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1. Цели освоения дисциплины 
 

Цель – дать студентам знания по теоретическим и физическим основам методов 
генерации концентрированных потоков энергии и их использования для 
выполнения технологических операций обработки материалов. 

Задачи дисциплины: 
• дать основные понятия и определения КПЭ, показать основные принципы 

использования КПЭ в технологии; 
• раскрыть физическую сущность процессов генерации и использования 

КПЭ различной природы. 
• дать характеристику различных типов источников концентрированных 

потоков энергии; 
• показать принципы действия и конструкции различных источников КПЭ. 

 
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата в 
профессиональном цикле (вариативная часть) 

 
Дисциплина относится к вариативной части цикла профессиональных 

дисциплин. Данная дисциплина базируется на знаниях, полученных студентами 
при освоении предшествующих дисциплин: «Физика в производственных и 
технологических процессах», «Материаловедение (вкл. 
наноматериалы: получение и свойства)». 

Освоение данной дисциплины необходимо как предшествующее для 
следующих дисциплин: «Физико-химические и химические процессы при 
нагреве». 

 
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
(модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения 
образовательной программы. 

В результате освоения дисциплины (модуля) у обучающихся формируются 
следующие компетенции и должны быть достигнуты следующие результаты 
обучения как этап формирования соответствующих компетенций: 

 
 

Код 
компетенции 

В результате 
освоения 

образовательной 
программы 

обучающийся 
должен обладать 

 

Перечень планируемых 
результатов обучения по 

дисциплине 
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ОПК-1 Умением использовать 
основные законы 
естественнонаучных 
дисциплин в 
профессиональной 
деятельности, 
применять методы 
математического 
анализа и 
моделирования, 
теоретического и 
экспериментального 
исследования. 

знать: 
•  основные особенности 

различных видов КПЭ; 
уметь: 

•  проводить оценку 
характеристик оптических 
резонаторов ОКГ; 

владеть: 
• основными методами, расчёта 

параметров КПЭ и установок для их 
генерации; 

ПК-1 Способностью к 
систематическому 
изучению научно- 
технической 
информации, 
отечественного и 
зарубежного опыта по 
соответствующему 
профилю подготовки. 

знать: 
• основные принципы генерации 

направленного электромагнитного 
излучения в различных диапазонах 
частот, а так же его свойства и 
способы фокусировки; 

уметь: 
• проводить анализ и сопоставление 

характеристик и возможностей 
существующих схем генерации 
импульсов электроэрозионных 
установок. 

владеть: 
• целостной системой знаний о 

концентрированных потоках 
энергии,    применяемых в 
технологии обработки материалов, 
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  способах их генерации, проводки и 
фокусировки. 

 
 

4. Структура и содержание дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины (приложение 1) составляет 3 зачетных 

единиц (108 академических часа). Дисциплина читается в 3 семестре: в 3 
семестре – 36 часов лекций и 18 часов практических занятий, всего 54 часа 
самостоятельной работы, форма аттестации – зачёт (З). 

 
3 семестр 

 

4.1 Основные понятия и определения курса. 
Основные принципы обработки материалов с помощью 

концентрированных потоков энергии (КПЭ). Виды и характеристики КПЭ, 
применяемые в технологии обработки материалов. Постановка задачи генерации 
КПЭ. 

 
4.2 Физические основы генерации концентрированных электронных 

и ионных потоков. 
Виды и характеристики заряженных частиц. Обзор применений 

электронных и ионных потоков в технологии. Основные характеристики и 
способы описания электрических и магнитных полей. Движение заряженных 
частиц в электрических и магнитных полях. Основы электронной и ионной 
оптики. Основные способы получения электронных потоков. Виды электронной 
эмиссии. Получение ионных потоков. Электроннолучевые и ионные установки. 

 
4.3 Основы вакуумной техники. 
Вакуум его свойства и применение в технике и технологии. Краткая 

история развития вакуумной техники. Физика вакуума. Измерение давлений и 
газовых потоков. Способы получения вакуума. Конструкции вакуумных систем. 

 
 
 

5. Образовательные технологии 
При реализации различных видов занятий предусматривается широкое 

использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения 
занятий (в виде деловых и ролевых игр, разбора конкретных ситуаций, 
просмотра видеоматериалов по определенным темам, их последующий анализ и 
обсуждение и пр.) с целью формирования и развития профессиональных навыков 
обучающихся. В рамках учебного курса предусматриваются: посещения 
лабораторий и производственных участков МПТУ, экскурсии на ММПП 
«САЛЮТ», ФГУП «НПО «Техномаш», МПП «Пульсар», а также ежегодные 
международные специализированные выставки. («ВЦ «Сокольники», 
«Экспо – Центр»). 
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В раздел «Самостоятельная работа студентов» включается работа по 
подготовке к выполнению практических работ, более углубленное изучение 
материала по рекомендуемой преподавателем литературе. 

 
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно- 
методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

В процессе обучения используются следующие оценочные формы 
самостоятельной работы студентов, оценочные средства текущего контроля 
успеваемости и промежуточных аттестаций: 
- подготовка и выступление на семинарских занятиях на темы индивидуально 
для каждого обучающегося; 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся 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: 

Код 
компетенции 

В результате освоения образовательной программы 
обучающийся должен обладать 

ОПК-1 Умением использовать основные законы естественнонаучных 
дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы 
математического анализа и моделирования, теоретического и 
экспериментального исследования. 

ПК-1 Способностью к систематическому изучению научно-технической 
информации, отечественного и зарубежного опыта по 
соответствующему профилю подготовки. 

 
В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в 

том числе их отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения 
обучающимися дисциплин (модулей), практик в соответствии с учебным планом 
и календарным графиком учебного процесса. 

 

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, 
формируемых по итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал 

оценивания. 
Показателем оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования является достижение обучающимися планируемых результатов 
обучения по дисциплине (модулю). 
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ОПК-1 - Умение использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, 
теоретического и экспериментального исследования. 

 
Показатель 

Критерии оценивания 

2 3 4 5 
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знать: 
- основные 
особенности 
различных 
видов КПЭ; 
- общие 
принципы 
генерации и 
формирован 
ия КПЭ; 
- основные 
положения, 
определения 
и понятия 
электронной 
оптики, 
закономерно 
сти 
движения 
заряженных 
частиц в 
электромагн 
итных 
полях. 

Обучающийся 
демонстрирует полное 
отсутствие или 
недостаточное 
соответствие 
следующих знаний: 
основных 
особенности 
различных  видов 
КПЭ; 
общих принципов 
генерации и 
формирования КПЭ; 

Обучающийся 
демонстрирует 
неполное соответствие 
следующих знаний: 
основных 
особенности 
различных  видов 
КПЭ; 
общих принципов 
генерации  и 
формирования КПЭ; 
обучающийся 
испытывает 
значительные 
затруднения при 
оперировании 
знаниями при их 
переносе на новые 
ситуации. 

Обучающийся 
демонстрирует 
частичное соответствие 
следующих знаний: 
основных 
особенности 
различных  видов 
КПЭ; общих 
принципов генерации 
и формирования КПЭ; 
основных положений, 
определений  и 
понятий электронной 
оптики, 
закономерностей 
движения заряженных 
частиц в 
электромагнитных 
полях. 

Обучающийся 
демонстрирует 
полное 
соответствие 
следующих 
знаний: 
основных 
особенности 
различных 
видов КПЭ; 
общих 
принципов 
генерации и 
формирования 
КПЭ; 
основных 
положений, 
определений и 
понятий 
электронной 
оптики, 
закономернос 
тей движения 
заряженных 
частиц  в 
электромагни 
тных полях, 
свободно 
оперирует 
приобретенным 
и знаниями. 

уметь: 
- 

проводить 
оценочный 
расчёт 
параметров 
электронног 
о луча, 
генерируемо 
го 
электроннол 
учевой 
установкой; 
- оценивать 

необходиму 
ю степень 
вакуума 
электроннол 
учевой 

Обучающийся не умеет 
или в недостаточной 
степени   умеет 
проводить оценочный 
расчёт  параметров 
электронного луча, 
генерируемого 
электроннолучевой 
установкой; 
оценивать 
необходимую степень 
вакуума 
электроннолучевой 
установки; проводить 
оценку характеристик 
оптических 
резонаторов ОКГ. 

Обучающийся 
демонстрирует 
неполное соответствие 
следующих умений: 
проводить 
оценочный   расчёт 
параметров 
электронного   луча, 
генерируемого 
электроннолучевой 
установкой; 
оценивать 
необходимую 
степень вакуума 
электроннолучевой 
установки; 
проводить  оценку 
характеристик 

Обучающийся 
демонстрирует 
частичное соответствие 
следующих умений: 

проводить оценочный 
расчёт параметров 
электронного луча, 
генерируемого 
электроннолучевой 
установкой; 
оценивать 
необходимую степень 
вакуума 
электроннолучевой 
установки; проводить 
оценку характеристик 
оптических 

Обучающийся 
демонстрирует 
полное 
соответствие 
следующих 
умений: 

проводить 
оценочный 
расчёт 
параметров 
электронного 
луча, 
генерируемог 
о 
электроннолу 
чевой 
установкой; 
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установки; 
проводить 
оценку 
характерист 
ик 
оптических 
резонаторов 
ОКГ. 

 оптических 
резонаторов ОКГ, 
испытывает 
значительные 
затруднения при 
оперировании 
умениями при их 
переносе на новые 
ситуации. 

резонаторов ОКГ. 
Умения освоены, но 
допускаются 
незначительные 
ошибки, неточности, 
затруднения при 
переносе умений на 
новые, нестандартные 
ситуации. 

оценивать 
необходимую 
степень 
вакуума 
электроннолу 
чевой 
установки; 
проводить 
оценку 
характеристик 
оптических 
резонаторов 
ОКГ. 
Свободно 
оперирует 
приобретенным 
и умениями, 
применяет их в 
ситуациях 
повышенной 
сложности. 

владеть: 

- основными 
методами, 
расчёта 
параметров 
КПЭ и 
установок для 
их генерации; 

Обучающийся не владеет 
или в недостаточной 
степени владеет 

основными методами, 
расчёта параметров 
КПЭ и установок для 
их генерации; 

Обучающийся владеет 
методами и 

основными 
методами, расчёта 
параметров КПЭ и 
установок для их 
генерации; в 
неполном объеме, 
допускаются 
значительные ошибки. 
Обучающийся 
испытывает 
значительные 
затруднения при 
применении навыков в 
новых ситуациях. 

Обучающийся частично 

владеет, основными 
методами, расчёта 
параметров КПЭ и 
установок для их 
генерации. Навыки 
освоены, но 
допускаются 
незначительные 
ошибки, неточности, 
затруднения при 
переносе умений на 
новые, нестандартные 
ситуации. 

Обучающийся 
в полном 
объеме владеет 

основными 
методами, 
расчёта 
параметров 
КПЭ и 
установок для 
их генерации; 
свободно 
применяет 
полученные 
навыки в 
ситуациях 
повышенной 
сложности. 

ПК-1 - Способностью к систематическому изучению научно-технической информации, 
отечественного и зарубежного опыта по соответствующему профилю подготовки. 
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знать: 
основы 
физики 
плазмы, 
методы 
получения 
плазмы, виды 
и свойства 
электрическог 
о разряда; 
основные 
принципы 
генерации 
направленног 
о 
электромагни 
тного 
излучения в 
различных 
диапазонах 
частот, а так 
же его 
свойства и 
способы 
фокусировки. 

Обучающийся 
демонстрирует 
полное отсутствие 
или недостаточное 
соответствие 
следующих    знаний: 
основ    физики 
плазмы,  методов 
получения плазмы, 
видов и  свойств 
электрического 
разряда; основных 
принципов 
генерации 
направленного 
электромагнитного 
излучения     в 
различных 
диапазонах частот, 
а так же его свойств 
и способов 
фокусировки. 

Обучающийся 
демонстрирует    неполное 
соответствие   следующих 
знаний: основ    физики 
плазмы,        методов 
получения плазмы, видов 
и свойств электрического 
разряда;      основных 
принципов    генерации 
направленного 
электромагнитного 
излучения в различных 
диапазонах частот, а так 
же его   свойств  и 
способов  фокусировки. 
Допускаются значительные 
ошибки,   обучающийся 
испытывает  значительные 
затруднения         при 
оперировании знаниями. 

Обучающийся 
демонстрирует 
частичное соответствие 
следующих    знаний: 
основ физики плазмы, 
методов  получения 
плазмы, видов и 
свойств 
электрического 
разряда;   основных 
принципов генерации 
направленного 
электромагнитного 
излучения     в 
различных диапазонах 
частот, а так же его 
свойств и способов 
фокусировки, но 
допускаются 
незначительные ошибки, 
неточности и 
затруднения. 

Обучающийся 
демонстрирует 
полное 
соответствие 
следующих 
знаний: основ 
физики 
плазмы, 
методов 
получения 
плазмы, видов 
и  свойств 
электрическог 
о разряда; 
основных 
принципов 
генерации 
направленног 
о 
электромагни 
тного 
излучения в 
различных 
диапазонах 
частот, а так 
же его свойств 
и способов 
фокусировки. 
свободно 
оперирует 
приобретенным 
и знаниями. 

уметь: 
осуществлять 
выбор типа и 
параметров 
ОКГ  для 
реализации 
конкретных 
технологическ 
их процессов; 
проводить 
анализ   и 
сопоставление 
характеристик 
и 
возможностей 
существующи 
х схем 

Обучающийся не 
умеет или в 
недостаточной 
степени умеет 
осуществлять 
выбор   типа  и 
параметров ОКГ 
для реализации 
конкретных 
технологических 
процессов; 
проводить анализ и 
сопоставление 
характеристик  и 
возможностей 
существующих 
схем  генерации 
импульсов 

Обучающийся 
демонстрирует   неполное 
соответствие  следующих 
умений:  осуществлять 
выбор типа и параметров 
ОКГ для  реализации 
конкретных 
технологических 
процессов; 
проводить анализ  и 
сопоставление 
характеристик   и 
возможностей 
существующих схем 
генерации  импульсов 
электроэрозионных 
установок. 

Обучающийся 
демонстрирует 
частичное соответствие 
следующих умений: 
осуществлять выбор 
типа и параметров 
ОКГ для реализации 
конкретных 
технологических 
процессов; 
проводить анализ и 
сопоставление 
характеристик  и 
возможностей 
существующих схем 
генерации импульсов 
электроэрозионных 
установок. 

Обучающийся 
демонстрирует 
полное 
соответствие 
следующих 
умений: 
осуществлять 
выбор типа и 
параметров 
ОКГ для 
реализации 
конкретных 
технологическ 
их процессов; 
проводить 
анализ  и 
сопоставление 
характеристик 
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генерации 
импульсов 
электроэрозио 
нных 
установок. 

электроэрозионных 
установок. 

Допускаются значительные 
ошибки, обучающийся 
испытывает значительные 
затруднения при 
оперировании умениями. 

Умения освоены, но 
допускаются 
незначительные 
ошибки, неточности, 
затруднения при 
переносе умений на 
новые, нестандартные 
ситуации. 

и 
возможностей 
существующи 
х схем 
генерации 
импульсов 
электроэрозио 
нных 
установок. 
Свободно 
оперирует 
приобретенным 
и умениями, 
применяет их в 
ситуациях 
повышенной 
сложности. 

владеть: 
целостной 
системой 
знаний о 
концентриров 
анных потоках 
энергии, 
применяемых 
в технологии 
обработки 
материалов, 
способах их 
генерации, 
проводки  и 
фокусировки; 

Обучающийся не 
владеет или в 
недостаточной 
степени владеет 
целостной 
системой знаний о 
концентрированны 
х потоках энергии, 
применяемых в 
технологии 
обработки 
материалов, 
способах их 
генерации, 
проводки  и 
фокусировки. 

Обучающийся  целостной 
системой  знаний о 
концентрированных 
потоках    энергии, 
применяемых   в 
технологии   обработки 
материалов, способах их 
генерации, проводки и 
фокусировки; 
допускаются значительные 
ошибки. Обучающийся 
испытывает значительные 
затруднения при 
применении навыков в 
новых ситуациях. 

Обучающийся частично 
владеет  целостной 
системой знаний о 
концентрированных 
потоках   энергии, 
применяемых  в 
технологии обработки 
материалов, способах 
их генерации, 
проводки    и 
фокусировки; 
навыки освоены, но 
допускаются 
незначительные 
ошибки, неточности и 
затруднения 

Обучающийся в 
полном объеме 
владеет 
целостной 
системой 
знаний  о 
концентриров 
анных 
потоках 
энергии, 
применяемых 
в технологии 
обработки 
материалов, 
способах их 
генерации, 
проводки  и 
фокусировки, 
свободно 
применяет 
полученные 
навыки в 
ситуациях 
повышенной 
сложности. 

 
 

Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание: 
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Форма промежуточной аттестации: зачёт. 

Промежуточная аттестация обучающихся в форме зачёта 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 

степени достижения обучающимися планируемых результатов обучения по 

дисциплине (модулю) проводится преподавателем, ведущим занятия по 

дисциплине (модулю) методом экспертной оценки. По итогам промежуточной 

аттестации по дисциплине (модулю) выставляется оценка «зачтено» 

Обязательными условиями подготовки студента к промежуточной 
аттестации является выполнение студентом: выполнение в 3 семестре заданий 
на практических занятиях и контрольной работы. 

 

Шкала оценивания Описание 

 
 
 
 
 

Зачтено 

Выполнены все виды учебной работы, 
предусмотренные рабочей программой. Студент 
демонстрирует соответствие знаний, умений, 
навыков приведенным в таблицах показателей, 
оперирует приобретенными знаниями, умениями, 
навыками, применяет их в ситуациях повышенной 
сложности. При этом могут быть допущены 
незначительные ошибки, неточности, затруднения 
при аналитических операциях, переносе знаний и 
умений на новые, нестандартные ситуации. 

 
 
 
 
 

Незачтено 

Не выполнены обязательные условия подготовки 
студента к промежуточной аттестации, 
предусмотренные программой дисциплины, ИЛИ 
Студент демонстрирует неполное соответствие 
знаний, умений, навыков приведенным в таблицах 
показателей, допускаются значительные ошибки, 
проявляется отсутствие знаний, умений, навыков по 
ряду показателей, студент испытывает 
значительные затруднения при оперировании 
знаниями и умениями при их переносе на новые 
ситуации. 

 

Фонды оценочных средств представлены в Приложении Г к рабочей 
программе. 
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7. Учебно-методическое и информационное обеспечение 
дисциплины 

 
а) основная литература: 
1. Ю.А. Моргунов, Д.В. Панов, Б.П. Саушкин, С.Б. Саушкин,; под 

редакцией Б.П. Саушкина Наукоёмкие технологии машиностроительного 
производства. Физико-химические методы и технологии: учебное пособие – М.: 
ФОРУМ, 2013 928с. 

б) дополнительная литература: 
1. Физико-химические методы обработки в производстве газотурбинных 

двигателей: Учебное пособие / Под ред. Б.П. Саушкина. – М.: Дрофа, 2002.– 656 
с. 

в) Интернет ресурсы: 

1. http://miel.tusur.ru/files/method/Bitner%20-%20vipe(practice).pdf 
Л.Р. Битнер Вакуумная и плазменная электроника. Учебно-методическое 

пособие. Томск. 2007г. В открытом доступе. 
2. http://www.twirpx.com/file/1635274/ 
И.Н. Карманов и др. Оптические квантовые генераторы. Новосибирск, 

СГГА, 2011г. В открытом доступе. 
 
 
 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

Лекционные аудитории кафедры «Технология и оборудования 
машиностроения», оснащенные мультимедийными проекторами для показа 
видеофильмов, слайдов, презентаций, компьютерный класс кафедры (АВ1517), 
лаборатория «Электрофизических методов обработки» (АВ1409) кафедры, 
оборудованные металлообрабатывающими станками, установками КПЭ (макет 
станка 40-ЭП-9) со специально изготовленной оснасткой, средствами 
автоматизации производства, контрольно-измерительными приборами, 
компьютерной и проектной техникой, стендами и наглядными пособиями. Кроме 
этого используются производственные мощности малого предприятия 
«Автотехнология», филиала кафедры «Технология машиностроения» на ММПП 
«САЛЮТ». 

 
9. Методические рекомендации для самостоятельной работы 

студентов. 
 

При самостоятельной работе студентам рекомендуется 
пользоваться основной и дополнительной рекомендованной 
литературой, интернет ресурсами, а также материалами лекций и 
семинаров. 

 
10. Методические рекомендации для преподавателя. 

При подготовке к обсуждению тем программы рекомендуется 
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использовать наглядные пособия и компьютерные программы 
моделирования электрических и тепловых явлений. 

 
ПРИЛОЖЕНИЯ к рабочей программе 

 
А. Структура и содержание дисциплины. 
Б. Фонд оценочных средств (контрольные вопросы для промежуточной 

аттестации). 
В. Аннотация рабочей программы дисциплины 
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Приложение Б 
Контрольные вопросы для промежуточных аттестаций студентов по итогам 

освоения дисциплины: «Физические основы КПЭ» 

 
Раздел 1. 

1. Формулировка понятия потока энергии, основные виды потоков и их характеристики. 
2. Основные принципы обработки материалов с помощью концентрированных потоков 

энергии (КПЭ). 
3. Виды и характеристики КПЭ, применяемые в технологии обработки материалов. 
4. Обзор и сравнительные характеристики основных источников КПЭ и области их 

применения. 
Раздел 2. 

5. Основные виды заряженных частиц и их параметры. 
6. Основные характеристики электрических и магнитных полей и способы их описания. 
7. Явления термоэлектронной и автоэлектронной эмиссии и их использование для 

получения электронных потоков. 
8. Движение заряженных частиц в однородном и неоднородном электрическом поле, 

единицы измерения энергии. 
9. Движение заряженной частицы в центральном электрическом поле другой частицы, 

характеристики рассеянья частиц. 
10. Основные понятия и особенности электронной оптики. 
11. Фокусирующие свойства неоднородных электрических полей. 
12. Влияние пространственного заряда на движение на движение заряженных частиц. Закон 

Ленгмюра. 
13. Основные параметры электронного луча. 
14. Материалы и конструкции катодных узлов электронных пушек. 
15. Основные параметры генераторов электронного луча, управление током луча. 
16. Принципиальные схемы генераторов электронного луча. 
17. Кросовер, наименьший диаметр луча, фокусное пятно. 
18. Ход электронного луча в за анодном пространстве. 
19. Генераторы электронных лучей большой мощности. 
20. Движение заряженных частиц в однородных магнитных полях. 
21. Фокусирующее действие неоднородного магнитного поя. Конструкции магнитных линз. 
22. Погрешности фокусировки фокусирующих систем ЭЛ установок. 
23. Двухполюсные и многополюсные электромагнитные элементы ЭЛ установок. 
24. Получение плазменных и ионных потоков для технологических целей. 
25. Области применение плазменных и ионных потоков. 
26. Основные конструкции ионноплазменных и ионных установок. 

 
Раздел 3 

27. Основные понятия о вакууме и давлении. 
28. Газовые законы. Понятие о степени вакуума. 
29. Вакуум, как идеальная технологическая среда. 
30. Сорбционные явления в вакууме. 
31. Явления переноса в вакууме. 
32. Механические методы получения вакуума. 
33. Физико-химические методы получения вакуума. 
34. Измерение общих и парциальных давлений в вакууме. 
35. Конструкции вакуумных систем. 
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Приложение В 
 

Примерные темы самостоятельной работы: 
 

1. Расчёт электростатической фокусирующей системы. Определение 

фокусного расстояния системы и диаметра пятна фокусировки. 

2. Расчёт эффективной работы выхода и тока термоэлектронной 

эмиссии катода ЭЛУ. 
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ВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 

 
Направление подготовки: 15.05.01 «Машиностроение» 

Профиль: «Машины и технологии обработки материалов 
давлением» 

 

Форма обучения: очная 
 
 

Кафедра: «Технология и оборудование машиностроения» 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
«Физические основы концентрированных потоков энергии» 

 
Состав: 1. Паспорт фонда оценочных средств 

2. Описание оценочных средств:  
Фонд тестовых заданий, (Т), 

Доклад, сообщение, (ДС), 
Устный опрос, собеседование, (УО) 

 
 
 

Составители: 
Доцент, к.т.н. Овсянников Б.Л. 

 
Москва, 2020 год 



16
 

 

Т
аб

ли
ца

 1
 

П
О

К
А

З
А

Т
Е

Л
Ь

 У
Р

О
В

Н
Я

 С
Ф

О
Р

М
И

Р
О

В
А

Н
Н

О
С

Т
И

 К
О

М
П

Е
Т

Е
Н

Ц
И

Й
 

 
Ф

Г
О

С
 В

О
 1

5.
03

.0
1 

«М
аш

и
н

ос
тр

ое
н

и
е»

 

«Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 К
П

Э
» 

В
 п

ро
це

сс
е 

ос
во

ен
ия

 д
ан

но
й 

ди
сц

ип
ли

ны
 с

ту
де

нт
 ф

ор
м

ир
уе

т 
и 

де
м

он
ст

ри
ру

ет
 с

ле
ду

ю
щ

ие
 

п
р

оф
ес

си
он

ал
ьн

ы
е 

к
ом

п
ет

ен
ц

и
и

: 
К

О
М

П
Е

Т
Е

Н
Ц

И
И

 
П

ер
еч

ен
ь 

к
ом

п
он

ен
то

в 
Т

ех
н

ол
ог

и
я 

ф
ор

м
и

р
ов

ан
и

я 
к

ом
п

ет
ен

ц
и

й
 

Ф
ор

м
а 

оц
ен

оч
н

ог
 

о 

С
те

п
ен

и
 у

р
ов

н
ей

 о
св

ое
н

и
я 

к
ом

п
ет

ен
ц

и
й

 
И

Н
- 

Д
Е

К
 Ф

О
Р

М
У

Л
И

Р
О

В
 К

А
 



17
 

 

О
П

К
 

-1
 

У
м

ен
ие

м
 и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

ос
но

вн
ы

е 
за

ко
ны

 
ес

те
ст

ве
нн

он
ау

чн
ы

х 
ди

сц
ип

ли
н 

в 
пр

оф
ес

си
он

ал
ьн

ой
 

де
ят

ел
ьн

ос
ти

, п
ри

м
ен

ят
ь 

м
ет

од
ы

 м
ат

ем
ат

ич
ес

ко
го

 
ан

ал
из

а 
и 

м
од

ел
ир

ов
ан

ия
, 

те
ор

ет
ич

ес
ко

го
 и

 
эк

сп
ер

им
ен

та
ль

но
го

 
ис

сл
ед

ов
ан

ия
. 

зн
ат

ь:
 о

сн
ов

ны
е 

ос
об

ен
но

ст
и 

ра
зл

ич
ны

х 
ви

до
в 

К
П

Э
; о

бщ
ие

пр
ин

ци
пы

 
ге

не
ра

ци
и 

  
и

ф
ор

м
ир

ов
ан

ия
 

  
 

 
  

К
П

Э
;

ос
но

вн
ы

е 
 

  
по

ло
ж

ен
ия

,
оп

ре
де

ле
ни

я 
 

и 
 

 
по

ня
ти

я
эл

ек
тр

он
но

й 
 

  
 

 
 о

пт
ик

и,
за

ко
но

м
ер

но
ст

и 
  

 
дв

иж
ен

ия
за

ря
ж

ен
ны

х 
 

 ч
ас

ти
ц 

  
в 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ы

х 
по

ля
х;

 
ум

ет
ь:

 п
ро

во
ди

ть
 о

це
но

чн
ы

й 
ра

сч
ёт

 
 

  
па

ра
м

ет
ро

в 
эл

ек
тр

он
но

го
  

  
 

 
  

 л
уч

а,
ге

не
ри

ру
ем

ог
о 

эл
ек

тр
он

но
лу

че
во

й 
ус

та
но

вк
ой

; 
оц

ен
ив

ат
ь

не
об

хо
ди

м
ую

 
 

ст
еп

ен
ь

ва
ку

ум
а 

эл
ек

тр
он

но
лу

че
во

й
ус

та
но

вк
и;

 п
ро

во
ди

ть
 о

це
нк

у
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к 

оп
ти

че
ск

их
ре

зо
на

то
ро

в 
О

К
Г

; 
вл

ад
ет

ь:
 о

сн
ов

ны
м

и 
м

ет
од

ам
и,

 р
ас

чё
та

 
па

ра
м

ет
ро

в 
К

П
Э

 и
 у

ст
ан

ов
ок

 
дл

я 
их

 г
ен

ер
ац

ии
; 

ле
кц

ия
, 

са
м

ос
то

ят
ел

ьн
а 

я 
ра

бо
та

, 
пр

ак
ти

че
ск

ие
 

за
ня

ти
я 

Д
С

, 
У

О
 

Б
аз

ов
ы

й
 у

р
ов

ен
ь 

Зн
ае

т:
 -

 о
сн

ов
ны

е 
ос

об
ен

но
ст

и 
ра

зл
ич

ны
х 

ви
до

в 
К

П
Э

; 
- 

ос
но

вн
ы

е 
пр

ин
ци

пы
 г

ен
ер

ац
ии

 
К

П
Э

; о
сн

ов
ны

е 
по

ло
ж

ен
ия

, 
эл

ек
тр

он
но

й 
оп

ти
ки

, 
за

ко
но

м
ер

но
ст

и 
дв

иж
ен

ия
 

за
ря

ж
ен

ны
х 

ча
ст

иц
 в

 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ы
х 

по
ля

х;
 

М
ож

ет
 п

ро
во

ди
ть

 о
це

но
чн

ы
е 

ра
сч

ёт
ы

 п
ар

ам
ет

ро
в 

эл
ек

тр
он

но
го

 л
уч

а,
 о

це
ни

ва
ть

 
не

об
хо

ди
м

ую
 с

те
пе

нь
 в

ак
уу

м
а 

эл
ек

тр
он

но
лу

че
во

й 
ус

та
но

вк
и;

 
П

ов
ы

ш
ен

н
ы

й
 у

р
ов

ен
ь 

Зн
ае

т:
 -

 о
сн

ов
ны

е 
ос

об
ен

но
ст

и 
ра

зл
ич

ны
х 

ви
до

в 
К

П
Э

; 
- 

ос
но

вн
ы

е 
пр

ин
ци

пы
 г

ен
ер

ац
ии

 
К

П
Э

; о
сн

ов
ны

е 
по

ло
ж

ен
ия

, 
эл

ек
тр

он
но

й 
оп

ти
ки

, 
за

ко
но

м
ер

но
ст

и 
дв

иж
ен

ия
 

за
ря

ж
ен

ны
х 

ча
ст

иц
 в

 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ы
х 

по
ля

х;
 

М
ож

ет
 п

ро
во

ди
ть

 о
це

но
чн

ы
е 



 

П
К

-1
 С

по
со

бн
ос

ть
ю

 к
 

си
ст

ем
ат

ич
ес

ко
м

у 
из

уч
ен

ию
 

на
уч

но
-т

ех
ни

че
ск

ой
 

ин
ф

ор
м

ац
ии

, о
те

че
ст

ве
нн

ог
о 

и 
за

ру
бе

ж
но

го
 о

пы
та

 п
о 

со
от

ве
тс

тв
ую

щ
ем

у 
пр

оф
ил

ю
 

по
дг

от
ов

ки
. 

зн
ат

ь:
 

  о
сн

ов
ы

    
 

  
ф

из
ик

и
пл

аз
м

ы
, 

м
ет

од
ы

    
 п

ол
уч

ен
ия

пл
аз

м
ы

, 
 в

ид
ы

   
и 

   
св

ой
ст

ва
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

   
   

   
 р

аз
ря

да
;

ос
но

вн
ы

е 
   

   
   

  п
ри

нц
ип

ы
ге

не
ра

ци
и 

  
на

пр
ав

ле
нн

ог
о

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ог

о 
из

лу
че

ни
я

в 
ра

зл
ич

ны
х 

  
  д

иа
па

зо
на

х
ча

ст
от

, а
 т

ак
 ж

е 
ег

о 
св

ой
ст

ва
 и

сп
ос

об
ы

 ф
ок

ус
ир

ов
ки

; 
ум

ет
ь:

 о
су

щ
ес

тв
ля

ть
 в

ы
бо

р 
ти

па
 и

 п
ар

ам
ет

ро
в 

О
К

Г
 д

ля
 

ре
ал

из
ац

ии
 

   
 к

он
кр

ет
ны

х
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

х 
   

пр
оц

ес
со

в;
пр

ов
од

ит
ь  

 
  а

на
ли

з 
 

и
со

по
ст

ав
ле

ни
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

к 
и 

 
   

 в
оз

м
ож

но
ст

ей
су

щ
ес

тв
ую

щ
их

   
   

   
  

 
сх

ем
ге

не
ра

ци
и 

  
   

   
им

пу
ль

со
в 

эл
ек

тр
оэ

ро
зи

он
ны

х 
ус

та
но

во
к.

 
вл

ад
ет

ь:
 ц

ел
ос

тн
ой

 с
ис

те
м

ой
зн

ан
ий

 о
 к

он
це

нт
ри

ро
ва

нн
ы

х
по

то
ка

х 
 

эн
ер

ги
и,

пр
им

ен
яе

м
ы

х 
в 

те
хн

ол
ог

ии
об

ра
бо

тк
и 

м
ат

ер
иа

ло
в,

сп
ос

об
ах

 
их

 
ге

не
ра

ци
и,

пр
ов

од
ки

 и
 ф

ок
ус

ир
ов

ки
; 

   
23

ле
кц

ия
, 

са
м

ос
то

ят
ел

ьн
а 

я 
ра

бо
та

, 
пр

ак
ти

че
ск

ие
 

за
ня

ти
я 

Д
С

, 
У

О
 

Б
аз

ов
ы

й
 у

р
ов

ен
ь 

Д
ем

он
ст

ри
ру

ет
 з

на
ни

я 
ос

но
в 

ф
из

ик
и

пл
аз

м
ы

, 
м

ет
од

ы
 

по
лу

че
ни

я
пл

аз
м

ы
, 

ви
ды

 
и 

св
ой

ст
ва

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 

 
ра

зр
яд

а;
пр

ин
ци

пы
 

ге
не

ра
ци

и
на

пр
ав

ле
нн

ог
о 

эл
ек

тр
ом

аг
ни

тн
ог

о 
из

лу
че

ни
я 

в
ра

зл
ич

ны
х 

ди
ап

аз
он

ах
 ч

ас
то

т,
 а

та
к 

ж
е 

ег
о 

св
ой

ст
ва

 и
 с

по
со

бы
ф

ок
ус

ир
ов

ки
; 

 
м

ож
ет

ос
ущ

ес
тв

ля
ть

 
вы

бо
р 

ти
па

 
и

па
ра

м
ет

ро
в 

О
К

Г
 д

ля
 р

еа
ли

за
ци

и
ко

нк
ре

тн
ы

х 
те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

х
пр

оц
ес

со
в;

 
пр

ов
од

ит
ь

со
по

ст
ав

ле
ни

е 
ха

ра
кт

ер
ис

ти
к

су
щ

ес
тв

ую
щ

их
 

сх
ем

 
ге

не
ра

ци
и

им
пу

ль
со

в 
эл

ек
тр

оэ
ро

зи
он

ны
х

ус
та

но
во

к.
 

П
ов

ы
ш

ен
н

ы
й

 у
р

ов
ен

ь 
Д

ем
он

ст
ри

ру
ет

 з
на

ни
я 

ос
но

в 
ф

из
ик

и
пл

аз
м

ы
, 

м
ет

од
ы

 
по

лу
че

ни
я

пл
аз

м
ы

, 
ви

ды
 

и 
св

ой
ст

ва
эл

ек
тр

ич
ес

ко
го

 
 

ра
зр

яд
а;

пр
ин

ци
пы

 
ге

не
ра

ци
и

на
пр

ав
ле

нн
ог

о 
эл

ек
тр

ом
аг

ни
тн

ог
о 

из
лу

че
ни

я 
в

ра
зл

ич
ны

х 
ди

ап
аз

он
ах

 ч
ас

то
т,

 а
та

к 
ж

е 
ег

о 
св

ой
ст

ва
 и

 с
по

со
бы

ф
ок

ус
ир

ов
ки

; 
 

м
ож

ет
ос

ущ
ес

тв
ля

ть
 

вы
бо

р 
ти

па
 

и
па

ра
м

ет
ро

в 
О

К
Г

 д
ля

 р
еа

ли
за

ци
и

ко
нк

ре
тн

ы
х 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
х

пр
оц

ес
со

в;
 

пр
ов

од
ит

ь



 

*-
 С

ок
ра

щ
ен

ия
 ф

ор
м

 о
це

но
чн

ы
х 

ср
ед

ст
в 

см
. в

 п
ри

ло
ж

ен
ии

 2
 к

 Р
П

. 
                                         

24
 



14  

Таблица 1 
 

Приложение 2 
к рабочей программе 

 

Перечень оценочных средств по дисциплине 

«Физические основы генерации КПЭ» 
 
 

№ 
ОС 

Наименование 
оценочного 

средства 
Краткая характеристика 

оценочного средства 

Представление 
оценочного 

средства в ФОС 
 
 
 
 
 

1 

 
 
 
 

Устный опрос 
собеседование, 

(УО) 

 
Средство контроля, 

организованное как специальная 
беседа педагогического 

работника с обучающимся на 
темы, связанные с изучаемой 

дисциплиной, и рассчитанное на 
выяснение объема знаний, 

обучающегося по 
определенному разделу, теме, 

проблеме. 

 
 
 
 

Варианты 
вопросов по 

темам 

 

Примеры вопросов для обсуждения и подготовки к зачёту. 

Контрольные вопросы для промежуточных аттестаций студентов по итогам 
освоения дисциплины: «Физические основы КПЭ» 

 
Раздел 1. 

81. Формулировка понятия потока энергии, основные виды потоков и их 
характеристики. 

82. Основные принципы обработки материалов с помощью 
концентрированных потоков энергии (КПЭ). 

83. Виды и характеристики КПЭ, применяемые в технологии обработки 
материалов. 

84. Обзор и сравнительные характеристики основных источников КПЭ и 
области их применения. 

Раздел 2. 
85. Основные виды заряженных частиц и их параметры. 
86. Основные характеристики электрических и магнитных полей и способы 

их описания. 
87. Явления термоэлектронной и автоэлектронной эмиссии и их 

использование для получения электронных потоков. 
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88. Движение заряженных частиц в однородном и неоднородном 
электрическом поле, единицы измерения энергии. 

89. Движение заряженной частицы в центральном электрическом поле 
другой частицы, характеристики рассеянья частиц. 

90. Основные понятия и особенности электронной оптики. 
91.Фокусирующие свойства неоднородных электрических полей. 
92. Влияние пространственного заряда на движение на движение заряженных 

частиц. Закон Ленгмюра. 
93. Основные параметры электронного луча. 
94. Материалы и конструкции катодных узлов электронных пушек. 
95. Основные параметры генераторов электронного луча, управление током 

луча. 
96. Принципиальные схемы генераторов электронного луча. 
97.Кросовер, наименьший диаметр луча, фокусное пятно. 
98. Ход электронного луча в заанодном пространстве. 
99. Генераторы электронных лучей большой мощности. 
100. Движение заряженных частиц в однородных магнитных полях. 
101. Фокусирующее действие неоднородного магнитного поя. 

Конструкции магнитных линз. 
102. Погрешности фокусировки фокусирующих систем ЭЛ установок. 
103. Двухполюсные и многополюсные электромагнитные элементы ЭЛ 

установок. 
104. Получение плазменных и ионных потоков для технологических 

целей. 
105. Области применение плазменных и ионных потоков. 
106. Основные конструкции ионно-плазменных и ионных установок. 

 
Раздел 3 

107. Основные понятия о вакууме и давлении. 
108. Газовые законы. Понятие о степени вакуума. 
109. Вакуум, как идеальная технологическая среда. 
110. Сорбционные явления в вакууме. 
111. Явления переноса в вакууме. 
112. Механические методы получения вакуума. 
113. Физико-химические методы получения вакуума. 
114. Измерение общих и парциальных давлений в вакууме. 
115. Конструкции вакуумных систем. 
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БИЛЕТ № 1 
1. Основные характеристики лазерного излучения (ЛИ). 
2. Взаимодействие частиц в плазме, виды взаимодействия частиц. 
3. Основные понятия и особенности электронной оптики. 
4. Возникновение искрового разряда в вакууме и конденсированных 

средах 
 
Заведующий кафедрой: /А.Н. Васильев 

 
 


