


1. UEnrr o cB o EHVfl. [r4cr\ r{rrJII{Hbr

I{enxnaz ocBoeH}rr Ar4cur{nJrr{Hrr <<,I[asepll s renroraJocHa6xeslru)) tBJltrorcx tpoprr,rzpoBaHHe y Ma-

rr{cTpoB crrcreMHbrx sHaHnfi o6 ycrpoficrBe cucreMbr oxJraxAeHut, nHeBMarrrKLrl BeHTLTJIIIIUI4 }r rexHoJlofl{-
qecKrlx Bo3Mox(Hocrrx coBpeMeHHbrx Jra3epHrx po6orlr3lrpoBaHHblx KoMnJIeKcoB.

3a4a'rarv^u u3yr{eHur At4crII4rrnLrHbI tBJlttorcs:
. H3YI{EHI{C CI{CTEM OXJIDI(ACHV', NHEBMATHKI{, BCHTI4JI'U}T}I U }IX CB'3b C NA3CPHbIM PO6OUTSTTPOBAHHbIM

KOMNNEKCOM;

o v3yr{eHze c}rcreMbr noAar{q 3aqurHoro ra3a, BnAoB ra3av }rx BJIurHrIe Ha KaqecrBo nasepuorl o6pa6orrcn;
. II3YqEHIIC NPTTHIII4TIOB |CHEPAIIUI4 NA3CPHOIO Ii3NYqEHPIq, PACCMOTPCH}IC OCHOBHbIX XAPAKTCPI,ICTL'IK LI BVI-

AoB nul3epoB.
. o3HaKoMJreHr,re c ycrpoficrBoM na3epHoro po6orlr3rrpoBaHHoro KoMrlneKca,

. o3HaKoMJreHr{e c ocHoBHbrMr4 HanpaBJreH}MMr4 npIrMeHeHI4t na3epHblx TexHonofz}"I B TenJlorasocua6xe-
}ITIU

2. MECTO AUCTITTilJITIHbI B CTPyKTyPE OIrOrr BO

,{rrcunnluHa EI B IP 01.05 <Jlasepbr B TenJrora:ocHa6xeHun orHoclrrct K Baprrarnnuoti qacrlr,

tfoprraupyerr.lorl yuacrur{KaMr4 o6pasonareJrbHbrx orHolreHnri, Ar{cu}rrIJII4H HanpaBneHlrs 08 04.01 <Crpor.r-

TeJrbcrBo)) (nporpaurvra <<Tenlora-gocna6xeHlre HaceJreHHbIX Mecr lr npeArtpl4tluit>>).

,{ncqnnluHa ocHoBbrBaercr Ha 3HaHr4tx o6uereoperur{ecK}rx Arrcqr{TIJIItH: Qnsnxn, MareMarlrKrr, xrt-
Mrrlr, MarepnaJroBeAeHnq, ocHoB aBToMarrtar\r4Lr, - a raKxe c[eq]raJlbHbrx Altcur{nlnu: <TeuocHa6xeulre>,
<<f as ocHa6)r(eHrre)), <<TeuoreHeplrpyrcrque ycraHoB K n s 1t AP.

Tpe1oeauun x exoduttu 3HCtHutL,v, y.ryteHutut u Ko..vnenleHLlunM. Martrcrpanr ronxeH:
3Harn:

o rfyn4arnreHTaJrbHbre ocHoBbr srrcruefr MareMarriKlr, BKJIIoqat lnueriHyro anre6py u MareMarlrqecxlrri aHa-

NII3;

O OCHOBHbIE TIOJIOX(CHII', NOJIYqEHHbIE CTYAEHTAM}I B KYPCAX ECTECTBCHHOHAYqHE,IX IA O6TqCTCXHIIIICCKIZX

Ar4crIu[nnH: tflrsura, xvrMr4fl.,n Htpopnrarr.rKa, - a raKxe npoSecclroHuuIbHbIX: renrocsa6)I(eH]ie, rasocna6-
)KeHHe"a Ap.;

Vnners:
. [pIIMeHflTb Ha rrpaKTlrKe 3HaHLrs., nonyqeHHble B Kypcax ecrecrBeHHoHayr{HbIX tr o6ulerexHrlr{ecKl{x Atlc-

uurrnr4H;
. rroJrb3oBarbc-fl cnpaBoqHori rexHnqecxori nnreparypoi.

B.lagerr:
. [epBr.rarHbrMH HaBbrKaMr4 r{ ocHoBHbrMv MeroAaMI4 npoel(TupoBaHH-s cncrevr TfC.

3. TIJIA H UPYEM bIE P E 3YJIb TATbI OB)^IE HTIA T]O AI{ C UUil"II I4II E

llnanzpyenrbre p$yJrbraru o6yueuuq no ArrcuunJrr.{He, coorHeceHHble c nnaHnpyeMblMu p$ynbraraMtr
ocBoeHzrr OIIOfI:

Kog OopN{npyeMbrx xor.rnerexqlrfi

VponeHr

OCBOCHI,III

KOI\{IIETgHIIIIU

ll:rarulpyeuue pe3.ynbrarbr o6-vueHlrx no rucrlunJrrrHe

xaparcrepnlrorurre 3rarrbr Sopltrponan[-fl no\.rnsrenrlr.rfi

(uoHa:are:ru ocBoeHrur nollnereuqnu)
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IIK-2. Bnrno;rnenrre Kol,rrroHo-

BotlHbrx pcurennii, ra3oBbrx cxel{-
cxcl{ TerrJrocxa6xcnlur pr pa3-
BoAr{u rp5,6onp onogor. Brrno.n-
HeHHC OCHOBHbIX paCqCTOB Clr-

creM TenJrora:ocna6xcnz;r.

I{ACTI'LIHOC

Cr-vgeHr .qortlmeH:
. 3HAMb OCHOBHbIE NOIXOAbI K IPOCKTI,IPOBAHIIIO CVCTCT{

oxJraxAeHrr{, ITHeBMaTI{KA v BellTufirflrJ.r4v;

. _l.Dremb co3AaBaTb vnpaBJr.rrrcqyro [porpaN{r{y npH no-
Morrlrr r.rHrepr[efica oneparopa n nporpaMl,rHoro KoN{-

TIJIEKCA;

. sn a d emu coBpe\{eHHbrMr.r r\,reroAa}.{u nagepuoii o6pa6orxu.



2 3

tlK-3. BnrrolHeune rr.raHoB z
npotpr.rrcil HapvxiHbrx ra3oBbrx r.{

lenroBbrx cereii Bur6op fa3ope-
rv-alllTopHbt x [\.,H KTOB, cocTaBirc-

Hr4c tscJo\{ocrcii pa6or u c[cuu-
$llxauutli.

LIACTVI{HOE

Crl,rrenr .{oJrxeH:
. :lHqmb vcrpofrcrro cr{creMbl rIoAarIH 3aruurHofo ra3avl

B!.rlr{Hrre ra3a Ha KaqecrBo ,rasepHofi cBapKrr:

. v.vemb Hacrp:MBarb pc)Kh\,r pa6orbr .'Ia3epHoro po6orusu-
pOBaHHOTO KOI{II]IeKCa:

o ga ad emu cnoco6nocrbro [prrN{eHeHr{r reoperur{ecKl4x
guanzfr Ha npaKTr{Ke.

ao eMKocrb AncqrrnJrllHbl COCTABJIgET
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I Onguqecxue ocHoBbr feHepaqur.r Jra-

lepHofo ri3JrlqeHu.fl . Ocuonurre napa-
\{eTDbI .rla3epoB.

J t-2 2 6 Us0%

1L Ocnonnue crpeprr [pu\{eHeH}r{ na3e-
pon. OnzcaHrre u xapaKTeprzcrrrKlz na-

3CDHbIX KO\{IIJICKCOB.

J 3-5 2 2 9 2150%

3
OoplluponaHrie 3arlnrHofi rasonofi
cDe.rlbr rrllrr Jra3epHoi.r ceallxe.

3 6-9 2 ) I2 2ls0%
I pefirunr-
KOHTDO.[b

4 B,rzqnrae ra3oBofi cr{ecu Ha KarrecrBo

na3epHbrx cBapHbrx coeguueurzii a,rro-
\,rHHUeBbrx rpy6orpoBoAoB r.r paArraro-

I]OB BHVTDEHHIIX TENJIOBbIX CETEfr ,

J I0- l3 2 2 12 2t50%
2 pciirrznr-
KOHTpOIb

). Cocrar H o6cJr)r(HBaHHe rnApaBiruqe-
CKITX I{ IIHCBMATHLICCKVX CIICTCT4 JIA-

3epHoro po6orr.r:upoBaHHof o Ko\{-
IIJIEKCA.

J l4-1 8 2 2 l5 2150%
3 pefrruHr-
KOHTpOirb

Ha-ll.r -IIle B illlcUI,ltri:rI4lre Kn/KP
Bcero 3a 3 ceMecrp 72 10 8 54 9l50o/o 3aqer c oueHKofr

l4roro rro aHcuurrJruHe 72 l0 8 54 9150o/o 3a.rer c oueHnofi

4. OEbEM I,I CTPYKTYPA AI4CUIIJII,IHbI

O6uaq 2 saqerHule eAIIHIT-lbr, 72,taca

Co4epxaHlre JreKquoHHbIx 3aHqrnfi no Ancun rtJlu He

Terua 1. @usuqecKr4e ocHoBbr reHepaq[r{ na3epHoro }r3nyqeHn.fl. OcHosHsle flapaMerpbl na3epoB.

Bne4eune, vcropnfl. na3epoB. flpnnqlu reHepaqvrr na3epHofo LnnyqeHut Ycrpol"tcrno Jlasepa. Oc-
HOBHbre [apaMerpbr na3epHofo u3nyr{eHuq. KnaccntpzKallrlt na3epoB.

Tervra 2. OcHosHlre ctbepbr rrpt{MeHeHr4q na3epoB. OnucaHne rr xapaKTepvcrr4:r.r na3epHblx KoMrrJIeK-

coB.

OcHoeHrle csepu npuMeHeHlrr na3epoB. JIa:epHa.a MapKnpoBKa./rpaanponKa. Jla3epHat pe3Ka. Jlasep-

Har cBapKa, HarrJraBKa rr repMoo6pa6orxa.
Tenaa 3. @opvrupoBaHlre 3arrlHTHofi ra3oBoi cpeAbI rlp14 nirepHoi.r cBapKe.

OcuosHrre noJrolr(eHrrr ra3oBofi 3aqr.rrbr MeraJrJIoB. flpuueuzvble ra3bl, pa3HoBlrAHocrlr v xapaKTe-

pr{crrrKrr. flogaunourrpoBaHue conJra rr perynrrpoBaHlre pacxoAa ra3a. KoM[b]orepHoe MoAennpoBaHtre ABn-
)KeHUq 3arurlTHofo ra3a.



Terua 4. Bllrsnue ragosorl cMecr{ Ha KaqecrBo na3epHbrx cBapHbIX coeA}rHeHl{fi aruoMlruneBblx Tpy-

6onpono4oB v paqvaropoB BHyrpeHHux reIIJIoBbrx cereri.
XaparcrepucrlrKu 3arrlr,trHbx fa3oB. Btntsrtue AByxKoMTIoHeHTHbIX ra3oBbIX cnaecefi 3aurrrrHblx fa3oB

Ha Kar{ecrBo cBapHbrx coeAnneHrzfi.
Tenaa 5. Cocras n o6cnyxuBaHrae fvApaBnr4r{ecKr{x r4 nHeBManrqecK}rx crrcreM na3epHoro po6oursu-

poBaHHoro KoMnJreKca.

Cocraa ra3epHoro po6ornsnpoBaHHoro KoMnJreKca (JPK) Vcrpoilcrno fnApaBnnqecKlrx H nHeBMa-

Tr4qecKrzx clrcreu JIPK.

CoaepxaHue rIpaKTHrf ecKrtx sauqrufi no AIrcqn[JrHHe

Teua 1. LlsyveHLre cocraBa qrlrlnepa KaK oJIeMeHra JIPK (2 uaca).

Tervra 2.Vsytenue ycrporicrBa r{ np}rHrluna pa6oru nil3epHofo Mapl(epa (2 uaca).

Teua 3. Coslanrze yfipaBnrrorqefi nporpaMMbr lasepHori o6pa6orxn ren BpalrleHufl,rrpr noMorllu t{H-

repQefica oneparopa (2 uaca).

Tema 4. HacrporiKa pexr{Ma pa6orrr JIPK anq HaHeceHrzr Koppo3noHsocrorixlrx noxprrrnfi (2 uaca).

5. OEPA3OBATEJIbHbIE TEXHOJIOTAI4

B npeno4aBaHr4u ArzcqrrnJruHu <Jlasepur B TenJrora3ocna6xenurD) r{cnoJlb3y}orct pa^:uoo6pa":sue o6-

pa3oBaTenbHbre TexHoJrotr4l4 - KaK TpaAurlrloHHbre, TaK rr c npnMeHeHrreM aKTpIBHbIx rr lrHTepaKTlIBHbIX Me-

ToAoB o6yreHlra:
. npoeedeHue uHmepeKmuGHbtx neKquoHHux saunmuit, Ha Koropblx lr3Jraraercq reopeTu'Iecrzfr Murepvan

c vcrroJrb3oBaHueM KoMnbrorepHbrx r{ TexHzqegKlrx cpe.qcrB (vreHue nerqzfi npl4 Hilnnql4z I't t{crloJlb3o-

BaHrrrr npoeKTopa, rroKa3 rzHo$ullvron lr 4p.). HanpaBneHHblx Ha npno6pereHlze cryAeHToM Teopgtzqe-

cKrrx 3HaHlrfi (renmr 1-5);
. npaKmtMecKrrc 3aHgmun - npeAHa3HaqeHHbre Lnt npaKTuqecKofo 3aKpenneHl4t reoperl{rtecKofo Kypca

Arrcqurnr.{Hu (reult 2- 5 np arcrlrqecKrrx zannruir);
. zpytmosan ducxyccufl- Anfl, crnMynnpoBaqufl.cryAeHToB K caMocroqrenbHoMy npzo6pereHlzro sHanlrri s

KOHTIe JreKUrlu CTyAeHTaM 3aAarOTCq Bonpocbr no TeMe JIeKIIItz, a Ha npaKTllqecKoM 3aHflTIrLr npoBoAl4Tcf

ycruuir onpoc u o6cyxaeHue orBeroe (reuur I -5);
. cawocmonmeflbHon pa1oma cmyi)eumoa npeAHasHa.{eHa Ari'rueay4nropnoli pa6orbl cryAeHToB rro 3a-

KpenJreHr4ro TeopeTr.rqecKoro MaTepr4ana rr no rr3yqeHuro AonoJIHnTeJIbHbIX pa3AenoB AItcqunnHHbI 14

BKJrroqaer: noAforoBKa K JreKrrusM. npaKTuqecKuM pa6orana, HanI,IcaHI{e petfeparon, pa6ora B gJIeKTpoH-

Hofi o6pasosarerlnori cpeAe.

YAenluuri Bec 3aH-flTr{fi, lpono,4nMbrx B nHTepaKTuBHbIX Sopruax, onpeAenqercq rraeHofi uenb}o npo-

fpaMMbr, oco6eHnocrbro KoHTHHTeHTa o6yuarorunxc . a coAepxaHlreM KoHKperHbIX AtrcqurIJIIrH, I4 B IIenoM B

yue6uovr npoqecce oHv cocraBJrrror 50Yo aygutopHblx sans'rufr,.

6. OUEHOTIHbIE CPEACTB A Mfl TEKyTIIEIO KOHTPOJIfl yCTTEBAEMOCTII,

IIP O ME}KYT OIIH O fr .I.TTN C TAqI4I4 II O I{T O IAM O CB OEHI{fl AI{ C qI4IIJIIIHbI
I{ }TqEBHO-ME TONI4qE CKOE OE ECIIEqEHI4E CAM O CTOfl TEJIbHO rt PAN O TTT

CTYNEHTOB

6.1. Bonpocsr r pefiruHr-KoHTpoJrlo 3HaHHfi cryAeuron

Ouenznarorl14Mr{ cpeAcrBaMlu Arrs. TeKyuIero KoHTpont ycrleBaeMocrI,I tBJltrorcx pefirnur-KoHTpoJlrt.

Pefinnmz-rcoantpona ),io I

1. Jla:ep. Ycrpoficrno na3epa.
2. @lrsnqecrnfi npunqllu reHepallutr na3epHofo I43ryr{eHut.

3, Yulrxalrsocrb na3epHoro v3nyqeHras. OcHosHbIe xapalcreplrcrlrKr{ n:BepHoro Lr3rJrqeHut.

4. PasnonugHocrr4 na3epon. Bu4u pa6ouefi cpeAbl na3epa.

5. OcHonuue ctfeprr rpr4MeHeHl4s na3epoB.

6. Jlasepnar p$Ka.



7. Ilasepnan MapKr{poBKa }r fpaBzpoBKa.
8. Jlarepuar cBapKa.

9. JlasepHaaHanJraBKa.
1 0.,rlasepuax replaoo6pa6orxa.

Peilmuuz-xoumpo.ta Ab 2

1. Cpe4crna 3aqr4Tbr BaHHbr pacnnaBa MeraJrJra npv na3epHoli cnapxe.
2. Baplranrrr 3aqr,rrHbrx coneJr AJrr na3epHofi cnaprur. llpezrvryruecrBa r{ HeAocrarK}r Ka)KAoro Ba-

puaHTa.

3. 3aqzrurre rasu. Karze fa3br flpprMeHqrorcfl. rnfl nasepuori cBapKH

4. Brnssue pacxoAa ra3a Ha KaqecrBo 3aqr{Tbl
5. B xaxou Arrana3oHe Jre)Kar pacxoAbr 3arr([rHbrx fa3oB npu 6oxonofi no4a.re.

6. llosuqnounpoBaHrre conJra n perynhpoBaHlre pacxoAa 3aulr4THoro ra3a.
7. CyrqHocrr qrrcJreHHoro MeroAa rrHTerprrpoBaHrrfl. o{creM guabtbepeuqnaJrbHbrx ypanneunfi r

qacTHbrx npor.{3BoAHbrx.

8. BuquclnremHrrri ro,uxoA s Flow Simulation.

Petimuuz-rcoumpotu Ib 3

1. XapaxrepzcrrrKlr 3auIHTHbrx fa3oB, yrracrBylorqr{x B npoqecce cBapKZ.

2. BmqFrr.re AByxKoMrroHeHTHbrx fiBoBbrx cuecefi 3ailIurHbIX ra3oB Ha KarrecrBo cBapHbrx coeluHe-
snfi.

3. I{znnep. llpezr',ryruecrBa rr HeAocrarKu.
4. fn4panruruecKrre 3DKnMbr. llpeuuyruecrBa Ir HeAocraTKu.

5. fzlponplrso4rr. flpezMyrrlecrBa Ir HeAocrarKlr.
6. Cocran rrHeBMaruqecKoro o6opy4onanlrs JIPK.
7. Cocran niApaBnlrqecKofo o6opy4onarur.s "IIPK.
8. Cucreua norar{r4 ra3a Ha xolauexc JIPK

6.2. Boupocbr K 3aqery c oqeHnofi

1. Jla-:ep. Vcrpol"rcrno na3epa. @nglrqecxzfr npuHqzn reHepaqun na3epHoro n3nyqeHru.
2. OcHosurle napaMerpbr na3epHofo H3rlrqeHr.rfl. Bnglr pa6ovefi cpeAbr na3epa.

3. JlasepHar cBapKa, HarJraBKa z teprraoo6pa6orxa
' 4. 3arqnra BaHHbr pacnnaBa MgriurJra nprr na3epHoi.r csapxe. 3arqurHue fa3br, ocHoBHbre Br{Abr laXa-

parcrepncTr4 Krr.

5. Blu-sulre aKTHBHbIx 3arrlt4THbrx ra3oB Ha KaqecrBo cBapHofo coegnHeH}rr.
6. 3aurnrHue conJra Anr na3epHofi cnaprclt. BrnqHne pacxoAa rzra Ha KaqecTBo 3arr{rrrbr.
7. SOLIDWORKS Flow Simulation. KounuorepHoe MoAenrrpoBaHne ABrD(eHHr 3arqnrHoro fa3a.

8. SOLIDWORKS Flow Simulation. Onpe4eneHrre cKopocrefi zcreqe:avs.rasa ns conna.
9. rllrnnep. fra4pannnuecKtre 3ar{uMbr.
10. I{zlnep. fuaponprrBoAbr.
1 1. Cocran nHeBMarvqecKoro v n4qpaBnLrqecKofo o6opyeonannq JIPK.
12. flopr4oK cosAaHr4e ynpaBrrrorqefi nporpaMMbr am JIPK.
13. Hacrpofixa pexurraa pa6oru JIPK.

6.3. Bonpocbr A.lIq caMocroflTe;rruofi padorsr cryAeHToB

1. Vwopvx orKpbrrr.u na3epoB. Cos4aune nepBofo Ma3epa

2. Vcropux lr nepcneKTrrBa pa3Br{Trae nursepHofi. cnapxu, HanJraBxrr lr reprraoo6pa6orKu.
3. llepclerrnBbr r{cloJrb3oBaHrrr na3epHbrx rexHoJlofufi s renrorasocna6xenuN.
4. llporparvrl,rnlrri xounlerc SOLIDWORKS.

(Doru orleHoqHbrx cpeAcrB Anr rrpoBeAeHr4r arrecraulril ypoBu-a c$oprr,rupoBaHHocrz rcouneresrrnfi
obyvaro qnxcfl no Arrcqlrnnr{He otf op nureTcr orAenbHblM Ao KyMeHToM.



7. yTIEEHO-METOAI4T{ECKOE I,I IIH<DOPNIAIII4OHHOE OEECTIEqEHIIE AIICUUIJIr{HbI
7. 1. Kunroo6ecneqenHocrb

Ha rllleHoea Hne [{repa r\,pbr. aBTop, r{a 3BaHHe. Blr.{
il3 AAHHfl, I{3.qaTenEcTBo

foa ur-
IAHIIJI

Korlrqecrso
3K3e\,InJ-UI-

poB r.B.qa-

nnii s 6H6-
.[I,IOTEKC

BrfY s co-
OTBCTCTBI,II,I

c @fOC
BO

Ha,rlr.rHe B 3neKTpoH Hofi 6r.15.r norer<e B,rf V

I 2 3 4

1. llofirHep E.H. Olr:nqecrr{e ocHoBbr ,ra:epHofi
rexnr{Kl.r: r"re6. noco6ue. - M.: l4H(rpa-M. - 160 c
978--s- l6-10-586:t-0

Itlli:l.1iz.nil,piqgt. po!]illtittitltgl ducliS i 9{)9.t

2. I :ra4y-ru f.f - Cl$,pos Z.IO. @lrsn recxrre oc-
HoBbr -rra3epHofi o6pa6orxu \rarepr{anoB: rroHorpa-
r[ru. - M.: <DI43MATItr lT. - 592 c.9j8-5-922j-
t7 t2-8

20t7
221I I1?8.htrnl

3. Befiro B.lI.. llerpoe A A.- Calroxna..ron A.A.
BneSeHUe B na'lepHEre TexHoJlorur{: onopHrrfi roH-
cnenr lexqnii. - Cll6.: CIIOZTMO04. 16l c

2018
l tl'!;1'S:l,r S.li11rb!t!lk.qa1$l-bQ 1 ..1 ri 5 {} l

4. fpuroprauu A.f.. KasaprH M.A. .rlq6ru H.A
Jla:epuax rpeur{3r4oHHalr ulnpoo6pa6oTKa r{are
pnanoB: r,roHorpaQn_a. - M.: OI43MATnZT. -
416 c 978-5-922 I-1699-2.

20t7
22l i(r1li)l h1::{

-5. Clpaso.rHnK no Jra3epHoii craprie i llo.l pe.l.
C, Kara.ruu. - M.: Texnoctlepa. - i04 c. 978-_5-
91836-;120-9.

2015
Iritl:s:lriji: ru lrvlJJr)l

)J]HIITEJIT

2019

rar nr,rTepaT\pa

2. llap,rauneerr.r B.C.. Ee:ros B.A. Craprca crporr-
Te,rrbHbrx \{eralrirrrrecxnx KoHcTpyKur,rfi : 1ve6. no,
gq[ne. - M.: M|CV. - tlz c.9i8-5-i261-I'7I:--2

20t'7
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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями освоения дисциплины «Лазеры в теплогазоснабжении» являются формирование у ма-
гистров системных знаний об устройстве системы охлаждения, пневматики, вентиляции и технологи-
ческих возможностях современных лазерных роботизированных комплексов. 

Задачами изучения дисциплины являются: 
• изучение систем охлаждения, пневматики, вентиляции и их связь с лазерным роботизированным 

комплексом; 
• изучение системы подачи защитного газа, видов газа и их влияние на качество лазерной обработки;  
• изучение принципов генерации лазерного излучения, рассмотрение основных характеристик и ви-

дов лазеров.  
• ознакомление с устройством лазерного роботизированного комплекса; 
• ознакомление с основными направлениями применения лазерных технологий в теплогазоснабже-

нии. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 
Дисциплина Б1.В.ДВ.01.05 «Лазеры в теплогазоснабжении» относится к вариативной части, 

формируемой участниками образовательных отношений, дисциплин направления 08.04.01 «Строи-
тельство» (программа «Теплогазоснабжение населенных мест и предприятий»). 

Дисциплина основывается на знаниях общетеоретических дисциплин: физики, математики, хи-
мии, материаловедения, основ автоматизации, – а также специальных дисциплин: «Теплоснабжение», 
«Газоснабжение», «Теплогенерирующие установки» и др.  

Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям. Магистрант должен: 
Знать: 

• фундаментальные основы высшей математики, включая линейную алгебру и математический ана-
лиз; 

• основные положения, полученные студентами в курсах естественнонаучных и общетехнических 
дисциплин: физика, химия, информатика, – а также профессиональных: теплоснабжение, газоснаб-
жение и др.; 

Уметь:  
• применять на практике знания, полученные в курсах естественнонаучных и общетехнических дис-

циплин;  
• пользоваться справочной технической литературой. 

Владеть: 
• первичными навыками и основными методами проектирования систем ТГС. 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами 
освоения ОПОП: 

Код формируемых компетенций 
Уровень 
освоения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 
характеризующие этапы формирования компетенций  

(показатели освоения компетенции) 
 

1 2 3 
ПК-2. Выполнение компоно-
вочных решений, газовых схем, 
схем теплоснабжения и раз-
водки трубопроводов. Выпол-
нение основных расчетов си-
стем теплогазоснабжения.  

частичное 

Студент должен: 
• знать основные подходы к проектированию систем 

охлаждения, пневматики и вентиляции; 
• уметь создавать управляющую программу при по-

мощи интерфейса оператора и программного ком-
плекса; 

• владеть современными методами лазерной обработки. 
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1 2 3 
ПК-3. Выполнение планов и 
профилей наружных газовых и 
тепловых сетей. Выбор газоре-
гуляторных пунктов, составле-
ние ведомостей работ и специ-
фикаций. 

частичное 

Студент должен: 
• знать устройство системы подачи защитного газа и 

влияние газа на качество лазерной сварки; 
• уметь настраивать режим работы лазерного роботизи-

рованного комплекса; 
• владеть способностью применения теоретических 

знаний на практике. 

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

№ 
п/п 

Наименование тем и/или разделов/тем 
дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я 

се
ме

ст
ра

 

Виды учебной ра-
боты, включая само-
стоятельную работу 

студентов и трудоем-
кость (в часах) 

Объем учебной 
работы,  

с применением 
интерактивных 

методов  
(в часах / %) 

Формы текущего 
контроля успевае-

мости,  
форма промежуточ-

ной аттестации  
(по семестрам) 

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
 

за
ня

ти
я 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
 

ра
бо

ты
 

С
РС

 

1 Физические основы генерации ла-
зерного излучения. Основные пара-
метры лазеров. 

3 1-2 2 –  6 1/50%  

2 Основные сферы применения лазе-
ров. Описание и характеристики ла-
зерных комплексов. 

3 3-5 2 2  9 2/50%  

3 Формирование защитной газовой 
среды при лазерной сварке. 3 6-9 2 2  12 2/50% 1 рейтинг-

контроль 
4 Влияние газовой смеси на качество 

лазерных сварных соединений алю-
миниевых трубопроводов и радиато-
ров внутренних тепловых сетей. 

3 10-13 2 2  12 2/50% 2 рейтинг-
контроль 

5 Состав и обслуживание гидравличе-
ских и пневматических систем ла-
зерного роботизированного ком-
плекса. 

3 14-18 2 2  15 2/50% 3 рейтинг-
контроль 

Наличие в дисциплине КП/КР    –     
Всего за 3 семестр 72  10 8  54 9/50% Зачет с оценкой 
Итого по дисциплине 72  10 8  54 9/50% Зачет с оценкой 
 

Содержание лекционных занятий по дисциплине 

Тема 1. Физические основы генерации лазерного излучения. Основные параметры лазеров. 
Введение, история лазеров. Принцип генерации лазерного излучения. Устройство лазера. Ос-

новные параметры лазерного излучения. Классификация лазеров. 
Тема 2. Основные сферы применения лазеров. Описание и характеристики лазерных комплек-

сов. 
Основные сферы применения лазеров. Лазерная маркировка/гравировка. Лазерная резка. Лазер-

ная сварка, наплавка и термообработка. 
Тема 3. Формирование защитной газовой среды при лазерной сварке. 
Основные положения газовой защиты металлов. Применимые газы, разновидности и характе-

ристики. Позиционирование сопла и регулирование расхода газа. Компьютерное моделирование дви-
жения защитного газа. 
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Тема 4. Влияние газовой смеси на качество лазерных сварных соединений алюминиевых тру-
бопроводов и радиаторов внутренних тепловых сетей. 

Характеристики защитных газов. Влияние двухкомпонентных газовых смесей защитных газов 
на качество сварных соединений. 

Тема 5. Состав и обслуживание гидравлических и пневматических систем лазерного роботизи-
рованного комплекса. 

Состав лазерного роботизированного комплекса (ЛРК). Устройство гидравлических и пневма-
тических систем ЛРК. 
 

Содержание практических занятий по дисциплине 

Тема 1. Изучение состава чиллера как элемента ЛРК (2 часа). 
Тема 2. Изучение устройства и принципа работы лазерного маркера (2 часа). 
Тема 3. Создание управляющей программы лазерной обработки тел вращения при помощи ин-

терфейса оператора (2 часа). 
Тема 4. Настройка режима работы ЛРК для нанесения коррозионностойких покрытий (2 часа). 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В преподавании дисциплины «Лазеры в теплогазоснабжении» используются разнообразные об-
разовательные технологии – как традиционные, так и с применением активных и интерактивных ме-
тодов обучения: 
• проведение интерактивных лекционных занятий, на которых излагается теоретический материал 

с использованием компьютерных и технических средств (чтение лекций при наличии и использо-
вании проектора, показ кинофильмов и др.), направленных на приобретение студентом теоретиче-
ских знаний (темы 1-5); 

• практические занятия – предназначенные для практического закрепления теоретического курса 
дисциплины (темы 2-5 практических занятий); 

• групповая дискуссия – для стимулирования студентов к самостоятельному приобретению знаний в 
конце лекции студентам задаются вопросы по теме лекции, а на практическом занятии проводится 
устный опрос и обсуждение ответов (темы 1-5); 

• самостоятельная работа студентов предназначена для внеаудиторной работы студентов по за-
креплению теоретического материала и по изучению дополнительных разделов дисциплины и 
включает: подготовка к лекциям, практическим работам, написание рефератов, работа в электрон-
ной образовательной среде. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определяется главной целью про-
граммы, особенностью контингента обучающихся и содержанием конкретных дисциплин, и в целом в 
учебном процессе они составляют 50% аудиторных занятий. 

 
6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

СТУДЕНТОВ 

6.1. Вопросы к рейтинг-контролю знаний студентов 
Оценивающими средствами для текущего контроля успеваемости являются рейтинг-контроли. 

Рейтинг-контроль № 1 

1. Лазер. Устройство лазера. 
2. Физический принцип генерации лазерного излучения.  
3. Уникальность лазерного излучения. Основные характеристики лазерного излучения. 
4. Разновидности лазеров. Виды рабочей среды лазера. 
5. Основные сферы применения лазеров. 
6. Лазерная резка. 
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7. Лазерная маркировка и гравировка. 
8. Лазерная сварка. 
9. Лазерная наплавка. 
10. Лазерная термообработка. 

Рейтинг-контроль № 2 

1. Средства защиты ванны расплава металла при лазерной сварке. 
2. Варианты защитных сопел для лазерной сварки. Преимущества и недостатки каждого ва-

рианта. 
3. Защитные газы. Какие газы применяются для лазерной сварки.  
4. Влияние расхода газа на качество защиты. 
5. В каком диапазоне лежат расходы защитных газов при боковой подаче. 
6. Позиционирование сопла и регулирование расхода защитного газа. 
7. Сущность численного метода интегрирования систем дифференциальных уравнений в 

частных производных. 
8. Вычислительный подход в Flow Simulation. 

Рейтинг-контроль № 3 

1. Характеристики защитных газов, участвующих в процессе сварки. 
2. Влияние двухкомпонентных газовых смесей защитных газов на качество сварных соедине-

ний. 
3. Чиллер. Преимущества и недостатки. 
4. Гидравлические зажимы. Преимущества и недостатки. 
5. Гидроприводы. Преимущества и недостатки. 
6. Состав пневматического оборудования ЛРК. 
7. Состав гидравлического оборудования ЛРК. 
8. Система подачи газа на комплекс ЛРК. 

6.2. Вопросы к зачету с оценкой 
1. Лазер. Устройство лазера. Физический принцип генерации лазерного излучения. 
2. Основные параметры лазерного излучения. Виды рабочей среды лазера. 
3. Лазерная сварка, наплавка и термообработка. 
4. Защита ванны расплава металла при лазерной сварке. Защитные газы, основные виды и ха-

рактеристики.  
5. Влияние активных защитных газов на качество сварного соединения. 
6. Защитные сопла для лазерной сварки. Влияние расхода газа на качество защиты. 
7. SOLIDWORKS Flow Simulation. Компьютерное моделирование движения защитного газа. 
8. SOLIDWORKS Flow Simulation. Определение скоростей истечения газа из сопла. 
9. Чиллер. Гидравлические зажимы. 
10. Чиллер. Гидроприводы.  
11. Состав пневматического и гидравлического оборудования ЛРК. 
12. Порядок создание управляющей программы для ЛРК. 
13. Настройка режима работы ЛРК. 

6.3. Вопросы для самостоятельной работы студентов 
1. История открытия лазеров. Создание первого мазера. 
2. История и перспектива развитие лазерной сварки, наплавки и термообработки. 
3. Перспективы использования лазерных технологий в теплогазоснабжении. 
4. Программный комплекс SOLIDWORKS. 
 
Фонд оценочных средств для проведения аттестации уровня сформированности компетенций 

обучающихся по дисциплине оформляется отдельным документом. 
 



6 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
7.1. Книгообеспеченность 

Наименование литературы: автор, название, вид 
издания, издательство 

Год из-
дания 

КНИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ 
Количество 
экземпля-
ров изда-

ний в биб-
лиотеке 

ВлГУ в со-
ответствии 

с ФГОС 
ВО 

Наличие в электронной библиотеке ВлГУ 

 

1 2 3 4 
Основная литература 

1. Пойзнер Б.Н. Физические основы лазерной 
техники: учеб. пособие. – М.: Инфра-М. – 160 с. 
978-5-16-105864-0 

2018  https://znanium.com/catalog/product/859091 

2. Гладуш Г.Г., Смуров И.Ю. Физические ос-
новы лазерной обработки материалов: моногра-
фия. – М.: ФИЗМАТЛИТ. – 592 с. 978-5-9221-
1712-8 

2017  http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN97859
22117128.html 

3. Вейко В.П., Петров А.А., Самохвалов А.А. 
Введение в лазерные технологии: опорный кон-
спект лекций. – СПб.: СПбИТМО(У). – 161 с. 

2018  https://books.ifmo.ru/file/pdf/2386.pdf 
https://e.lanbook.com/book/136501 

4. Григорьянц А.Г., Казарян М.А., Лябин Н.А. 
Лазерная прецизионная микрообработка мате-
риалов: монография. – М.: ФИЗМАТЛИТ. – 
416 с. 978-5-9221-1699-2. 

2017  http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN97859
22116992.html 

5. Справочник по лазерной сварке / Под ред. 
С. Катаямы. – М.: Техносфера. – 704 с. 978-5-
94836-420-9. 

2015 – https://lib-bkm.ru/14101 
https://cloud.mail.ru/public/2TtQ/2MfHJqcfg 

Дополнительная литература 
1. Быковский О.Г., Фролов В.А., Пешков В.В. 
Сварка и резка цветных металлов: учеб. посо-
бие. – М.: Инфра-М. – 336 с. 978-5-98281-392-3. 

2019  https://znanium.com/catalog/product/590247 

2. Парлашкевич В.С., Белов В.А. Сварка строи-
тельных металлических конструкций: учеб. по-
собие. – М.: МГСУ. – 112 с. 978-5-7264-1717-2. 

2017  https://znanium.com/catalog/product/970416 

3. Люшинский А.В. Современные технологии 
сварки. Инженерно-физические основы: учеб. 
пособие. – Долгопрудный: Интеллект. – 240 с. 
978-5-91559-126-3. 

2013  https://znanium.com/catalog/product/423815 

4. Мосесов М.Д. Основы металловедения и 
сварки: учеб. пособие. – М.: Инфра-М. – 128 с. 
978-5-16-104060-7. 

2019  https://znanium.com/catalog/product/983168 

5. Лупачев А.В., Лупачев В.Г. Оборудование и 
технология механизированной и автоматиче-
ской сварки. – Минск: РИПО. – 387 с. 978-985-
503-607-5. 

2016  https://znanium.com/catalog/product/947614 

6. Ковалев О.Б., Фомин В.М. Физические ос-
новы лазерной резки толстых листовых матери-
алов: монография. – М.: Физматлит. – 256 с. 
978-5-9221-1520-9. 

2013  http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN97859
22115209.html 

7. Лазерное упрочнение технологического ин-
струмента обработки металлов давлением: мо-
нография / Н.А. Чиченев [и др.]. – М.: МИ-
СиС. – 166 с. 978-5-87623-664-7. 

2013  http://www.iprbookshop.ru/56273.html 

8. Алешин Н.П., Лысак В.И., Лукьянов В.Ф. Со-
временные способы сварки: учеб. пособие. – М.: 
МГТУ им. Н.Э. Баумана. – 59 с. 987-5-7038-
3543-2. 

2011  http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN98757
03835432.html 

https://znanium.com/catalog/product/859091
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922117128.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922117128.html
https://books.ifmo.ru/file/pdf/2386.pdf
https://e.lanbook.com/book/136501
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922116992.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922116992.html
https://lib-bkm.ru/14101
https://cloud.mail.ru/public/2TtQ/2MfHJqcfg
https://znanium.com/catalog/product/590247
https://znanium.com/catalog/product/970416
https://znanium.com/catalog/product/423815
https://znanium.com/catalog/product/983168
https://znanium.com/catalog/product/947614
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922115209.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785922115209.html
http://www.iprbookshop.ru/56273.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9875703835432.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9875703835432.html
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1 2 3 4 
9. Григорьянц А.Г., Шиганов И.Н., Мисю-
ров А.И. и др. Лазерные аддитивные технологии 
в машиностроении: учеб. пособие. -- М.: МГТУ 
им. Н.Э. Баумана. – 278 с. 978-5-7038-4976-7. 

2018  http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN97857
03849767.html 

10. Вакс Е.Д., Миленький М.Н., Сапрыкин Л.Г. 
Практика прецизионной лазерной обработки. – 
М.: Техносфера. – 696 с. –978-5-94836-339-4 

2013  http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN97859
48363394.html 

 

7.2. Периодические издания 
1. Сварщик. 
2. Гидравлика и пневматика. 
3. Лазер-информ. 
4. Инженерный журнал: наука и инновации. 

7.3. Интернет-ресурсы 
1. Образовательная платформа Coursera // https://www.coursera.org/. 
2. Лазерный мир // http://лазер.рф/. 
3. Лазерные Технологии // https://www.lastech.ru/. 
4. Лазерный Центр // https://www.newlaser.ru/. 

 
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для проведения лекционных занятий имеется аудитория, оснащенная мультимедийным обору-
дованием и компьютером. Практические занятия проводятся на материально-технической базе НОЦ 
ВЛТ. 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703849767.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785703849767.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785948363394.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785948363394.html
https://www.coursera.org/
http://%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%B5%D1%80.%D1%80%D1%84/
https://www.lastech.ru/
https://www.newlaser.ru/
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