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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

Цель: повышение квалификации путем формирования у слушателей 

профессиональных компетенций, необходимых для профессиональной деятельности в 

области электронно-лучевой обработки материалов.. 

 

Программа составлена в соответствии:  

- с Федеральным государственным образовательным стандартом высшего 

образования по направлению подготовки 13.03.03 Энергетическое машиностроение, 

утвержденным приказом Минобрнауки от 27.10.2023 г. № 18-9/23, зарегистрированным в 

Минюсте России  г. № . 

- с Профессиональным стандартом 40.031 «Специалист по технологиям 

механосборочного производства в машиностроении», утвержденным приказом Минтруда 

29.06.2021 г. № 435н, зарегистрированным в Минюсте России 23.07.2021 г. № 64368, 

уровень квалификации 7. 

 

Форма реализации: обучение с использованием исключительно дистанционных 

образовательных технологий. 

 

Форма обучения: очная. 

 

Режим занятий:  
Расписание занятий по дополнительной образовательной программе может 

устанавливаться в зависимости от набора в группы. Конкретные даты проведения занятий 

указываются в договоре на оказание образовательных услуг. Данные расписания хранятся 

в электронной системе учета хода реализации программы. При любом графике занятий 

учебная нагрузка устанавливается не более 40 часов в неделю, включая все виды 

аудиторной и внеаудиторной (самостоятельной) учебной работы слушателя. 

 

Требования к уровню подготовки слушателя, необходимые для освоения 

программы: лица, желающие освоить дополнительную профессиональную программу, 

должны иметь высшее образование и работать на должностях инженерно-технического 

состава или, связанных с образовательной деятельностью в области машиностроения, 

энергомашиностроения или материаловедения.. 

 

Выдаваемый документ: при успешном прохождении программы и сдаче итоговой 

аттестации выдается удостоверение о повышении квалификации установленного образца. 

 

Срок действия итоговых документов 

Срок действия итоговых документов регламентируется на основе правил по работе 

с персоналом в сфере деятельности данной программы, устанавливается на основе 

содержания программы и составляет (в годах): 5. 

  



2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

2.1. Компетенции 

В результате освоения дополнительной образовательной программы слушатель 

должен обладать компетенциями (табл. 1). 

Таблица 1 

Компетентностно-ориентированные требования к результатам освоения программы 

Компетенция Требования к результатам 

УК-1: Способен 

осуществлять поиск, 

критический анализ и 

синтез информации, 

применять системный 

подход для решения 

поставленных задач 

Знать: 

- основные параметры режима сварки с использованием 

КПЭ (электронный луч) и влияние, оказываемое на процесс 

сварки при их изменении. 

 

Уметь: 

- оценивать эффективность процесса проплавления металла 

при сварке и при необходимости давать рекомендации по ее 

повышению. 

Владеть: 

ОПК-4: Способен 

применять в расчетах 

теоретические основы 

рабочих процессов в 

энергетических машинах 

и установках 

Знать: 

- основные процессы, протекающие при сварке с 

использованием КПЭ (электронный луч).. 

 

Уметь: 

- анализировать влияние основных процессов, протекающих 

при воздействии электронного луча на обрабатываемый 

материал; 

- вносить необходимые корректировки параметров режима 

сварки с учетом влияния основных процессов, протекающих 

в металле при сварке с использованием КПЭ, для получения 

качественного сварного соединения. 

Владеть: 

 

В результате освоения программы слушатель должен быть способен реализовывать 

трудовые функции в соответствии с профессиональным стандартом (табл. 2). 

Уровень квалификации 7. 

Таблица 2  

Практико-ориентированные требования к результатам освоения программы 

Трудовые функции Требования к результатам 

40.031 «Специалист по технологиям механосборочного производства в 

машиностроении» 



ПК-164/C/03.7/1 

способен осуществлять 

разработку 

технологических 

процессов изготовления 

деталей машиностроения 

высокой сложности 

Трудовые действия: 

- Установление технологических режимов технологических 

операций изготовления деталей машиностроения высокой 

сложности; 

- Разработка типовых технологических процессов деталей 

машиностроения высокой сложности. 

 

Умения: 

- Определять тип производства на основе анализа 

программы выпуска деталей машиностроения высокой 

сложности; 

- Выявлять основные технологические задачи, решаемые 

при разработке технологических процессов изготовления 

деталей машиностроения высокой сложности; 

- Оформлять технологическую документацию на 

разработанные технологические процессы изготовления 

деталей машиностроения высокой сложности. 

Знания: 

- Технические требования, предъявляемые к 

изготавливаемым деталям машиностроения высокой 

сложности; 

- Основное технологическое оборудование, используемое в 

технологических процессах изготовления деталей 

машиностроения высокой сложности, и принципы его 

работы. 

 

2.2. Характеристика нового вида профессиональной деятельности, новой 

квалификации  

Не предусмотрено 

 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ (РАБОЧИЕ ПРОГРАММЫ 

ДИСЦИПЛИН (МОДУЛЕЙ) 

 

3.1. Трудоемкость программы 
Трудоемкость программы включая все виды аудиторной и внеаудиторной 

(самостоятельной) работы составляет: 

- 1 зачетных единиц; 

- 36 ак. ч. 

Структура программы с указанием наименования дисциплин (модулей) и их 

трудоемкости представлена в табл. 3. 

Учебный план дополнительной образовательной программы представлен в 

приложение А., являющийся неотъемлемой частью программы. 

 

Таблица 3 

Структура программы и формы аттестации 
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1 Теоретические 

основы электронно-

лучевой сварки 

3

4 
26   26  8   Нет  

1.1. КПЭ и физические 

основы их 

генерации 
8 6   6  2  

Диску

ссия   

1.2. Теоретические 

основы обработки 

материалов КПЭ 

1

0 
8   8  2     

1.3. Оборудование для 
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лучевой сварки 
8 6   6  2     

1.4. Физические 

процессы в 

металлах при 

обработке КПЭ 

8 6   6  2     
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2.
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3 
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6.

0 

26

.3 
0 0 26 0.3 9.7 0    

 

 

3.2. Содержание программы (рабочие программы дисциплин (модулей) 

Содержание дисциплин (модулей) представлено в табл. 4. 

Таблица 4 

Содержание дисциплин (модулей) 

№ Наименование  

дисциплин (модулей) 

 

Содержание дисциплин (модулей) 

1. Теоретические основы электронно-лучевой сварки 

1.1. КПЭ и физические 

основы их генерации 

Источники энергии термических процессов. 

Современное представление об источниках энергии при 

сварке и обработке материалов. Основные понятия и 

определения. Источники энергии для термических 

процессов. Сравнительная характеристика термических 

источников энергии. Элек-тронная оптика. Электронно-



№ Наименование  

дисциплин (модулей) 

 

Содержание дисциплин (модулей) 

лучевые источники энергии. 

1.2. Теоретические основы 

обработки материалов 

КПЭ 

Концентрированные и неконцентрированные источники 

энергии. Ос-новные закономерности взаимодействия 

концентрированных потоков энергии (электронный луч, 

луч лазера, струя низкотемпературной плаз-мы, сжатая 

электрическая дуга, ионные пучки) с твердым телом при 

осуществлении процессов сварки, резки, сверления, 

модифицирования. 

1.3. Оборудование для 

электронно-лучевой 

сварки 

Общая характеристика установки. Структура, состав и 

компоновка ЭЛУ. Генерация электронного пучка. 

Типовые конструкции катодов. Срок службы катодов. 

Траектория электронов в осесимметричном 

электрическом поле. Электронные линзы. 

Иммерсионный объектив. Типовые схемы генераторов 

электронных пучков. Методы расчета генераторов 

электронных пучков. Конструкции электронных пушек. 

Способы регулирование мощности электронного пучка. 

Фокусировка и отклонение пучка. 

1.4. Физические процессы в 

металлах при обработке 

КПЭ 

Термодеформационные процессы при обработке КПЭ. 

Термодеформа-ционные процессы в металлах, 

возникающие при воздействии на них источников 

теплоты. Изменение прочности материалов в области 

высо-ких температур. Остаточные напряжения, 

возникающие при сварке ма-териалов, не 

испытывающих полиморфных превращений 

Взаимодейст-вие обрабатываемого материала с 

окружающей средой. 

 

Аннотации рабочих программ дисциплин (модулей) представлены в приложении Б. 

 

 

4.  ПРАКТИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА 

 

Информация о практической подготовке в структуре дополнительной 

образовательной программы представлена в приложение В. 

 

В рамках учебного плана дополнительной образовательной программы 

используются традиционные образовательные технологии, а также интерактивные 

технологии, представленные в табл. 5.  

 

Таблица 5 

Характеристика образовательной технологии 

Наименование Краткая характеристика 



Не предусмотрено 

 

 

5.  ОЦЕНОЧНЫЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

ОСВОЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

5.1. Текущий контроль 

Текущий контроль проводится в соответствии с характеристиками контрольных 

заданий и представлен в Таблице 1 приложения Г. 

 

 

5.2. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация по программе проводится в форме зачета, экзамена или 

отчета о стажировке в соответствии с учебным планом. Характеристика заданий 

представлена в Таблице 2 приложения Г. 

 

 

5.3. Итоговая аттестация 

Итоговая аттестация по программе проводится в форме . Характеристика заданий 

представлена Таблице 3 приложения Г. 

 

 

5.4. Независимый контроль качества обучения 

Порядок независимой оценки качества дополнительной образовательной 

программы представлен в приложении Г. 

 

 

6. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ И РЕСУРСНОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

 

6.1. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

а) литература НТБ МЭИ: 

1. Тепловые процессы обработки материалов концентрированными потоками 

энергии : учебное пособие по курсу "Теоретические основы сварки плавлением" по 

направлениям подготовки бакалавров 13.03.03 "Энергетическое машиностроение" и 

15.03.01 "Машиностроение" / Р. В. Родякина, А. В. Щербаков, Д. А. Гапонова, М. А. 

Каримбеков, Нац. исслед. ун-т "МЭИ" (НИУ"МЭИ"). – М. : Изд-во МЭИ, 2019. – 136 с. – 

ISBN 978-5-7046-2198-0. 

http://elib.mpei.ru/elib/view.php?id=10976. 

б) литература ЭБС и БД: 

1. Беленький В. Я.,Саломатова Е. С.,Ольшанская Т. В.,Федосеева Е. М.,Трушников 

Д. Н.,Белинин Д. С.- "Электронно-лучевая обработка в сварке", Издательство: "ПНИПУ", 

Пермь, 2021 - (77 с.) 

https://e.lanbook.com/book/239915. 



в) используемые ЭБС: 

Не предусмотрено 

 

6.2. Кадровое обеспечение 

Для реализации дополнительной образовательной программы привлекаются 

преподаватели из числа штатных научно-педагогических работников ФГБОУ ВО «НИУ 

«МЭИ» и лица, представители работодателей или объединений работодателей. 

Информация о кадровом обеспечении дополнительной образовательной программы 

представлена в приложении Д. 

Сведения о руководителе дополнительной образовательной программы 

представлены в приложение Е. 

 

6.3. Финансовое обеспечение  
План расходов и расчет обоснования стоимости по дополнительной 

образовательной программе представлены в приложение Ж.   

Финансирование программы осуществляется за счет личных средств слушателей 

или заказчиков, по направлению которых проводится обучение. В качестве заказчика 

могут выступать работодатели, университеты (в том числе МЭИ), государственные 

структуры и прочие участники образовательного рынка.  

 

6.4. Материально-техническое обеспечение  
Материально-технические условия реализации дополнительной образовательной 

программы представлены в Приложении З. 

Календарный график учебного процесса разрабатывается с учетом требований к 

качеству освоения и по запросам обучающихся (Приложение И). Расписание занятий 

разрабатывается на каждую реализуемую программу. 

 

ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ (АКТУАЛИЗАЦИИ) 
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