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          РОБОЧА  ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

«Теорія процесів зварювання»
(назва навчальної дисципліни згідно навчального плану)

підготовки   ____________________бакалавра_______________
(назва освітньо-кваліфікаційного рівня)
         галузі знань   0505 «Машинобудування та матеріалообробка»     

(шифр і назва галузі знань)
          напряму підготовки __6.050504                  «Зварювання»______
(шифр і назва напряму підготовки)
спеціальності  __________________________________________
  (шифр і назва спеціальності)
( шифр 2.3.1.05)
                                                                                                           (за ОПП чи № навчального плану)

1.ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Найменування показників 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів  - 8,4

Кількість годин        - 252
	___________нормативна___________

(нормативна, за вибором ВНЗ, за вибором студента)

	
	

	Семестр викладання дисципліни
	____2, 3___

(порядковий номер семестру)


	Вид контролю:
	2-й семестр – залік, 3-й семестр – екзамен
(залік, екзамен)

	Розподіл часу:

	- лекції  (годин)
	2-й семестр – 32 г, 3-й семестр –16 г

	- практичні, семінарські (годин)
	3-й семестр –18 г

	- лабораторні роботи (годин)
	2-й семестр – 16 г, 3-й семестр –56 г

	- самостійна робота студентів (годин)
	2-й семестр – 42 г, 3-й семестр – 33 г

	- курсовий проект (годин)
	-

	- курсова робота (годин)
	30

	- розрахунково-графічна робота (контрольна робота)
	-


2. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	Навчальний

 тиждень
	Назва теми лекційного матеріалу
	Кількість годин
	Назва ПР, ЛР, C3,CPC
	Кількість годин
	Література

	
	
	очна 
	заочна
	
	очна
	заочна
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Розділ 1.  Фізичні процеси зварювальної дуги.

	1.
	Тема 1. Предмет дисципліни. Фізичні основи та класифікація процесів зварювання. Фізична сутність процесу зварювання. Класифікація способів зварювання за технологічним і енергетичним принципами.
	1
	-
	Лабораторна робота №1.  Дослідження дугового розряду між вугільними електродами
	4
	-
	[1], [2], [3]

	1.
	Тема 2. Основні способи зварювання тиском  і плавленням. Області застосування основних способів зварювання.
	1
	-
	
	-
	-
	[1], [2], [3]

	2.
	Тема 3. Основні вимоги до зварювальних джерел тепла. Оцінка ефективності використання різних джерел для нагрівання при зварюванні. Електрична дуга. Провідність твердих тіл, рідин і газів. Електричний розряд в газах.
	2
	-
	Лабораторна робота № 2. Статична вольт-амперна характеристика дуги з неплавким електродом
	4
	-
	[1], [2], [3]

	3.
	Тема 4. Визначення дугового розряду. Основні зони дуги. Вольтамперна характеристика дуги. Елементарні процеси в плазмі дуги. Особливості дуги змінного струму.  Зварювальні дуги з плавким і неплавким електродами. Плазмова зварювальна дуга.
	2
	-
	
	
	-
	[1], [2], [3]

	Разом за Розділом 1.
	6
	-
	
	8
	-
	

	Розділ 2. Недугові джерела тепла при зварюванні.

	4.
	Тема 5. Полум'я горючих газів. Оцінка ефективності різних горючих газів. Горіння вуглеводнів. Будова полум'я. Склад газової фази в різних зонах ацетиленкисневого полум'я. ККД нагріву.
	2
	
	
	
	
	

	5.
	Тема 6. Електричний контактний нагрів. Основні закономірності тепловиділення при проходженні струму по металу і в місці контакту. Типова схема контактного зварювального нагрівання та основні характеристики його використання.
	2
	-
	Лабораторна робота № 3. Дослідження впливу зовнішнього магнітного поля на зварювальну дугу
	4
	-
	[1], [2], [3]

	6.
	Тема 7. Електрошлакове джерело нагріву. Провідність розплавлених шлаків. Загальні закономірності електрошлакового нагрівання.
	1
	-
	Лабораторна робота № 4. Дослідження процесу поширення тепла  при автоматичному зварюванні пластин
	4
	-
	[1], [2], [3]

	6.
	Тема 8. Електронний промінь. Основні характеристики електронного променя, як джерела нагріву. Принципові схеми управління променем при зварюванні. Інші джерела зварювального тепла. Зіставлення різних джерел за енергетичними характерстиками, локальністю введення тепла у виріб при зварюванні, за технологічністю.
	1
	-
	Лабораторна робота №5. Теоретичні методи визначення зварюваності. 
	4
	-
	[1], [2], [3]

	Разом за Розділом 2.
	6
	-
	
	12
	-
	

	Розділ 3. Розрахунок теплових процесів при зварюванні.

	7.
	Тема 9. Основні поняття та визначення. Схеми тіла, що нагрівається. Теплофізичні величини. Закон теплопровідності Фур'є.
	1
	-
	Лабораторна робота № 6. Дослідження дугового розряду між вугільними електродами
	4
	-
	[3], [6]

	7.
	Тема 10. Поверхнева тепловіддача і крайові умови. Конвективний теплообмін. Променевий теплооб-мін. Крайові умови. Диференціальне рівняння теплопровідності.
	1
	-
	Лабораторна робота № 7. Теплові процеси в контакті наконечник - зварювальний дріт 
	4
	-
	[3], [6]

	8.
	Тема 11. Джерела тепла і їх схематизація. Класифікація джерел тепла. Схематизація зварювальних джерел теплоти. Поширення теплоти від різних типів джерел.
	2
	-
	-
	
	-
	[3], [6]

	9.
	Тема 12. Розрахунок температур при зварюванні різнорідних металів.

Експериментальне визначення температури при зварюванні.
	2
	-
	Лабораторна робота № 8. Вплив обмеженості розмірів тіл на процес поширення теплоти
	4
	-
	[3], [6]

	Разом за Розділом 3. 
	6
	-
	
	12
	-
	

	Розділ 4. Нагрівання та плавлення металу при зварюванні.

	10.
	Тема 13. Вплив режиму зварювання і теплофізичних властивостей металу на поле температур. Розмір зони нагріву.

	2
	-
	Лабораторна робота № 9. Температурні поля в зоні контакту крапель розплавленого металу з поверхнею зварюваного виробу
	4
	-
	[1], [3], [4]

	11.
	Тема 14. Термічний цикл при однопрохідному зварюванні. Термічний цикл при багатошаровому зварюванні.
	2
	-
	2
	
	-
	[3], [4], [7]

	12.
	Тема 15. Нагрів та плавлення присадкового металу. Плавлення основного металу.
	2
	-
	Лабораторна робота № 10. Нагрів і розплавлення електрода
	4
	-
	[3], [4], [7]

	13.
	Тема 16. Температура зварювальної ванни. Теплова ефективність процесу зварювання. Теплові процеси при електрошлаковому зварюванні. Теплові процеси при контактному зварюванні із застосуванням тиску.
	2
	-
	Лабораторна робота № 11. Проплавлення основного металу при наплавленні валиків
	4
	-
	[3], [4], [7]

	Разом за Розділом 4.


	8
	-
	
	12
	-
	

	Розділ 5. Термодеформаційні процеси при зварюванні металів.

	14.
	Тема 17. Поняття про зварювальні деформації і напруження. Класифікація зварювальних деформацій і напружень. Механічні властивості металів при температурах зварювального термічного циклу.
	2
	-
	
	
	-
	[3], [4], [7]

	15.
	Тема 18. Схема утворення і розвитку загальних зварювальних деформацій і напружень, їх розрахункове визначення. Чисельні розрахункові методи визначення зварювальних деформацій і напружень. Експериментальні методи визначення деформацій і напружень при зварюванні.
	2
	-
	Лабораторна робота № 12. Дослідження іонізуючої дії компонентів електродних покриттів
	4
	-
	[3], [4], [7]

	16.
	Тема 19. Заходи запобігання і боротьби із зварювальними деформаціями і напруженнями. Деформації та напруження при зварюванні легованих конструкційних і різнорідних сталей.
	2
	-
	
	
	-
	[3], [4], [7]

	Разом за Розділом 5.


	6
	-
	
	4
	-
	

	Розділ 6. Фізико-хімічні та металургійні процеси при зварюванні плавленням.

	17.
	Тема 20. Загальна характеристика металургійних процесів при зварюванні. Кінетика процесів взаємодії металу з навколишнім середовищем в умовах зварювання. Взаємодія металу з киснем. Взаємодія металу з воднем і азотом при зварюванні плавленням. Взаємодія металу при зварюванні із складними газами, що містять кисень. Особливості складу газової фази при дуговому зварюванні плавким електродом та її взаємодія з металом.
	2
	-
	
	
	-
	[3], [4], [7]

	18.
	Тема 21. Процеси окислення металів при зварюванні та їх різновиди. Вплив окислення на механічні властивості сталей і сплавів. Необхідність розкислення металу. Процеси розкислення та їх різновиди при зварюванні.  Вплив неметалевих включень на властивості зварних швів. Процеси легування при зварюванні. Мета і завдання легування. Принципи вибору легуючих елементів та їх поєднань при різних способах зварювання.
	2
	-
	Лабораторна робота № 13. Дослідження металургійних процесів при зварюванні в атмосфері захисних газів
	4
	-
	[3], [4], [7]

	19. 
	Тема 22. Процеси рафінування зварювальної ванни. Способи захисту металу зварювальної ванни від повітряного середовища: шлаковий, газовий, газошлаковий, вакуумний. Металургійні процеси при зварюванні під флюсом. Роль і місце кремніймарганцевого процесу при зварюванні вуглецевих і легованих сталей. Металургійні процеси при зварюванні в захисних газах. Особливості металургії зварювання сплавів з високою хімічною активністю. 

Переваги та особливості металургії зварювання у вакуумі.
	2
	-
	
	
	-
	[3], [4], [7]

	20.
	Тема 23. Металургійні процеси при газошлаковому захисті зварювальної ванни. Призначення електродних покриттів і їх головні компоненти. Розшифровка умовних позначень електродів і визначення властивостей наплавленого металу. Вимоги до підготовки електродів для зварювання. Легування і розкислення металу зварювальної ванни при зварюванні порошковими і самозахисними проволоками. Металургійні процеси при лазерному зварюванні. Сучасні напрямки розвитку теорії металургійних процесів і способів управління ними на практиці.
	2
	-
	Лабораторна робота № 14. Дослідження впливу захисних покриттів на процес зварювання у вуглекислому газі
	4
	-
	[3], [4], [7]

	Разом за Розділом 6.


	8
	-
	
	8
	-
	

	Розділ 7. Фазові та структурні перетворення в металлах при зварюванні.

	21.
	Тема 24. Загальні положення теорії кристалізації. Кристалізація чистих металів. Кристалізація сплавів. Типи первинної структури при кристалізації. Зварювальна ванна, її утворення і основні характеристики. Особливості кристаллізаціі металу в зварювальній ванні. Ліквація домішок при кристалізації.
	2
	-
	Лабораторна робота № 15. Дослідження процесу легування металу шва при дуговому зварюванні під флюсом 
	4
	-
	[3], [4], [7]

	22.
	Тема 25. Особливості кристалізації і формування первинної структури металу шва. Схема кристалізації шва. Фактори, що впливають на первинну структуру зварного шва.

Види хімічної неоднорідності в зварному з'єднанні. Вплив режиму зварювання на ступінь хімічної неоднорідності зварного шва.  Вплив хімічної неоднорідності металу зварного з'єднання на його властивості.
	2
	-
	Лабораторна робота № 16. Пори в зварних швах
	4
	-
	[3], [4], [7]

	23.
	Тема 26. Поняття та види гарячих тріщин. Фактори, що обумовлюють утворення гарячих тріщин. Методи підвищення опору зварних з'єднань до утворення гарячих тріщин. Характерні зони зварних з'єднань. Види перетворень в металі зварних з'єднань. Термодинаміка і кінетика фазових перетворень у твердому стані. Структурні перетворення в сплавах при нагріванні і охолодженні.
	2
	-
	Лабораторна робота № 17. Оцінка технологічної міцності сталей в процесі розпаду аустеніту при зварюванні
	4
	-
	[3], [4], [7]

	24.
	Тема 27. Фазові та структурні перетворення при зварюванні сталей. Уявлення про зварюваність металів. Технологічні проби і методики по оцінці зварюваності. Принципи вибору зварювальних матеріалів і режимів зварювання при виготовленні різних зварних конструкцій із типових металів і сплавів. Перспективи розвитку процесів зварювання і теорії зварювальних процесів.
	2
	-
	Лабораторна робота №18. 

Дослідження впливу сили зварювального струму на величину коефіцієнту наплавки.


	4
	-
	[4], [8], [9]

	Разом за Розділом 7.
	8
	
	
	16
	
	

	УСЬОГО
	48
	-
	
	72
	-
	


3. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ УСПІШНОСТІ НАВЧАННЯ
___тести, екзаменаційні білети_______________________________________
(перелік засобів контролю успішності навчання студентів, які застосовуються: тести, тести на ПК, тощо)
4. РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА ТА ІНФОРМАЦІЙНІ РЕСУРСИ
1. Багрянский К.В. и др. Теория сварочных процессов / К.В.Багрянский и др. – М. : Высшая школа, 1976. – 424 с.

2.  Петров Г.Л. Теория сварочных процессов / Г.Л. Петров, А.С. Тумарев. – М. : Высшая школа, 1977. – 392 с.

3. Теоретические основы сварки / Под. Ред. В.В.Фролова. ( М. : Высшая школа, 1970. – 529 с.

4. Багрянский К.В. Теория сварочных процессов / К.В. Багрянский, З.А. Добротина, К.К. Хренов. ( Киев: ИО «Вища школа», 1976. – С. 140–142.

5. Теория сварочных процессов: учеб. для вузов по спец. «Оборуд. и технология сварочного производства» / В.Н. Вольченко, В.М. Ямпольский, В.А. Винокуров и др.( под ред. В.В. Фролова М.: Высш. шк., 1988. – 559 с.

6. Рыкалин Н.Н. Расчеты тепловых процессов при сварке: учеб. пособие для машиностроительных вузов / Н.Н. Рыкалин. ( М.: Машгиз., 1951. – 430 с.

7. Михеев М.А. Краткий курс теплопередачи: учеб. для неэнергет. спец. высш. техн. учебн. заведений / М.А. Михеев, И.М. Михеев. ( М; Л.: Госэнергоиздат, 1961. – 289 с.

         8. Гладкий І.П. Властивості та технологія обробки металевих та неметалевих конструкційних матеріалів / І.П. Гладкий, В.І.Мощенок, В.П. Тарабанова. – Харків : Вид-во ХНАДУ, 2004. ( 274 с.
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(друковані матеріали та адреси сайтів з матеріалами)

Розробник робочої програми:     _професор          ______       _Лузан С.О.
                 (вчене звання) 
             (підпис)
          (ПІБ розробника)
Робочу програму схвалено на засіданні кафедри кафедри технології металів і матеріалознавства

       (повна назва кафедри)

Протокол  №17/44  від 23.06. 2015р.

    (номер)       ( дата прийняття)     (рік)
Завідуючий кафедрою професор                             _______         Мощенок В.І.
                                                                    (вчене звання)
                                                       (підпис)
              (ПІБ завідувача кафедри)
Примітки:

1. Робоча навчальна програма (РНП) є основним методичним документом, що визначає зміст і технологію за певною формою навчання відповідною кафедрою.

2. РНП визначає рамки технології навчання шляхом розподілу навчального часу за видами занять, розподілу контрольних заходів та індивідуальних семестрових завдань.

3.  РНП розробляється лектором на основі відповідної навчальної програми і робочого навчального плану спеціальності певної форми навчання у 2-х екземплярах на кожний рік навчання і затверджується до 10 вересня поточного року навчання: 1 екземпляр – на кафедрі; 2- екземпляр лектору. 

Форма в редакції ХНАДУ затверджена наказом ректора за  №___  від __.06.2015 р.
Потік (група) 1МС, 2МС 





2015 - 2016 навчальний рік





“ЗАТВЕРДЖУЮ”
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(повна назва факультету)


професор __________Кириченко І.Г.


(підпис)                            (ПІБ декана)
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