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Программа составлена на основе федерального государственного образова-

тельного стандарта высшего образования (уровень подготовки кадров выс-

шей квалификации) по направлению подготовки 15.06.01 «Машинострое-

ние», утвержденного приказом министерства образования и науки РФ от 30 

июля 2014 № 878, и  паспорта специальности 05.02.10 «Сварка, родственные 

процессы и технологии» номенклатуры специальностей научных работников, 

утвержденной приказом Минобрнауки России от 25 февраля 2009 г. № 59. 

 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью изучения дисциплины является освоение экспериментальных 

методов и подходов к исследованию физических процессов при обработке 

материалов КПЭ с использованием компьютерных средств и численных ме-

тодов. 

 

Задачами дисциплины являются: 

– ознакомление с современными методами исследования физических про-

цессов и явлений возникающих при обработке металлических материа-

лов концентрированными потоками энергии; 

– ознакомление с основами  организации и планирования эксперимента, 

статистической обработки экспериментальных данных. 

 

В процессе освоения дисциплины формируются следующие компе-

тенции: 

– способность к критическому анализу и оценке современных научных до-

стижений, генерированию новых идей при решении исследовательских 

и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-

1); 

– способностью планировать и проводить экспериментальные исследова-

ния с последующим адекватным оцениванием получаемых результатов 

(ОПК-5); 

– способностью профессионально излагать результаты своих исследований 

и представлять их в виде научных публикаций, информационно-

аналитических материалов и презентаций (ОПК-6) 

 



 

 

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстриро-

вать следующие результаты образования: 

 

знать: 

– методы теоретических и экспериментальных исследований в выбранной 

сфере деятельности (ОПК-5); 

– цели и задачи научных исследований в области получения и обработки 

материалов, основные источники научно-технической информации в 

этих областях и требования к представлению информационных матери-

алов (ОПК-6). 

 

уметь: 

– выбирать и применять экспериментальные и аналитические методы ис-

следования представлять и продвигать полученные результаты (ОПК-5); 

– самостоятельно разрабатывать план работы, методы исследования и спо-

собы обработки полученных результатов, представлять в соответствую-

щем виде полученные научные результаты (ОПК-6). 

 

владеть:  

– навыками планирования исследования и анализа получаемых результа-

тов (ОПК-5); 

– системными знаниями в области получения и обработки материалов, ба-

зовыми навыками проведения научно-исследовательских работ в этих 

областях (ОПК-6). 

 

 

 

КРАТКОЕ  СОДЕРЖАНИЕ  РАЗДЕЛОВ  ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1. Физические явления, возникающие при обработке материалов 

электронным лучом 

Взаимодействие технологических электронных пучков с остаточными 

газами вакуумной камеры и поверхностью металлов (отражение, вторичная 

эмиссия, торможение, рентгеновское излучение). Формирование глубоких 

парогазовых каналов, тепломассоперенос. Колебательные процессы в канале 

проплавления. Образование низкотемпературной плазмы. Источники маг-

нитных полей. 

2. Основные методы исследований. 



 

 

Исследование характеристик электронных пучков: оптические и зондо-

вые методы. 

Классификация и характеристика основных методов измерения темпе-

ратуры. Контактные методы: термоэлектрические преобразователи, Термо-

преобразователи сопротивления. Бесконтактные измерения: закон Планка, 

пирометрия. 

Диагностика плазмы. Измерение параметров плазмы методом электри-

ческого зонда. Анализ зондовой характеристики. Условия применимости 

теории зонда. 

Методы регистрации магнитных полей: характеристики и ограничения. 

 

3. Основы теории планирование эксперимента 

Измерение физических величин. Погрешности измерений. Классифи-

кация погрешностей. Обработка результатов измерений. Планирование экс-

периментов. Аппроксимация зависимости между случайными величинами 

(регрессионный анализ). 

 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ  СРЕДСТВА  ДЛЯ  КОНТРОЛЯ  ОСВОЕНИЯ  

РЕЗУЛЬТАТОВ  ОБРАЗОВАНИЯ   ПО  ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины: 

 1 семестр – дифференцированный зачет. 

 

 

Вопросы для самоконтроля и для проведения зачета 

1. Явления, возникающие при взаимодействии технологических электрон-

ных пучков материалами. 

2. Взаимодействие технологических электронных пучков с остаточными га-

зами вакуумной камеры. 

3. Эффективность нагрева электронным лучом. 

4. Излучение и эмиссия из сварочной ванны. 

5. Кинетика и условия формирования кинжального проплавления при ЭЛС. 

6. Колебательные процессы в канале проплавления. Взаимодействие элек-

тронного луча с плазмой. 

7. Взаимодействие электронного пучка с электромагнитными полями. Ис-

точники магнитных полей. 

8. Основные характеристики электронных пучков. 

9. Методы исследования параметров электронных пучков. 



 

 

10. Классификация и характеристика основных методов измерения темпера-

туры. 

11. Принцип действия и характеристики термоэлектрических преобразовате-

лей. 

12. Принцип действия и характеристики термопреобразователей сопротивле-

ния. 

13. Приниципы бесконтактного метода измерения температуры: Закон План-

ка. 

14. Цветовые и яркостные пирометры. 

15. Схемы измерения параметров плазмы методом электрического зонда. 

16. Определение температуры электронов из зондовой характеристики 

17. Оценка размера поверхности зонда Анализ зондовой характеристики.  

18. Условия применимости теории зонда. 

19.  Методы регистрации магнитных полей: характеристики и ограничения. 

20.  Измерение физических величин. Погрешности измерений.  

21. Классификация погрешностей. Обработка результатов измерений.  

22. Планирование экспериментов. Аппроксимация зависимости между слу-

чайными величинами (регрессионный анализ). 

 

Критерии оценки за освоение дисциплины определены в Инструктивном 

письме И-23 от 14 мая 2012 г. 
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