Модуль 1.

Элементы термодинамики и дефекты кристаллической решетки. Фазовые и структурные превращения при кристаллизации
1. Диаграмма равновесного состояния «Железо-Цементит (углерод)». С помощью какой диаграммы определяют структуру при сварке в условиях неравновесных процессов нагрева и охлаждения?
2. Основные параметры сварочного термического цикла. Как основные параметры температурного поля и сварочного термического цикла используются при анализе физико-металлургических процессов при сварке? 
3. Динамическая модель твердого тела. Распределение Максвелла-Больцмана. Понятия флуктуация энергии ее роль на начало и конец фазовых превращений при сварке.
4. Термодинамические параметры твердого тела. Какой параметр оказывает ведущее влияние на развитие самопроизвольных физико-металлургических процессов в металлах при сварке? 
5. Виды дефектов кристаллической решетки. Причины и условия их образования.
6. Свойства дефектов кристаллической решетки.

7. Процесс формирования границ зерен при срастании кристаллов в процессе кристаллизации сварного шва.
8. Процесс сегрегации примесей на дефектах кристаллической решетки и границах зерен в сварных соединениях.

9. Роль дефектов кристаллической решетки в развитии физических процессов в металлах при сварке.
10. Виды сварочных деформаций формоизменения.

11. Виды сварочных деформаций и напряжений.

12. Процесс формирования сварочных напряжений при сварке пластин стыковым швом.
13. Экспериментальные способы определения компонент сварочных деформаций и напряжений в сварной конструкции.

14. Расчетные способы определения сварочных деформаций и напряжений.

15. Влияние фазовых превращений в сталях при сварке на образование сварочных напряжений.
Модуль 2.

Виды физических процессов в металлах при сварке

1. Общие положения теории первичной кристаллизации

2. Гомогенная кристаллизация

3. Гетерогенная кристаллизация 

4. Особенности кристаллизации сварных швов

5. Гетерогенная кристаллизация в условиях термического переохлаждения

6. Гетерогенная кристаллизация в условиях концентрационного переохлаждения

7. Параметры схемы кристаллизации сварного шва.
8. Виды химической неоднородности металла

9. Общие закономерности формирования химической неоднородности.

10. Особенности равновесной кристаллизации

11. Особенности неравновесной кристаллизации

12. Виды микрохимической неоднородности в сварном соединении.
13. Внутрикристаллитная микрохимическая неоднородность в сварном шве
14. Межкристаллитная микрохимическая неоднородность в сварном шве

Модуль 3.

Технологическая прочность сталей в процессе фазовых превращений
Горячие трещины

1. Факторы, обусловливающие образование горячих трещин при сварке.

2. Методы определения минимальной пластичности сварных швов при кристаллизации.

3. Методы определения величины температурного интервала хрупкости при кристаллизации сварных швов. 

4. Влияние режима сварки на сопротивляемость сварных швов образованию горячих трещин.

5. Влияние схемы кристаллизации на сопротивляемость сварных швов образованию горячих трещин. 

6. Влияние «жесткости» сварного соединения на высокотемпературные деформации при сварке пластин с полным проплавлением. 

7. Критерии оценки сопротивляемости сварных швов образованию горячих трещин.

8. Технологические пробы для оценки сопротивляемости сварных швов образованию горячих трещин. 

9. Специализированные механические испытания для оценки сопротивляемости сварных швов образованию горячих трещин.

10. Способы предотвращения горячих трещин в сварных швах.

Холодные трещины
11. Факторы, обусловливающие образование холодных трещин в сталях при сварке. 

12. Кинетика изменений размера аустенитного зерна в сталях при многослойной сварке.
13. Влияние «жесткости» закрепления свариваемых элементов на величину остаточных сварочных напряжений.

14. Критерии оценки сопротивляемости сварных соединений сталей образованию холодных трещин

15. Технологические пробы для оценки сопротивляемости сварных соединений легированных сталей образованию холодных трещин.

16. Специализированные механические испытания для оценки сопротивляемости сварных соединений образованию холодных трещин 
17. Виды подогрева при сварке легированных сталей и их влияние на физические процессы в металле сварных соединений.

18. Способы предотвращения холодных трещин в сварных соединениях легированных сталей.

Компьютерная программа «Свариваемость легированных сталей»

19. Алгоритм компьютерной программы для расчетной оценки стойкости сварных соединений легированных сталей против холодных трещин.

20. Параметры физических процессов в сталях при сварке, которые возможно рассчитать с помощью инженерного программного комплекса «Свариваемость легированных сталей».

21. Параметры геометрии и технологии сварки, регулирование которых при использовании программного комплекса «Свариваемость» позволяет обеспечить стойкость против холодных трещин.
Водород
22. Источники водорода в металле сварных соединений и его влияние на свойства соединений.

23. Разновидности состояния водорода в металле сварных соединений. 
24. Методы определения исходной концентрации водорода в сварных швах.
25. Закономерности перераспределения водорода в металле при сварке. 

Диаграмма АРА

26. Методы исследования фазовых превращений в сталях при сварке.
27. Анизотермическая диаграмма распада аустенита в сталях при сварке (АРА) и ее отличительные особенности в сравнении с другими диаграммами состояния сплавов.
28. Методы построения диаграммы анизотермического превращения аустенита в сталях при сварке (АРА).
29. Использование диаграммы анизотермического превращения аустенита (АРА) при разработке технологии сварки легированных сталей.
