
разовательном процессе техническим средствам 

 
7.4.1 Методические рекомендации 
1. Фурманов С.М. Методические рекомендации к лабораторным работам по дисци-

плине «Цифровое управление процессами и оборудованием при сварке» для студентов 
специальности 15.03.01 «Машиностроение». Часть 1, Могилев: Белорусско-Российский 
университет, 2022. – 48 с. – 26 экз. 

2. Фурманов С.М. Методические рекомендации к лабораторным работам по дисци-
плине «Цифровое управление процессами и оборудованием при сварке» для студентов 
специальности 15.03.01 «Машиностроение». Часть 2, Могилев: Белорусско-Российский 
университет, 2022. – 48 с. – 26 экз. 

 
7.4.2 Информационные технологии 
Мультимедийные презентации: 
Тема 2. Основные типы систем автоматического управления и регулирования 
Тема 3. Сварочный контур источник питания - дуга как объект управления 
Тема 4.  Управление параметрами оборудования и процесса при дуговой сварке не-

плавящимся электродом 
Тема 5. Управление параметрами оборудования и процесса при ручной дуговой 

сварке покрытыми электродами 
Тема 6. Управление параметрами оборудования и процесса при механизированной 

дуговой сварке плавящимся электродом в защитных газах 
Тема 7. Системы контроля и управления проплавлением стыка с использованием фи-

зической информации о процессе.  
Тема 8.  Системы автоматического регулирования при сварке под флюсом с посто-

янной и регулируемой скоростью подачи проволоки   
Тема 9.  Системы ориентации сварочного инструмента на линию стыка при дуговой 

сварке 
Тема 10.   Характеристика контактной точечной, рельефной и шовной сварки как 

объекта управления 
Тема 11. Системы программного управления процессами контактной точечной, ре-

льефной и шовной сварки. 
Тема 12. Системы автоматического регулирования процессов контактной точечной, 

рельефной и шовной сварки. 
Тема 13. Контактная стыковая сварка как объект управления. 
Тема 14. Системы автоматического управления процессом стыковой сварки оплав-

лением 
Тема 15.   Системы программного управления электронно-лучевой сваркой 
Тема 16. Системы контроля и стабилизации глубины проплавления стыка при элек-

тронно-лучевой сварке 
Тема 17. Системы управления, методы обучения и программирования роботов для 

дуговой и контактной сварки 
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7.4.3 Перечень программного обеспечения, используемого в образовательном 
процессе 

Лицензионное ПО: 
- MS.Excel,  MS.Word, MS.PowerPoint; 
- интегрированная среда разработки программного обеспечения для микроконтрол-

леров AVR «IAR Embedded Workbench for Atmel AVR kickstart»;  
- программный комплекс LabVIEW 2017.  
 

8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИ-
ПЛИНЫ 

 
Материально-техническое обеспечение дисциплины содержится в паспорте лабора-

тории «Электроника» а.403/2, рег. номер ПУЛ-4.407-403/2-23. 



ЦИФРОВОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ  
И ОБОРУДОВАНИЕМ ПРИ СВАРКЕ 

 
АННОТАЦИЯ  

К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
Направление подготовки 15.03.01 Машиностроение 
Направленность (профиль) Инновационные технологии в сварочном производстве 
 

 
Форма обучения 

Очная 
Курс      3 
Семестр     6 
Лекции, часы 34 
Лабораторные работы, часы 34 
Экзамен, семестр 6 
Контактная работа по учебным занятиям, часы  68 
Самостоятельная работа, часы 40 
Всего часов / зачетных единиц 108/3 
 
 

1 Цель учебной дисциплины 
Целью преподавания дисциплины является изучение студентами направления под-

готовки 15.03.01 МАШИНОСТРОЕНИЕ, профиля Инновационные технологии в сва-
рочном производстве принципов построения современных цифровых систем опера-
тивного управления качеством сварного соединения при различных способах сварки, 
ознакомление с современными микропроцессорными системами управления простран-
ственным положением источника нагрева относительно стыка, системами программного 
регулирования и стабилизации параметров процесса и оборудования при дуговой, кон-
тактной и электронно-лучевой сварке. 
 

2 Планируемые результаты изучения дисциплины 
В результате освоения учебной дисциплины студент должен  

знать: 
- методы цифрового управления технологическими процессами сварки для получе-

ния продукции заданного качества; 
- принцип работы, условия эффективного использования сварочного и вспомога-

тельного оборудования, электронных приборов и устройств; 
- основные направления и перспективы развития систем цифрового управления в 

сварочном производстве; 
- охрану труда при выполнении работ, связанных с обслуживанием и наладкой си-

стем управления процессами и оборудованием. 
уметь: 

- выбрать систему цифрового управления для любого способа сварки, обеспечить ее 
наладку, техническое обслуживание; 

- управлять сварочными процессами с применением средств автоматизации. 
владеть: 

- методиками анализа систем автоматического регулирования; 
- методами проектирования и настройки систем цифрового управления процессами и 

оборудованием при сварке. 
 



3 Требования к освоению учебной дисциплины 
 

Освоение данной учебной дисциплины должно обеспечивать формирование следу-
ющих компетенций. 

ПК-2. Владеть технологиями сварки плавлением и термической резки металлов и 
сплавов, знать оборудование, сварочные материалы и уметь выбирать параметры режима 
сварки, обеспечивающие качество сварных соединений 

ПК-3. Знать физическую сущность, виды и способы сварки давлением, уметь раз-
рабатывать технологию сварки металлов и сплавов в условиях производства и применять 
методы контроля качества сварных соединений 

ПК-6. Знать основные принципы управления процессами и оборудованием при 
сварке 

 
4 Образовательные технологии  

 
При изучении дисциплины используется модульно-рейтинговая система оценки зна-

ний студентов. Формы и методы проведения занятий при изучении различных тем курса: 
- традиционные; 
- мультимедиа;  
- с использованием ЭВМ. 
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