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1. Цели освоения дисциплины: 

 

Целью освоения дисциплины «Проектирование сварных конструкций» является: 

– ознакомление студентов сварочной специальности с основными теоретическими пред-

ставлениями в области металлургии, которые лежат в основе существующих технологий соеди-

нения конструкционных материалов; 

– освоение методов выбора технологий и материалов, используемых в машиностроении; 

- освоение методов создания новых технологий,  машин и оборудования для этих видов 

производства 

– изучение механических, технологических и эксплуатационных свойств металлов и спла-

вов; 

- изучение сварочной специальности металлургических процессов происходящих, влияю-

щих на  соединение и его свойства.   

- изучение сварочной специальности современных методов проектирования и производства 

сварных и паяных конструкций. 

– формирование умения практического применения методологии выбора материалов и 

технологий машиностроения.  

Изучение курса «Проектирование и производство сварных и паяных конструкций»  

направлено на ознакомление с особенностями сварных и паяных конструкций, основными прин-

ципами и методами их проектирования, возможностями современных сварочных и родственных 

им технологий, возможностями их использования в условиях производства. 
 

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

Дисциплина «Проектирование сварных конструкций» является частью профессиональ-

ного цикла дисциплин подготовки студентов по направлению 15.03.01 «Машиностроение». Дис-

циплина реализуется на машиностроительном факультете кафедрой «ОиТСП». 

Дисциплина направлена на формирование профессиональных компетенций выпускника, 

сформулированных в ФГОС.  

Изучение курса основывается на знаниях, полученных при изучении дисциплин  

В базовой части Блока 1 «Дисциплины (модули)»: 

- Физика в производственных и технологических процессах 

- материаловедение 

- метрологические обеспечение качества продукции 

- технология и оборудование сварки плавлением; 

- производство сварных конструкций 

- контроль качества сварных соединений. 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  

дисциплины  

Согласно ФГОС по направлению «Машиностроение», применительно к дисциплине 

«Проектирование сварных конструкций» выпускник должен обладать профессиональными ком-

петенциями: 

 

Код компетен-

ции 

В результате освоения обра-

зовательной программы обу-

чающийся должен обладать 

Код и наименование индикатора до-

стижения компетенции в результате 

изучения дисциплины 

ОПК-9. Способен 

внедрять и осваи-

вать новое 

ИОПК-9.1. Демонстрирует 

знание основных характери-

стик машиностроительного 

знать: - методы проверки технического 

состояния и остаточного ресурса техно-

логического оборудования; - методы 
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технологическое 

оборудование 

 

производства, технических ха-

рактеристик технологического 

оборудования, знает правила 

эксплуатации технологиче-

ского оборудования 

ИОПК-9.2. Умеет разрабаты-

вать технологические схемы 

технологических процессов, 

соблюдать требования по раз-

мещению машиностроитель-

ного оборудования, средств 

технологического оснащения 

и технологического сопровож-

дения 

ИОПК-9.3. Уметь проверять 

техническое состояние и оста-

точный ресурс технологиче-

ского оборудования, организо-

вывать профилактический 

осмотр и текущий ремонт обо-

рудования 

организации профилактических осмот-

ров и текущих ремонтов технологиче-

ских машин и оборудования. 

уметь: - проверять техническое состоя-

ние и остаточный ресурс технологиче-

ского оборудования; 

- организовывать профилактический 

осмотр и текущий ремонт технологиче-

ских машин и оборудования. 

владеть: - методами проверки техниче-

ского состояния и остаточного ресурса 

технологического оборудования; - мето-

дами организации профилактических 

осмотров и текущих ремонтов техноло-

гических машин и оборудования. 

 

ПК-1 - Способен 

технически под-

готавливать сва-

рочное производ-

ство, его обеспе-

чение и нормиро-

вание 

ИПК-1.1. Рассчитывает и от-

рабатывает технологические 

режимы и параметры сварки 

конструкций (изделий, про-

дукции) любой сложности  

ИПК-1.2. Определяет необхо-

димый состав и количество 

сварочного и вспомогатель-

ного оборудования, техноло-

гической оснастки, приспо-

соблений и инструмента для 

производства (изготовления, 

монтажа, ремонта, рекон-

струкции) сварной конструк-

ции (изделий, продукции)  

ИПК-1.3. Формулирует требо-

вания к методам планирова-

ния технической и технологи-

ческой подготовки производ-

ства и выполнения сварочных 

работ 

Знать особенности конструктивного ис-

полнения сварочных источников пита-

ния , особенности использования источ-

ников питания в реальных технологиче-

ских процессах 

Уметь выбрать необходимый источник 

питания для реального технологического 

процесса сварки, собрать сварочную 

цепь с использованием выбранного ис-

точника питания 

Владеть умением выбирать технологи-

ческое оборудование и проводить его те-

кущий ремонт 

ПК-2 – Способен 
технически кон-
тролировать сва-
рочное производ-

ство 

ИПК-2.1. Проводит мероприя-

тия по предупреждению нару-

шений технологических про-

цессов производства сварной 

продукции  

ИПК-2.2. Анализирует при-

чины появления брака и прове-

дение мероприятий по преду-

преждению брака и повыше-

нию качества сварной кон-

струкции. 

знать: - методы стандартных испытаний 

по определению физико-механических 

свойств и технологических показателей 

используемых материалов и готовых из-

делий.  

уметь: - применять методы стандартных 

испытаний по определению физико-ме-

ханических свойств и технологических 

показателей используемых материалов и 

готовых изделий.  
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Студент должен применять полученные знания в практической деятельности. 

Студент должен уметь решать следующие задачи – оценить целесообразность примене-

ния полученных знаний для применения при изготовлении конкретного изделия. 

4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 зач. ед. (144 ак. ч.). 

Аудиторных занятий– 72 ч., лекции – 36 часов, семинары и практические занятия – 36 ч. 

самостоятельная работа студента - 72 ч. 

Форма контроля –экзамен (2-ой семестр). 

Наличие конспектов к лекциям в письменном виде обязательно. 

Курсовой проект 

 

Содержание разделов дисциплины 

Классификация сварных конструкций и особенности отдельных типов 

Принципы классификации. 

Балки и колонны. 

Балочные и решетчатые конструкции. 

Оболочковые конструкции. 

Корпусные транспортные конструкции. 

Детали машин и приборов. 

Общие вопросы рационального проектирования и технологичность  

сварных конструкций 

Стадии проектирования и технологичность конструкций. 

Условия обеспечения технологичности и качества при производстве сварных конструк-

ций и разработка технологии. 

Основы проектирования, расчёта и изготовления сварных балок 

Общие сведения о балках, схема расчета. 

Изготовление различных конструкций балок 

Изготовление сварных балок. 

Выполнение стыков балок. 

Стойки 

Типы поперечных сечений 

Устойчивость стоек со сплошными поперечными сечениями. 

Прочность и устойчивость стоек с составными поперечными сечениями. 

Соединительные элементы. 

Стыки. 

Базы и оголовки. 

Примеры стоек. 

Решетчатые конструкции (фермы) 

Типы ферм 

Определение нагрузок и усилий стержней. 

Поперечные сечения стержней 

Узлы ферм 

Специальные конструкции ферм 

Стыковые соединения поясов 

ИПК-2.3. Осуществляет кон-

троль за работой сварочного и 

вспомогательного оборудова-

ния, применения специальной 

оснастки и приспособлений 

владеть: - методами стандартных испы-

таний по определению физико-механи-

ческих свойств и технологических пока-

зателей используемых материалов и го-

товых изделий 
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Применение алюминиевых сплавов в сварных конструкциях ферм 

Применение пайки 

Пример расчета фермы 

Изготовление решетчатых конструкций 

Оболочковые конструкции 

Вертикальные цилиндрические резервуары с плоскими днищами 

Цистерны 

Газгольдеры и сферические резервуары 

Применение специальных сплавов для изготовления резервуаров 

и цистерн 

Тонкостенные сосуды 

Барабаны котлов 

Трубы и трубопроводы 

Изготовление конструкций оболочкового типа 

Негабаритные емкости и сооружения 

Сосуды, работающие под давлением 

Сварные детали машин 

Общие соображения 

Барабаны 

Изготовление сварных деталей машин и приборов 

Мелкосерийное производство деталей тяжелого и энергетического машиностроения 

Серийное и крупносерийное производство деталей общего машиностроения 

Сварка деталей приборов 

Снижение ресурсоёмкости сварных соединений при проектировании 

металлоконструкций и технологических процессов 

Металлоёмкость сварных конструкций 

Коэффициент ресурсоемкости 

Рекомендации по снижению расхода электроэнергии 

Выбор типа шва по коэффициенту ресурсоёмкости 

Термическая обработка сварных соединений 

Назначение, виды и режимы термообработки 

Высокий отпуск 

Нормализация 

Термический отдых 

Аустенизация 

Стабилизирующий отжиг 

 

5. Образовательные технологии 

 Методика преподавания дисциплины «Проектирование сварных конструкций» и реали-

зация компетентного подхода в изложении и восприятии материала предусматривает использо-

вание следующих активных и интерактивных форм проведения групповых, индивидуальных, 

аудиторных занятий в сочетании с внеаудиторной работы с целью формирования и развития про-

фессиональных навыков обучающихся: 

- лекции, в том числе с постановкой проблемы и обсуждением путей ее решения; 

- лабораторные работы и практические  занятия, предусматривающие исследовательский 

метод при работе с физической установкой или математической моделью,  в результате, кото-

рого, студент самостоятельно проводит измерение  изучаемых параметров, обработку получен-

ных результатов и выбор методов  решения; 

- командные формы проведения практических занятий; 

- индивидуальные консультации, в том числе с использованием компьютерных техноло-

гий; 
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- организация и проведение текущего контроля знаний студентов в форме бланкового те-

стирования. 

Эти технологии обеспечивают формирование у студента общекультурных и профессио-

нальных компетенций (п.3), и выполнение требований  ФГОС ВО, предъявляемых  к объему за-

нятий, проводимых  в интерактивных формах  (см. п. 4). 

Методика преподавания дисциплины «Проектирование сварных конструкций» и реализа-

ция компетентного подхода в изложении и восприятии материала предусматривает использова-

ние следующих активных и интерактивных форм проведения групповых, индивидуальных, ауди-

торных занятий в сочетании с внеаудиторной работы с целью формирования и развития профес-

сиональных навыков обучающихся: 

− чтение лекции  с демонстрацией слайдов презентации и видеороликов посредством 

мультимедийного оборудования с ведением конспекта лекций студентом;  

− практические занятия с использованием информационных технологий с постанов-

кой проблемы и обсуждением путей ее решения; 

− возможность взаимодействия, взаимного обучения и взаимного контроля обучаю-

щихся в процессе практических работ, формирование навыков командной работы 

и формирование лидерских компетенций отдельных обучающихся; 

− использование технологий электронного обучения 

https://online.mospolytech.ru/enrol/index.php?id=3796; 

− индивидуальные консультации, в том числе с использованием компьютерных тех-

нологий и специализированного сообщества в социальной сети; 

− выполнение курсового проекта с использованием информационных технологий; 

− оппонирование студентами курсовых проектов друг друга; 

− освоение теоретического курса по учебникам и нормативно техническим докумен-

там; 

− организация и проведение текущего контроля знаний студентов в форме балльно-

рейтингового оценивания и практико-ориентированного зачета. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определен главной целью 

образовательной программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием дисци-

плины и в целом по дисциплине составляет 50% аудиторных занятий. Занятия лекционного типа 

составляют 33,3 % от объема аудиторных занятий. 

Эти технологии обеспечивают формирование у студента общекультурных и профессио-

нальных компетенций (п.3), и выполнение требований ФГОС ВО, предъявляемых к объему заня-

тий, проводимых в интерактивных формах (см. п. 4). 

 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной атте-

стации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятель-

ной работы студентов. 

В процессе обучения используются оценочные средства рубежного контроля успеваемо-

сти и промежуточных аттестаций и следующие виды самостоятельной работы: тестирование, ре-

фераты, доклады на СНТК. 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучаю-

щихся по дисциплине (модулю) 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы. 

В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие компетенции: 

 

од компетен-

ции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся 

должен обладать 
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ОПК-9  
Способен внедрять и осваивать новое технологическое оборудование 

ПК-1 
Способен технически подготавливать сварочное производство, его 

обеспечение и нормирование 

ПК-2 Способен технически контролировать сварочное производство 

 

 

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в том числе их 

отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения обучающимися дисциплин (мо-

дулей), практик в соответствии с учебным планом и календарным графиком учебного процесса. 

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в том числе их 

отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения обучающимися дисциплин (мо-

дулей), в соответствии с учебным планом и календарным графиком учебного процесса. 

Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий с 

учетом форм контроля 

Перечень 

компетенций 

Виды занятий Формы контроля  

Л ЛР ПР СРС КП  

ОПК-9 + + + + + 

Устный ответ на лекции, лабораторные ра-

боты или практическом  занятии. 

Письменный опрос на контрольной  работе.  

Проведение письменного  зачета. 

Итоговое тестирование. 

Тестирование по темам курса  

Защита лабораторных работ. 

Выполнение контрольных заданий 

Выполнение курсового проекта 

ПК-1 + + + + + 

Устный ответ на лекции, лабораторные ра-

боты или практическом  занятии. 

Письменный опрос на контрольной  работе.  

Проведение письменного  зачета. 

Итоговое тестирование. 

Тестирование по темам курса  

Защита лабораторных работ. 

Выполнение контрольных заданий 

Выполнение курсового проекта 

ПК-2 + + + + + 

Устный ответ на лекции, лабораторные ра-

боты или практическом  занятии. 

Письменный опрос на контрольной  работе.  

Проведение письменного  зачета. 

Итоговое тестирование. 

Тестирование по темам курса  

Защита лабораторных работ. 

Выполнение контрольных заданий 

Выполнение курсового проекта 

 

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, формируемых по 

итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал оценивания 
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Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формирования является достиже-

ние обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю). 

ОПК-9. Способен внедрять и осваивать новое технологическое оборудование 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

знать: - методы про-

верки технического 

состояния и остаточ-

ного ресурса техно-

логического обору-

дования; - методы 

организации профи-

лактических осмот-

ров и текущих ре-

монтов технологиче-

ских машин и обору-

дования. 

  

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное отсутствие 

или недостаточное 

соответствие сле-

дующих знаний:  

методы проекти-

рования техниче-

ского оснащения 

рабочих мест с 

размещением тех-

нологического 

оборудования;  ме-

тоды освоения 

вводимого обору-

дования. 

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

следующих знаний: 

методы проектиро-

вания технического 

оснащения рабочих 

мест с размещением 

технологического 

оборудования;  ме-

тоды освоения вво-

димого оборудова-

ния. 

Допускаются значи-

тельные ошибки, 

проявляется недо-

статочность знаний, 

по ряду показате-

лей, обучающийся 

испытывает значи-

тельные затрудне-

ния при оперирова-

нии знаниями при 

их переносе на но-

вые ситуации. 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

знаний: основные и 

методы проектиро-

вания технического 

оснащения рабочих 

мест с размещением 

технологического 

оборудования;  ме-

тоды освоения вво-

димого оборудова-

ния, но допуска-

ются незначитель-

ные ошибки, неточ-

ности, затруднения 

при аналитических 

операциях. 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

следующих зна-

ний: методы про-

ектирования тех-

нического осна-

щения рабочих 

мест с размеще-

нием технологи-

ческого оборудо-

вания;  методы 

освоения вводи-

мого оборудова-

ния, свободно 

оперирует приоб-

ретенными знани-

ями.  

уметь: - проверять 

техническое состоя-

ние и остаточный ре-

сурс технологиче-

ского оборудования; 

- организовывать 

профилактический 

осмотр и текущий 

ремонт технологиче-

ских машин и обору-

дования. 

  

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степени 

умеет: проектиро-

вать техническое 

оснащение рабо-

чих мест с разме-

щением техноло-

гического обору-

дования; осваи-

вать применяемое 

технологическое 

оборудование. 

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

следующих умений: 

проектировать тех-

ническое оснаще-

ние рабочих мест с 

размещением тех-

нологического обо-

рудования; осваи-

вать применяемое 

технологическое 

оборудование. До-

пускаются значи-

тельные ошибки, 

проявляется недо-

статочность уме-

ний, по ряду показа-

телей, обучаю-

щийся испытывает 

значительные 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

умений: проектиро-

вать техническое 

оснащение рабочих 

мест с размещением 

технологического 

оборудования; осва-

ивать применяемое 

технологическое 

оборудование. Уме-

ния освоены, но до-

пускаются незначи-

тельные ошибки, 

неточности, затруд-

нения при аналити-

ческих операциях, 

переносе умений на 

новые, 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

следующих уме-

ний: проектиро-

вать техническое 

оснащение рабо-

чих мест с разме-

щением техноло-

гического обору-

дования; осваи-

вать применяемое 

технологическое 

оборудование. 

Свободно опери-

рует приобретен-

ными умениями, 

применяет их в 

ситуациях повы-

шенной сложно-

сти. 
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затруднения при 

оперировании уме-

ниями при их пере-

носе на новые ситу-

ации. 

нестандартные си-

туации. 

владеть: 

методами проверки 

технического состоя-

ния и остаточного 

ресурса технологи-

ческого оборудова-

ния; - методами орга-

низации профилак-

тических осмотров и 

текущих ремонтов 

технологических ма-

шин и оборудования. 

Обучающийся не 

владеет или в не-

достаточной сте-

пени владеет 

навыками: мето-

дами проектирова-

ния технического 

оснащения рабо-

чих мест с разме-

щением техноло-

гического обору-

дования; мето-

дами и способами 

освоения приме-

няемого техноло-

гического обору-

дования 

Обучающийся вла-

деет навыками про-

ектирования техни-

ческого оснащения 

рабочих мест с раз-

мещением техноло-

гического оборудо-

вания; методами и 

способами освоения 

применяемого тех-

нологического обо-

рудования. Обучаю-

щийся испытывает 

значительные за-

труднения при при-

менении навыков в 

новых ситуациях. 

Обучающийся ча-

стично владеет 

навыками проекти-

рования техниче-

ского оснащения ра-

бочих мест с разме-

щением технологи-

ческого оборудова-

ния; методами и 

способами освоения 

применяемого тех-

нологического обо-

рудования, навыки 

освоены, но допус-

каются незначи-

тельные ошибки, 

неточности, затруд-

нения при аналити-

ческих операциях, 

переносе умений на 

новые, нестандарт-

ные ситуации. 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет навыками 

проектирования 

технического 

оснащения рабо-

чих мест с разме-

щением техноло-

гического обору-

дования; мето-

дами и способами 

освоения приме-

няемого техноло-

гического обору-

дования, сво-

бодно применяет 

полученные 

навыки в ситуа-

циях повышенной 

сложности. 

ПК-1 - Способен технически подготавливать сварочное производство, его обеспечение и нормирова-

ние 

знать: 

особенности кон-

структивного испол-

нения сварочных ис-

точников питания , 

особенности исполь-

зования источников 

питания в реальных 

технологических 

процессах  

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное отсутствие 

или недостаточное 

соответствие сле-

дующих знаний: 

методы проверки 

технического со-

стояния и остаточ-

ного ресурса тех-

нологического 

оборудования; ме-

тоды организации 

профилактических 

осмотров и теку-

щих ремонтов тех-

нологических ма-

шин и оборудова-

ния. 

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие следую-

щих знаний:  методы 

проверки техниче-

ского состояния и 

остаточного ресурса 

технологического обо-

рудования; методы ор-

ганизации профилак-

тических осмотров и 

текущих ремонтов 

технологических ма-

шин и оборудования. 

Допускаются значи-

тельные ошибки, про-

является недостаточ-

ность знаний, по ряду 

показателей, 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

знаний: методы 

проверки техни-

ческого состоя-

ния и остаточного 

ресурса техноло-

гического обору-

дования; методы 

организации про-

филактических 

осмотров и теку-

щих ремонтов 

технологических 

машин и обору-

дования, но до-

пускаются 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

следующих зна-

ний: методы ме-

тоды проверки 

технического со-

стояния и оста-

точного ресурса 

технологического 

оборудования; 

методы организа-

ции профилакти-

ческих осмотров 

и текущих ремон-

тов технологиче-

ских машин и 

оборудования, 

свободно 
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обучающийся испы-

тывает значительные 

затруднения при опе-

рировании знаниями 

при их переносе на но-

вые ситуации. 

незначительные 

ошибки, неточно-

сти, затруднения 

при аналитиче-

ских операциях. 

оперирует приоб-

ретенными знани-

ями.  

уметь: 

выбрать необходи-

мый источник пита-

ния для реального 

технологического 

процесса сварки, со-

брать сварочную 

цепь с использова-

нием выбранного ис-

точника питания 

 

Обучающийся не 

умеет или в недо-

статочной степени 

умеет проверять 

техническое со-

стояние и остаточ-

ный ресурс техно-

логического обо-

рудования; 

организовывать 

профилактиче-

ский осмотр и те-

кущий ремонт тех-

нологических ма-

шин и оборудова-

ния. 

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие следую-

щих умений: прове-

рять техническое со-

стояние и остаточный 

ресурс технологиче-

ского оборудования; 

организовывать про-

филактический 

осмотр и текущий ре-

монт технологических 

машин и оборудова-

ния. Допускаются зна-

чительные ошибки, 

проявляется недоста-

точность умений, по 

ряду показателей, обу-

чающийся испыты-

вает значительные за-

труднения при опери-

ровании умениями 

при их переносе на но-

вые ситуации. 

Обучающийся де-

монстрирует ча-

стичное соответ-

ствие следующих 

умений: прове-

рять техническое 

состояние и оста-

точный ресурс 

технологического 

оборудования; 

организовывать 

профилактиче-

ский осмотр и те-

кущий ремонт 

технологических 

машин и обору-

дования. Умения 

освоены, но до-

пускаются незна-

чительные 

ошибки, неточно-

сти, затруднения 

при аналитиче-

ских операциях, 

переносе умений 

на новые, нестан-

дартные ситуа-

ции. 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

следующих уме-

ний: проверять 

техническое со-

стояние и оста-

точный ресурс 

технологического 

оборудования; 

организовывать 

профилактиче-

ский осмотр и те-

кущий ремонт 

технологических 

машин и оборудо-

вания. Свободно 

оперирует приоб-

ретенными уме-

ниями, применяет 

их в ситуациях 

повышенной 

сложности. 

ПК-2 – Способен технически контролировать сварочное производство 

ИПК-2.1. Проводит 

мероприятия по пре-

дупреждению нару-

шений технологиче-

ских процессов про-

изводства сварной 

продукции  

уметь: 

применять методы 

стандартных испы-

таний по определе-

нию физико-механи-

ческих свойств и 

технологических по-

казателей используе-

мых материалов и 

готовых изделий 

- Обучаю-

щийся не 

умеет или 

в недоста-

точной 

степени 

умеет при-

менять ме-

тоды стан-

дартных 

испытаний 

по опреде-

лению фи-

зико-меха-

нических 

свойств и 

Обучающийся демон-

стрирует неполное со-

ответствие следую-

щих умений: приме-

нять методы стандарт-

ных испытаний по 

определению физико-

механических свойств 

и технологических по-

казателей используе-

мых материалов и го-

товых изделий в. До-

пускаются значитель-

ные ошибки, проявля-

ется недостаточность 

умений, по ряду пока-

зателей, обучающийся 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное соот-

ветствие следую-

щих умений: при-

менять методы 

стандартных ис-

пытаний по опре-

делению физико-

механических 

свойств и техно-

логических пока-

зателей использу-

емых материалов 

и готовых изде-

лий. Умения 

освоены, но 

Обучающийся де-

монстрирует пол-

ное соответствие 

следующих уме-

ний: применять 

методы стандарт-

ных испытаний по 

определению фи-

зико-механиче-

ских свойств и 

технологических 

показателей ис-

пользуемых мате-

риалов и готовых 

изделий приобре-

тенными умени-

ями, применяет их 
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технологи-

ческих по-

казателей 

используе-

мых мате-

риалов и 

готовых 

изделий. 

испытывает значи-

тельные затруднения 

при оперировании 

умениями при их пе-

реносе на новые ситу-

ации. 

допускаются не-

значительные 

ошибки, неточно-

сти, затруднения 

при аналитиче-

ских операциях, 

переносе умений 

на новые, нестан-

дартные ситуа-

ции. 

в ситуациях повы-

шенной сложно-

сти. 

ИПК-2.3. Осуществ-

ляет контроль за ра-

ботой сварочного и 

вспомогательного 

оборудования, при-

менения специаль-

ной оснастки и при-

способлений  

владеть: 

методами стандарт-

ных испытаний по 

определению фи-

зико-механических 

свойств и технологи-

ческих показателей 

используемых мате-

риалов и готовых из-

делий 

Обучающийся не 

владеет или в не-

достаточной сте-

пени владеет ме-

тодами стандарт-

ных испытаний по 

определению фи-

зико-механиче-

ских свойств и 

технологических 

показателей ис-

пользуемых мате-

риалов и готовых 

изделий. 

 

Обучающийся владеет 

методами стандарт-

ных испытаний по 

определению физико-

механических свойств 

и технологических по-

казателей используе-

мых материалов и го-

товых изделий. Обу-

чающийся испыты-

вает значительные за-

труднения при приме-

нении навыков в но-

вых ситуациях. 

Обучающийся 

частично владеет 

методами стан-

дартных испыта-

ний по определе-

нию физико-ме-

ханических 

свойств и техно-

логических пока-

зателей использу-

емых материалов 

и готовых изде-

лий, но допуска-

ются незначи-

тельные ошибки, 

неточности, за-

труднения при 

аналитических 

операциях, пере-

носе умений на 

новые, нестан-

дартные ситуа-

ции. 

 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет методами 

стандартных ис-

пытаний по опре-

делению физико-

механических 

свойств и техно-

логических пока-

зателей использу-

емых материалов 

и готовых изде-

лий, свободно 

применяет полу-

ченные навыки в 

ситуациях повы-

шенной сложно-

сти. 

6.2.1. Формы проведения контроля 

Для проведения текущего контроля применяются следующие формы:  

- лабораторные работы, 

- контрольные работы, 

- сообщение по темам семинаров.; 

- тестирование. 

6.2.2. Содержание текущего контроля 

Все практические работы, предусмотренные данной рабочей программой должны быть 

отработаны. По каждой работе студенту необходимо самостоятельно составить отчет, который 

должен включать: название работы, расчеты, рисунки, таблицы, графики, выводы, указанные в 

описании работы.  

По каждой работе студент получает зачет, который отмечается в журнале преподавателя 

и, при необходимости, в журнале успеваемости группы. 

Контрольные работы проводятся на лекциях по текущей теме. По каждой контрольной 

работе студент получает зачет, который отмечается в журнале преподавателя и, при необходи-

мости, в журнале успеваемости группы. 

По темам семинаров студент готовит сообщение (с презентацией или без нее) по приве-

денным в рабочей программе вопросам или по другим вопросам по согласованию с 
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преподавателем. 

За каждое сообщение студент получает зачет, который отмечается в журнале преподава-

теля и, при необходимости, в журнале успеваемости группы. 

6.2.3. Сроки выполнения текущего контроля и критерии оценивания результатов 

Cеминары должны быть отработаны, оформлены и зачтены в течение текущего семестра 

до промежуточной аттестации. 

Контрольные работы могут быть выполнены при прохождении промежуточной аттеста-

ции (на зачете или экзамене). 

Критерии оценивания результатов изложены в приложении к рабочей программе "Фонд 

оценочных средств" (приложение В). 

6.2.4. Сроки выполнения текущего контроля и шкала и критерии оценивания ре-

зультатов 

Тестирование в бланковой или компьютерной форме проводится 2 раза в семестр. 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) проводится в сроки, установленные утвер-

жденным расписанием зачётно-экзаменационной сессии. 

До даты проведения промежуточной аттестации студент должен выполнить все работы, 

предусмотренные настоящей рабочей программой дисциплины.  

 

Тесты для проведения рубежного контроля по разделам программы дисциплины 

1. Назначение: Используются для проведения текущей промежуточной аттестации по дис-

циплине «Проектирование сварных конструкций».  

2. Тестирование может проводиться в виде электронного или бланкового тестирования. Те-

стовое задание содержит 25 вопросов. 

3.  Время на выполнение теста 20 мин.  

4. Шкала оценивания: 

- оценка «зачтено» выставляется студенту, если он правильно ответил на 15 и более во-

просов. 

- оценка «не зачтено», если правильно ответил на 14 и менее вопросов. 

 

*Если не выполнен один или более видов учебной работы, указанных в таблице, препода-

ватель имеет право выставить неудовлетворительную оценку по итогам промежуточной аттеста-

ции. 

Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание 

Форма промежуточной аттестации: зачет.  

Промежуточная аттестация обучающихся проводится по результатам выполнения всех 

видов учебной работы, предусмотренных учебным планом по данной дисциплине (модулю), при 

этом учитываются результаты текущего контроля успеваемости в течение семестра. Оценка сте-

пени достижения обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

проводится преподавателем, ведущим занятия по дисциплине.  

Промежуточная аттестация при применении балльно-рейтинговой системы (БРС) прово-

дится по результатам выполнения всех видов учебной нагрузки, предусмотренной учебным пла-

ном и по количеству баллов, набранных обучающимся. 

При несогласии студента с оценкой, полученной по результатам БРС он имеет право в 

день промежуточной аттестации пройти аттестацию в виде письменного зачета или компьютер-

ного тестирования в системе СДО Московского Политеха 

https://online.mospolytech.ru/enrol/index.php?id=3796 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен, защита курсового проекта) проводится в 

сроки, установленные утвержденным расписанием зачётно-экзаменационной сессии. 

До даты проведения промежуточной аттестации студент должен выполнить все работы, 

предусмотренные настоящей рабочей программой дисциплины.  

Перечень обязательных работ и форма отчетности по ним представлены в таблице 



14 
 

 
Вид работы Форма отчетности и текущего контроля 

Тестирование (пример бланка тестового за-

дания в приложении 2) 

Заполненный бланк тестового задания, преду-

смотренный рабочей программой дисциплины с 

отметкой преподавателя «зачтено». 

Курсовой проект Оформленные пояснительная записка и чертеж 

сварной фермы, предусмотренных рабочей про-

граммой дисциплины с отметкой преподавателя 

«зачтено». 

 
*Если не выполнен один или более видов учебной работы, указанных в таблице, препода-

ватель имеет право выставить неудовлетворительную оценку по итогам промежуточной 

аттестации. 

Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание 

 

Форма промежуточной аттестации: экзамен.  

Курсовой проект 

Выполнение курсового проекта и его защита является допуском к итоговой аттестации. 

Курсовой проект проходит с защитой в присутствии комиссии из трёх преподавателей 

кафедры. 

Критерий оценки: 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», или устанавливается факт отрицательного 

результата защиты. 

Оценка «Отлично» – представленные на защиту материалы выполнены в соответствии 

с нормативными документами и согласуются с требованиями, предъявляемыми уровню подго-

товки по направлению. Защита проведена студентом грамотно с четким изложением содержа-

ния курсового проекта и с достаточным обоснованием самостоятельности ее разработки. От-

веты на вопросы членов комиссии даны в полном объеме. Студент в процессе защиты показал 

готовность и знания по дисциплине. 

Оценка «Хорошо» – представленные материалы выполнены в соответствии с норматив-

ными документами, но некоторые выводы не имеют достаточного обоснования. Защита прове-

дена грамотно с обоснованием самостоятельности представленной работы, но с неточностями в 

изложении отдельных положений содержания курсового проекта. Ответы на некоторые во-

просы членов комиссии даны в неполном объеме. Студент в процессе защиты показал хорошую 

подготовку и знания по дисциплине.  

Оценка «Удовлетворительно» – представленная на защиту курсовой проект в целом 

удовлетворяет требования, предъявляемые к ней, но имеют место недостаточно аргументиро-

ванные выводы и утверждения. Защита проведена таким образом, что у членов комиссии нет 

полной уверенности в самостоятельности выполнения курсового проекта. Студент в процессе 

защиты показал достаточную удовлетворительную подготовку и знания по дисциплине, но при 

защите изложении сути курсового проекта допустил отдельные отступления от требований, 

предъявляемых уровню подготовленности бакалавра; 

Оценка «Неудовлетворительно» – представленная на защиту курсовой проект выпол-

нен в целом в соответствии с требованиями, предъявляемыми, но имеют место некоторые не-

точности, неясности и т.д. Защита проведена студентом на низком научно-методическом уровне 

при неубедительном обосновании самостоятельности выполнении курсового проекта. На значи-

тельную часть вопросов членов комиссии ответов не было. Проявлена недостаточная професси-

ональная подготовка. 
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Итоговая аттестация по дисциплине осуществляется в форме устного экзамена. Студенту 

предоставляется билет с двумя вопросами.  

Критерий оценки: 

 оценка "отлично" выставляется студенту, если даны исчерпывающие ответы на все два 

вопроса; - оценка "хорошо" выставляется студенту, если даны неполные ответы на два вопроса; - 

оценка "удовлетворительно" выставляется студенту, если дан исчерпывающий ответ на один во-

прос и частично на другой; - оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, если не 

даны ответы на два вопроса. 

 

Шкала оценивания Описание 

Отлично  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным пла-

ном. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навыков 

приведенным в таблицах показателей, оперирует приобретенными зна-

ниями, умениями, навыками, применяет их в ситуациях повышенной 

сложности, не испытывает затруднений при аналитических операциях, 

переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

Хорошо  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным пла-

ном. Студент демонстрирует частичное соответствие знаний, умений, 

навыков приведенным в таблицах показателей, оперирует приобретен-

ными знаниями, умениями, навыками, применяет их в ситуациях повы-

шенной сложности. При этом могут быть допущены незначительные 

ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, пере-

носе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

Удовлетворительно  

Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным пла-

ном. Студент демонстрирует неполное соответствие знаний, умений, 

навыков приведенным в таблицах показателей, допускаются значи-

тельные ошибки, проявляется отсутствие знаний, умений, навыков по 

ряду показателей, студент испытывает значительные затруднения при 

оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуа-

ции. 

Неудовлетворительно 

Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотренных 

учебным планом. Студент демонстрирует полное отсутствие или недо-

статочное соответствие знаний, умений, навыков приведенным в таб-

лицах показателей, допускаются значительные ошибки, проявляется 

отсутствие знаний, умений, навыков по ряду показателей, студент не 

может оперировать знаниями и умениями при их переносе на новые 

ситуации.  

 

Примерная тематика курсовой проект 

Содержанием курсового проекта должна быть технология изготовления методом сварки 

конкретного узла.  

 При выполнении курсовой работы разрабатываются следующие вопросы: 

1.  Проводится краткий анализ современного состояния конкретного (в соответствии с 

заданием) способа сварки.  

2. Рассматриваются схема процесса,  конструкции мест соединений.  

3. Рассматриваются способы подготовки поверхности к сварке.  

4. По данным справочных изданий выбираются основные параметры режима  сварки.  

5. Назначаются методы контроля качества сварки.  
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6. Составляется маршрутная технология изготовления узла.  

7. Проектируется необходимое приспособление для сварки.  

8. Выполняются чертеж узла и сборочный чертеж приспособления.  

Примерное название курсовой работы 

«Разработка технологического процесса  электроконтактной сварки конкретного узла 

(например, «сильфона с фланцем», «цилиндрической обечайки с бандажными кольцами», «кони-

ческой обечайки с бандажными кольцами», «обечайки с фланцами»,  «оребренной панели» и 

др.)». 

 

Вопросы к зачету 

1. Классификация сварных конструкций и особенности отдельных типов.  

2. Принципы классификации.  

3. Балки и колонны.  

4. Балочные и решетчатые конструкции.  

5. Оболочковые конструкции.  

6. Корпусные транспортные конструкции. 

7. Детали машин и приборов.  

8. Общие вопросы рационального проектирования и технологичность  

сварных конструкций.  

9. Стадии проектирования и технологичность конструкций.  

10. Условия обеспечения технологичности и качества при производстве сварных кон-

струкций и разработка технологии.  

11. Основы проектирования, расчёта и изготовления сварных балок.  

12. Общие сведения о балках, схема расчета.  

13. Изготовление различных конструкций балок.  

14. Изготовление сварных балок.  

15. Выполнение стыков балок.  

16. Стойки.  

17. Типы поперечных сечений.  

18. Устойчивость стоек со сплошными поперечными сечениями.  

19. Прочность и устойчивость стоек с составными поперечными сечениями.  

20. Соединительные элементы.  

21. Стыки.  

22. Базы и оголовки.  

23. Примеры стоек.  

24. Решетчатые конструкции (фермы).  

25. Типы ферм.  

26. Узлы ферм.  

27. Специальные конструкции ферм.  

28. Стыковые соединения поясов.  

29. Применение алюминиевых сплавов в сварных конструкциях ферм.  

30. Применение пайки.  

31. Изготовление решетчатых конструкций.  

32. Оболочковые конструкции.  

33. Вертикальные цилиндрические резервуары с плоскими днищами. 

34. Цистерны.  

35. Газгольдеры и сферические резервуары.  

36. Применение специальных сплавов для изготовления резервуаров 

и цистерн.  

37. Тонкостенные сосуды.  

38. Барабаны котлов.  
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39. Трубы и трубопроводы.  

40. Изготовление конструкций оболочкового типа.  

41. Негабаритные емкости и сооружения.  

42. Сосуды, работающие под давлением.  

43. Сварные детали машин.  

44. Барабаны.  

45. Изготовление сварных деталей машин и приборов.  

46. Мелкосерийное производство деталей тяжелого и энергетического машиностроения.  

47. Серийное и крупносерийное производство деталей общего машиностроения.  

48. Сварка деталей приборов.  

49. Снижение ресурсоёмкости сварных соединений при проектировании.  

50. металлоконструкций и технологических процессов.  

51. Металлоёмкость сварных конструкций.  

52. Коэффициент ресурсоемкости.  

53. Рекомендации по снижению расхода электроэнергии.  

54. Выбор типа шва по коэффициенту ресурсоёмкости.  

55. Термическая обработка сварных соединений.  

 

Билеты для экзамена к дисциплине 

Билет № 1  

1. Классификация сварных конструкций. 

2. Прочность и устойчивость стоек с составными поперечными  

сечениями. 

Билет № 2  

1. Балки и колонны. 

2. Соединительные элементы, способы соединения стоек по длине, примеры стоек. 

Билет № 3  

1. Балочные и решетчатые конструкции. 

2. Решетчатые конструкции (фермы), типы ферм. 

Билет № 4  

1. Оболочковые конструкции. 

2. Поперечные сечения стержней. 

Билет № 5  

1. Корпусные транспортные конструкции. 

2. Специальные конструкции ферм, их узлы. 

Билет № 6  

1. Детали машин и приборов. 

2. Виды стыковых соединений поясов ферм.  

Билет № 7  

1. Стадии проектирования и технологичность конструкций. 

2. Применение алюминиевых сплавов в сварных конструкциях ферм. 

Билет № 8  

1. Условия обеспечения технологичности и качества при производстве сварных конструк-

ций и разработка технологии 

2. Оболочковые конструкции. 

Билет № 9  

1. Общие сведения о балках, схема расчета. 

2. Вертикальные цилиндрические резервуары с плоскими днищами. 

Билет № 10  

1. Расчет жесткости и прочности. 

2. Газгольдеры и сферические резервуары. 
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Билет № 11  

1. Общая устойчивость, местная устойчивость. 

2. Изготовление конструкций оболочкового типа, негабаритные емкости и сооружения. 

Билет № 12  

1. Работа балок на кручение. 

2. Сосуды, работающие под давлением. 

Билет № 13  

1. Расчет поясных швов сварных балок, расчет прочности стыков  

балок. 

2. Сварные детали машин. 

Билет № 14  

1. Применение штампованных и гнутых профилей. 

2. Изготовление сварных деталей машин и приборов, производство  

деталей тяжелого и энергетического машиностроения. 

Билет № 15  

1. Балки из алюминиевых сплавов. 

2. Изготовление сварных деталей машин и приборов, производство деталей общего ма-

шиностроения. 

Билет № 16  

1. Опорные части балок. 

2. Сварка деталей приборов. 

Билет № 17  

1. Изготовление сварных балок, результаты испытаний балок. 

2. Изготовление конструкций оболочкового типа, негабаритные емкости и сооружения. 

Билет № 18  

1. Типы стыков балок двутаврого сечения. 

2. Балки из алюминиевых сплавов. 

Билет № 19  

1. Типы поперечных сечений. 

2. Снижение ресурсоёмкости сварных соединений при проектировании 

металлоконструкций и технологических процессов. 

Билет № 20  

1. Устойчивость стоек со сплошными поперечными сечениями. 

2. Назначение, виды и режимы термообработки. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 

Основная литература 

1. Куркин С.А.,Ховов В.М.,Аксенов Ю.Н. Компьютерное проектирование и подготовка 

производства сварных конструкций - М. :Изд-во МГТУ им.Баумана ,2002 .-464c. (98 шт) 

2. Николаев Г.А., Винокуров В.А. Сварные конструкции. Расчет и проектирование. 

Учебное пособие. М.: Высш. Школа, 1990. 448 с. (31 шт) 

Дополнительная литература 

1. Лизин, В.Т. Проектирование тонкостенных конструкций: Учебное пособие для студен-

тов вузов [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.Т. Лизин, В.А. Пяткин. — Электрон. дан. — 

Москва : Машиностроение, 2003. — 448 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/817. — 

Загл. с экрана.  

 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
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Специализированные учебные аудитории АВ2502, АВ2503, АВ2505 и лаборатория ка-

федры АВ2101 «Оборудование и технология сварочного производства». 

 

1. Раздаточные материалы по разделам курса; 

2. Плакаты, слайды, демонстрационные материалы и учебные фильмы по разделам курса. 

3. В ауд. 2101 Лаборатории кафедры «Оборудование и технология сварочного производства» обо-

рудование и аппаратура на которой проводятся лабораторные работы 

- контактная машина МТ1614 

- машина для шовной сварки МШ2002 

- машина МС502 

- машина разрывная 

- контактная машина МТП-1409 - 4Регуляторы цикла сварки РКМ-805 

- Участок сварки плавлением. Основное оборудование: сварочный инвертор ISI 5 CL, ав-

томат для дуговой сварки АДФ-1202, сварочный трансформатор ТД-200, сварочный выпрями-

тель ВДУ-1202, полуавтомат сварочный МП3-4А с источником ВДУ- 3020, сварочный автомат 

АДГ-502, преобразователь сварочный ПС-200, универсальный электростатический фильтр 

ЭФВА 1-06. 

 

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов 

 

Самостоятельная работа является одним из видов получения образования обучающи-

мися и направлена на: 

 изучение теоретического материала, подготовку к лекционным и семинарским (прак-

тическим) занятиям; 

 подготовку к тестированию; 

 подготовку презентации по предложенной теме. 

Самостоятельная работа студентов представляет собой важнейшее звено учебного про-

цесса, без правильной организации которого обучающийся не может быть высококвалифициро-

ванным выпускником. 

Студент должен помнить, что проводить самостоятельные занятия следует регулярно. 

Очень важно приложить максимум усилий, воли, чтобы заставить себя работать с полной нагруз-

кой с первого дня.  

Не следует откладывать работу также из-за нерабочего настроения или отсутствия вдох-

новения. Настроение нужно создавать самому. Понимание необходимости выполнения работы, 

знание цели, осмысление перспективы благоприятно влияют на настроение. 

Каждый студент должен сам планировать свою самостоятельную работу, исходя из своих 

возможностей и приоритетов. Это стимулирует выполнение работы, создает более спокойную 

обстановку, что в итоге положительно сказывается на усвоении материала. 

Важно полнее учесть обстоятельства своей работы, уяснить, что является главным на дан-

ном этапе, какую последовательность работы выбрать, чтобы выполнить ее лучше и с наимень-

шими затратами времени и энергии. 

Для плодотворной работы немаловажное значение имеет обстановка, организация рабо-

чего места. Нужно добиться, чтобы место работы по возможности было постоянным. Работа на 

привычном месте делает ее более плодотворной. Продуктивность работы зависит от правильного 

чередования труда и отдыха. Поэтому каждые час или два следует делать перерыв на 10-15 ми-

нут. Выходные дни лучше посвятить активному отдыху, занятиям спортом, прогулками на све-

жем воздухе и т.д. Даже переключение с одного вида умственной работы на другой может слу-

жить активным отдыхом. 

Студент должен помнить, что в процессе обучения важнейшую роль играет самостоятель-

ная работа с книгой. Научиться работать с книгой – важнейшая задача студента. Без этого навыка 

будет чрезвычайно трудно изучать программный материал, и много времени будет потрачено 
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нерационально. Работа с книгой складывается из умения подобрать необходимые книги, разо-

браться в них, законспектировать, выбрать главное, усвоить и применить на практике. 

 

10. Методические рекомендации для преподавателя 

 

Основным требованием к преподаванию дисциплины является творческий, проблемно-

диалоговый интерактивный подход, позволяющий повысить интерес студентов к содержанию 

учебного материала.  

Основная форма изучения и закрепления знаний по этой дисциплине – лекционная и прак-

тическая. Преподаватель должен последовательно вычитать студентам ряд лекций, в ходе кото-

рых следует сосредоточить внимание на ключевых моментах конкретного теоретического мате-

риала, а также организовать проведение практических занятий таким образом, чтобы активизи-

ровать мышление студентов, стимулировать самостоятельное извлечение ими необходимой ин-

формации из различных источников, сравнительный анализ методов решений, сопоставление по-

лученных результатов, формулировку и аргументацию собственных взглядов на многие спорные 

проблемы. 

Основу учебных занятий по дисциплине составляют лекции. В процессе обучения студен-

тов используются различные виды учебных занятий (аудиторных и внеаудиторных): лекции, се-

минарские занятия, консультации и т.д. На первом занятии по данной учебной дисциплине необ-

ходимо ознакомить студентов с порядком ее изучения, раскрыть место и роль дисциплины в си-

стеме наук, ее практическое значение, довести до студентов требования кафедры, ответить на 

вопросы.  

При подготовке к лекционным занятиям по курсу «Теория сварочного производства» 

необходимо продумать план его проведения, содержание вступительной, основной и заключи-

тельной части лекции, ознакомиться с новинками учебной и методической литературы, публика-

циями периодической печати по теме лекционного занятия, определить средства материально-

технического обеспечения лекционного занятия и порядок их использования в ходе чтения лек-

ции. Уточнить план проведения практического занятия по теме лекции. 

В ходе лекционного занятия преподаватель должен назвать тему, учебные вопросы, озна-

комить студентов с перечнем основной и дополнительной литературы по теме занятия.  

Во вступительной части лекции обосновать место и роль изучаемой темы в учебной дис-

циплине, раскрыть ее практическое значение. Если читается не первая лекция, то необходимо 

увязать ее тему с предыдущей, не нарушая логики изложения учебного материала. Лекцию сле-

дует начинать, только чётко обозначив её характер, тему и круг тех вопросов, которые в её ходе 

будут рассмотрены. 

В основной части лекции следует раскрывать содержание учебных вопросов, акцентиро-

вать внимание студентов на основных категориях, явлениях и процессах, особенностях их про-

текания. Раскрывать сущность и содержание различных точек зрения и научных подходов к объ-

яснению тех или иных явлений и процессов. Следует аргументировано обосновать собственную 

позицию по спорным теоретическим вопросам. Приводить примеры. Задавать по ходу изложения 

лекционного материала риторические вопросы и самому давать на них ответ. Это способствует 

активизации мыслительной деятельности студентов, повышению их внимания и интереса к ма-

териалу лекции, ее содержанию. Преподаватель должен руководить работой студентов по кон-

спектированию лекционного материала, подчеркивать необходимость отражения в конспектах 

основных положений изучаемой темы, особо выделяя категорийный аппарат.  

В заключительной части лекции необходимо сформулировать общие выводы по теме, рас-

крывающие содержание всех вопросов, поставленных в лекции. Объявить план очередного се-

минарского или лабораторного занятия, дать краткие рекомендации по подготовке студентов к 

семинару или лабораторной работе. Определить место и время консультации студентам, поже-

лавшим выступить на семинаре с докладами и рефератами по актуальным вопросам обсуждаемой 

темы. 
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При этом во всех частях лекции необходимо вести диалог со студентами и давать студен-

там возможность дискутировать между собой. 

Цель практических занятий обеспечить контроль усвоения учебного материала студен-

тами, расширение и углубление знаний, полученных ими на лекциях и в ходе самостоятельной 

работы. Повышение эффективности практических занятий достигается посредством создания 

творческой обстановки, располагающей студентов к высказыванию собственных взглядов и суж-

дений по обсуждаемым вопросам, желанию у студентов поработать у доски при решении задач. 

После каждого лекционного и практического занятия сделать соответствующую запись в 

журналах учета посещаемости занятий студентами, выяснить у старост учебных групп причины 

отсутствия студентов на занятиях. Проводить групповые и индивидуальные консультации сту-

дентов по вопросам, возникающим у студентов в ходе их подготовки к текущей и промежуточной 

аттестации по учебной дисциплине, рекомендовать в помощь учебные и другие материалы, а 

также справочную литературу. 

В лекционных или практических необходимо вести диалог со студентами и давать студен-

там возможность дискутировать между собой. 

Преподаватель, принимающий зачёт, лично несет ответственность за правильность вы-

ставления оценки. 

Фонды оценочных средств представлены в Приложении 1 к рабочей программе. 
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Приложение 1  

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ  

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

высшего образования 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
 

 

Направление подготовки: 15.03.01 МАШИНОСТРОЕНИЕ 

ОП (профиль): «Оборудование и технология сварочного производства» 

Форма обучения: очная 

 

 

Кафедра: Оборудование и технология сварочного производства 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

Проектирование сварных конструкций 

 

Состав: 1. Паспорт фонда оценочных средств 

2. Описание оценочных средств: 

примерный перечень вопросов для зачета 

примерный перечень вопросов для экзамена 

задание на выполнение курсовой работы 

 

 

Составители: 

к.т.н., доц. Латыпова Г.Р. 

 

 

 

 

 

 

 

Москва, 2022 год 
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ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

Таблица 1 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ СВАРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

ФГОС ВО 15.03.01 «Машиностроение» 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие профессиональные компетенции: 

КОМПЕТЕНЦИИ 

Перечень компонентов 

Технология 

формирования 

компетенций 

Форма оце-

ночного 

средства** 

Степени уровней освоения  

компетенций ИНДЕКС ФОРМУЛИРОВКА 

ОПК-9. Спосо-

бен внедрять и 

осваивать новое 

технологиче-

ское оборудова-

ние 

 

ИОПК-9.1. Демон-

стрирует знание ос-

новных характери-

стик машинострои-

тельного производ-

ства, технических ха-

рактеристик техноло-

гического оборудова-

ния, знает правила 

эксплуатации техно-

логического оборудо-

вания 

ИОПК-9.2. Умеет 

разрабатывать техно-

логические схемы 

технологических про-

цессов, соблюдать 

требования по разме-

щению машиностро-

ительного оборудова-

ния, средств техноло-

гического оснащения 

знать: - методы проверки 

технического состояния и 

остаточного ресурса техно-

логического оборудования; - 

методы организации профи-

лактических осмотров и те-

кущих ремонтов технологи-

ческих машин и оборудова-

ния. 

уметь: - проверять техниче-

ское состояние и остаточный 

ресурс технологического 

оборудования; 

- организовывать профилак-

тический осмотр и текущий 

ремонт технологических ма-

шин и оборудования. 

владеть: - методами про-

верки технического состоя-

ния и остаточного ресурса 

технологического оборудо-

вания; - методами 

лекция, само-

стоятельная ра-

бота, лаборатор-

ные работы 

З, 

Э, 

КП, 
ЛР, 

Р 

Базовый уровень: 

воспроизводство получен-

ных знаний в ходе теку-

щего контроля; умение ре-

шать типовые задачи, при-

нимать профессиональные 

и управленческие реше-

ния по известным алго-

ритмам, правилам и мето-

дикам 

Повышенный уровень: 

практическое применение 

полученных знаний в про-

цессе выполнения лабора-

торных работ и курсовой ра-

боты; готовность решать 

практические задачи повы-

шенной сложности, нетипо-

вые задачи, принимать про-

фессиональные и управлен-

ческие решения в условиях 

неполной определенности, 
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и технологического 

сопровождения 

ИОПК-9.3. Уметь 

проверять техниче-

ское состояние и 

остаточный ресурс 

технологического 

оборудования, орга-

низовывать профи-

лактический осмотр и 

текущий ремонт обо-

рудования 

организации профилактиче-

ских осмотров и текущих ре-

монтов технологических ма-

шин и оборудования. 

 

при недостаточном доку-

ментальном, нормативном и 

методическом обеспечении 

ПК-1 - Способен 

технически под-

готавливать 

сварочное про-

изводство, его 

обеспечение и 

нормирование 

ИПК-1.1. Рассчитывает 

и отрабатывает техно-

логические режимы и 

параметры сварки кон-

струкций (изделий, 

продукции) любой 

сложности  

ИПК-1.2. Определяет 

необходимый состав и 

количество сварочного 

и вспомогательного 

оборудования, техноло-

гической оснастки, 

приспособлений и ин-

струмента для произ-

водства (изготовления, 

монтажа, ремонта, ре-

конструкции) сварной 

конструкции (изделий, 

продукции)  

ИПК-1.3. Формулирует 

требования к методам 

планирования 

Знать особенности кон-

структивного исполнения 

сварочных источников пита-

ния , особенности использо-

вания источников питания в 

реальных технологических 

процессах 

Уметь выбрать необходи-

мый источник питания для 

реального технологического 

процесса сварки, собрать 

сварочную цепь с использо-

ванием выбранного источ-

ника питания 

Владеть умением выбирать 

технологическое оборудова-

ние и проводить его теку-

щий ремонт 

лекция, самосто-

ятельная работа, 

лабораторные ра-

боты 

З, 

Э, 

КП, 

ЛР, 

Р 

Базовый уровень: 

воспроизводство полученных 

знаний в ходе текущего кон-

троля; умение решать типо-

вые задачи, принимать про-

фессиональные и управленче-

ские решения по известным 

алгоритмам, правилам и мето-

дикам 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение по-

лученных знаний в процессе 

выполнения лабораторных 

работ и курсовой работы; го-

товность решать практиче-

ские задачи повышенной 

сложности, нетиповые за-

дачи, принимать профессио-

нальные и управленческие ре-

шения в условиях неполной 



25 
 

технической и техноло-

гической подготовки 

производства и выпол-

нения сварочных работ 

определенности, при недоста-

точном документальном, нор-

мативном и методическом 

обеспечении 

ПК-2 

ИПК-2.1. Проводит 

мероприятия по пре-

дупреждению нару-

шений технологиче-

ских процессов про-

изводства сварной 

продукции  

ИПК-2.2. Анализи-

рует причины появле-

ния брака и проведе-

ние мероприятий по 

предупреждению 

брака и повышению 

качества сварной 

конструкции. 

ИПК-2.3. Осуществ-

ляет контроль за рабо-

той сварочного и 

вспомогательного 

оборудования, приме-

нения специальной 

оснастки и приспо-

соблений. 

знать: - основные и вспомо-

гательные материалы, спо-

собы реализации технологи-

ческих процессов.  

уметь: - выбирать основные 

и вспомогательные матери-

алы, способы реализации 

технологических процессов.  

владеть: - методами выбора 

основных и вспомогатель-

ных материалов, способами 

реализации технологических 

процессов.  

лекция, 

самостоятельная 

работа 

З, 

Э, 
КП, 

ЛР, 
Р 

Базовый уровень: 

воспроизводство получен-

ных знаний в ходе теку-

щего контроля; умение ре-

шать типовые задачи, при-

нимать профессиональные 

и управленческие решения 

по известным алгоритмам, 

правилам и методикам 

 

Повышенный уровень: 

практическое применение по-

лученных знаний в процессе 

выполнения лабораторных ра-

бот и курсовой работы; готов-

ность решать практические за-

дачи повышенной сложности, 

нетиповые задачи, принимать 

профессиональные и управ-

ленческие решения в условиях 

неполной определенности, при 

недостаточном документаль-

ном, нормативном и методиче-

ском обеспечении 

 

 

**- Сокращения форм оценочных средств см. в приложении 2 к рабочей программе.
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Приложение 2 

 

Перечень оценочных средств по дисциплине  

«Проектирование сварных конструкций» 

 

  

№ 

ОС 

Наименование оце-

ночного средства 

Краткая характеристика оценочного сред-

ства 

Представление оценочного 

средства в ФОС 

2 
Устный опрос 

(Э - экзамен) 

Диалог преподавателя со студентом, цель ко-

торого – систематизация и уточнение имею-

щихся у студента знаний, проверка его инди-

видуальных возможностей усвоения матери-

ала 

Вопросы по экзамену 

3 
Реферат 

(Р) 

Продукт самостоятельной работы сту-

дента, представляющий собой краткое из-

ложение в письменном виде полученных 

результатов теоретического анализа опре-

деленной научной (учебно- исследователь-

ской) темы, где автор раскрывает суть ис-

следуемой проблемы, приводит различные 

точки зрения, а также собственные 

взгляды на нее 

Темы рефератов 

4 
Курсовой проект 

(КП) 

Средство проверки умений применять 

полученные знания по заранее опреде-

ленной методике для решения задач или 

заданий по модулю или дисциплине в 

целом 

Комплект заданий для вы-

полнения курсового про-

екта 
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Темы рефератов и докладов: 

 
1. Исторические этапы развития проектирования и производства сварных конструк-

ций.  

2. Виды классификации остаточных сварочных напряжений.  

3. Особенности эпюр остаточных сварочных напряжений и деформаций в различных 

сталях и сплавах.  

4. Механизм образования полей напряжений и деформаций в сварных конструкциях.  

5. Волновые представления о явлении нестабильности и потери надёжности сварных 

конструкций.  

 

Вопросы к экзамену 

1. Классификация сварных конструкций и особенности отдельных типов.  

2. Принципы классификации.  

3. Балки и колонны.  

4. Балочные и решетчатые конструкции.  

5. Оболочковые конструкции.  

6. Корпусные транспортные конструкции.  

7. Детали машин и приборов.  

8. Общие вопросы рационального проектирования и технологичность  

сварных конструкций.  

9. Стадии проектирования и технологичность конструкций.  

10. Условия обеспечения технологичности и качества при производстве сварных 

конструкций и разработка технологии.  

11. Основы проектирования, расчёта и изготовления сварных балок.  

12. Общие сведения о балках, схема расчета.  

13. Изготовление различных конструкций балок.  

14. Изготовление сварных балок.  

15. Выполнение стыков балок.  

16. Стойки.  

17. Типы поперечных сечений.  

18. Устойчивость стоек со сплошными поперечными сечениями.  

19. Прочность и устойчивость стоек с составными поперечными сечениями.  

20. Соединительные элементы.  

21. Стыки.  

22. Базы и оголовки.  

23. Примеры стоек.  

24. Решетчатые конструкции (фермы).  

25. Типы ферм.  

26. Узлы ферм.  

27. Специальные конструкции ферм.  

28. Стыковые соединения поясов.  

29. Применение алюминиевых сплавов в сварных конструкциях ферм.  

30. Применение пайки.  

31. Изготовление решетчатых конструкций.  

32. Оболочковые конструкции.  

33. Вертикальные цилиндрические резервуары с плоскими днищами.  

34. Цистерны.  

35. Газгольдеры и сферические резервуары.  

36. Применение специальных сплавов для изготовления резервуаров 

и цистерн.  

37. Тонкостенные сосуды.  
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38. Барабаны котлов.  

39. Трубы и трубопроводы.  

40. Изготовление конструкций оболочкового типа.  

41. Негабаритные емкости и сооружения.  

42. Сосуды, работающие под давлением.  

43. Сварные детали машин.  

44. Барабаны.  

45. Изготовление сварных деталей машин и приборов.  

46. Мелкосерийное производство деталей тяжелого и энергетического машино-

строения.  

47. Серийное и крупносерийное производство деталей общего машиностроения.  

48. Сварка деталей приборов.  

49. Снижение ресурсоёмкости сварных соединений при проектировании.  

50. металлоконструкций и технологических процессов.  

51. Металлоёмкость сварных конструкций.  

52. Коэффициент ресурсоемкости.  

53. Рекомендации по снижению расхода электроэнергии.  

54. Выбор типа шва по коэффициенту ресурсоёмкости.  

57. Термическая обработка сварных соединений.  
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБ-

РАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет Машиностроения 

Кафедра «Оборудование и технологии сварочного производства» 

Образовательная программа 15.03.01 "Машиностроение",  

профиль: "Оборудование и технология сварочного производства" 

Курс ____ , семестр ____ 
 

Экзамен по дисциплине: «Проектирование сварных конструкций» 
 

Билет № 1 

1. Классификация сварных конструкций. 

2. Прочность и устойчивость стоек с составными поперечными сечениями. 

 
Утверждено на заседании кафедры "ОиТСП" 

____  ___________   201__ г., протокол № 

Заведующий кафедрой                 В.Н. Ластовиря 

 

 
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБ-

РАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет Машиностроения 

Кафедра «Оборудование и технологии сварочного производства» 

Образовательная программа 15.03.01 "Машиностроение",  

профиль: "Оборудование и технология сварочного производства" 

Курс ____ , семестр ____ 
 

Экзамен по дисциплине: «Проектирование сварных конструкций» 
 

Билет № 19 

1. Типы поперечных сечений. 

2. Снижение ресурсоёмкости сварных соединений при проектировании 

металлоконструкций и технологических процессов. 
 

Утверждено на заседании кафедры "ОиТСП" 

____  ___________   201__ г., протокол № 

Заведующий кафедрой                 Р.А. Латыпов 
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Курсовой проект  
 

 При выполнении курсового проекта (работы) разрабатываются следующие 

вопросы: 

 

1.  Проводится краткий анализ современного состояния конкретного (в соответствии 

с заданием) способа сварки.  

2. Рассматриваются схема процесса,  конструкции мест соединений.  

3. Рассматриваются способы подготовки поверхности к сварке.  

4. По данным справочных изданий выбираются основные параметры режима  сварки.  

5. Назначаются методы контроля качества сварки.  

6. Составляется маршрутная технология изготовления узла.  

7. Проектируется необходимое приспособление для сварки.  

8. Выполняются чертеж узла и сборочный чертеж приспособления.  

 

Примерное название курсовой проект 

«Разработка технологического процесса  электроконтактной сварки конкретного 

узла (например, «сильфона с фланцем», «цилиндрической обечайки с бандажными коль-

цами», «конической обечайки с бандажными кольцами», «обечайки с фланцами»,  «ореб-

ренной панели» и др.)». 

Курсовой проект (работа) выполняется с целью закрепления полученных на лекциях 

теоретических знаний и приобретения практических навыков по расчёту и проектированию 

не только отдельных сварных соединений, но и конструкции в целом. Курсовой проект дол-

жен привить студентам ответственность за качество выполнения проектной работы. 

Оформление курсовой работы складывается из комплексного отчёта (пояснительной 

записки) по экспериментальному лабораторному практикуму и расчёту и проектированию 

элементов, сварных соединений и балки в целом.  

Объём записки до 20 страниц и 1 плакат графической части формата А1 с 

проработанными основными видами и узлами сварной балки, а также результатами 

мониторинга в лабораторном практикуме. 

Студентам выдаётся один из вариантов типового задания. Расчётная схема для балки 

приведена на рис. 1. Исходные данные для различных вариантов даны в таблице 1. 

 

ЗАЩИТА КУРСОВОГО ПРОЕКТА (работы). КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 

 

К защите проекта допускаются студенты, выполнившие проект в требуемом объеме 

в соответствии с заданием и настоящим методическим руководством. 

Защита проекта производится в комиссии, состоящей из руководителя проекта и од-

ного или двух преподавателей, назначенных заведующим кафедрой. Сроки защиты уста-

навливаются комиссией в соответствии с графиком выполнения проекта. 

При защите проекта студент представляет комиссии расчетно- 

пояснительную записку и в течение 5–7минут излагает содержание выполненного 

проекта (цели, задачи и их решение), используя графическую часть проекта; затем отвечает 

на поставленные комиссией вопросы по теме проекта и по курсу «Расчет и проектирование 

сварных конструкций». 

При оценке проекта учитывается качество выполнения графической части, содержа-

ние и оформление пояснительной записки, качество и полнота доклада и ответов на во-

просы, творческий подход студента к разработке проекта, оригинальность принятых кон-

структивных решений, 

планомерность работы студента над проектом. 

Председатель комиссии в конце ее работы делает замечания по выполнению проекта 

и по ходу защиты и объявляет оценку проекта. 
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При выполнении всех требований и рекомендаций, изложенных в п.п. 4,5, правиль-

ных и полных ответах на вопросы комиссии, студент заслуживает оценки «отлично». 

При выполнении всех изложенных требований и рекомендаций, правильных ответах 

на вопросы комиссии, но при наличии незначительных замечаний (в основном, по оформ-

лению проекта) студент заслуживает оценки «хорошо». 

При выполнении большинства изложенных требований и правильных ответах на 

большинство вопросов комиссии, при наличии малозначительных ошибок в расчетном и 

графическом проектировании узлов сварной конструкции, студент заслуживает оценки - 

«удовлетворительно». 

При невыполнении изложенных требований, при наличии ошибок в расчетной и гра-

фической частях проекта, при наличии существенных замечаний со стороны комиссии сту-

дент заслуживает оценки - «неудовлетворительно». 

Рис. 1. Расчётная схема 

Таблица 1. 

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЁТОВ 

№ вари-

анта 
𝑙 ,   м 𝑙1,   м 𝑙1,   м 

𝑞,
н

м
 

, 

Кн 

, 

м 
Материал 

[]р, 

МПа 

𝑓мах

𝑙
 

1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9.  10.  

1.  2 0 0 4000 360 2 Ст 3 160 1/500 

2.  4 0 0 3500 320 3 Ст 3 160 1/500 

3.  6 0 0 3000 300 4 15ХCНД 200 1/500 

4.  8 0 0 2500 280 5 15ХCНД 200 1/400 

5.  10 0 0 2000 260 6 Ст 3 160 1/400 

6.  12 0 0 1500 240 7 Ст 3 160 1/400 

7.  14 0 0 1000 220 8 15ХCНД 200 1/400 

8.  16 0 0 1000 200 8 15ХCНД 200 1/250 

9.  16 0 0 1000 180 8 Ст 3 160 1/250 

10.  16 0 0 1000 160 8 Ст 3 160 1/250 

 

P P q 

l1 l l1 

a a 
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Приложение 3. 

Структура и содержание дисциплины «Проектирование сварных конструкций» 

по направлениям подготовки 15.03.01 «Машиностроение» 

(Образовательная программа «Оборудование и технология сварочного производства») 

Квалификация выпускника 

 бакалавр 

Форма обучения 

Очная 

 

n/n 
Раздел 

С
ем

ес
т
р

 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов, 

и трудоемкость в часах 

Виды самостоятельной работы 

 студентов 

Формы 

аттеста-

ции 

Л П/C Лаб 
СР

С 
КСР К.Р. К.П. РГР 

Рефе-

рат 
К/П Э З 

1 

Классификация сварных конструк-

ций и особенности отдельных типов 
Принципы классификации. 
Балки и колонны. 
Балочные и решетчатые конструк-

ции. 

Оболочковые конструкции. 

Корпусные транспортные конструк-

ции. 
Детали машин и приборов. 

5 3 3  10   +      

2 
Общие вопросы рационального про-

ектирования и технологичность  
сварных конструкций 

5 3 3  10   +      
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Стадии проектирования и технологич-

ность конструкций. 

Условия обеспечения технологичности 

и качества при производстве сварных 

конструкций и разработка технологии. 

3 

Основы проектирования, расчёта и 

изготовления сварных балок 
Общие сведения о балках, схема рас-

чета. 

5 3 3  10   +      

4 

Изготовление различных конструк-

ций балок 
Изготовление сварных балок. 

Выполнение стыков балок. 

5 3 3  10   +      

5 

Стойки 
Типы поперечных сечений 

Устойчивость стоек со сплошными по-

перечными сечениями. 
Прочность и устойчивость стоек с 

составными поперечными сечени-

ями. 
Соединительные элементы. 
Стыки. 
Базы и оголовки. 
Примеры стоек. 

5 3 3  10   +      

6 

Решетчатые конструкции (фермы) 
Типы ферм 

Определение нагрузок и усилий стерж-

ней. 
Поперечные сечения стержней 
Узлы ферм 
Специальные конструкции ферм 
Стыковые соединения поясов 
Применение алюминиевых сплавов в 

сварных конструкциях ферм 

5 3 3  10   +      
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Применение пайки 
Пример расчета фермы 
Изготовление решетчатых конструкций 

7 

Оболочковые конструкции 
Вертикальные цилиндрические резерву-

ары с плоскими днищами 

Цистерны 

Газгольдеры и сферические резерву-

ары 

Применение специальных сплавов 

для изготовления резервуаров 

и цистерн 

Тонкостенные сосуды 

Барабаны котлов 

Трубы и трубопроводы 

5 3 6  11   +      

8 

Изготовление конструкций оболочко-

вого типа 

Негабаритные емкости и сооруже-

ния 

Сосуды, работающие под давлением 
Сварные детали машин 

Общие соображения 

Барабаны 

5 3 6  11   +      

9 

Изготовление сварных деталей ма-

шин и приборов 

Мелкосерийное производство дета-

лей тяжелого и энергетического ма-

шиностроения 

Серийное и крупносерийное произ-

водство деталей общего машино-

строения 

Сварка деталей приборов 

 

6 3 3  11   +      
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10 

Снижение ресурсоёмкости сварных 

соединений при проектировании ме-

таллоконструкций и технологических 

процессов 
Металлоёмкость сварных конструк-

ций 

6 3 3  11   +      

11 

Коэффициент ресурсоемкости 
Рекомендации по снижению рас-

хода электроэнергии 

Выбор типа шва по коэффициенту 

ресурсоёмкости 

6 3   11   +      

12 

Термическая обработка сварных со-

единений 

Назначение, виды и режимы термо-

обработки 

Высокий отпуск 

Нормализация 

Термический отдых 

Аустенизация 

Стабилизирующий отжиг 

6 3   11   +      

 Итого:  36 36  144   +   +  + 
 
 

 

 


