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ВСТУП

Програма навчальної дисципліни “Теорія процесів зварювання ” складена відповідно до освітньо-кваліфікаційної характеристики та навчального плану підготовки _бакалавра__ напряму “Зварювання”.
(назва освітньо-кваліфікаційного рівня) 
        (назва напряму для бакалавра)

1. Мета, предмет та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою вивчення навчальної дисципліни є: вивчення широкого кола питань, що відносяться до теорії процесів, які відбуваються при зварюванні, узагальнення їх в струнку систему теоретичних знань, що базуються на останніх досягненнях зварювальної науки і виробництва.

          1.2. Предметом вивчення навчальної дисципліни є: педагогічно адаптована система понять про теоретичні основи зварювальних процесів, яка дозволяє зрозуміти механізм процесу зварювання та можливості його регулювання, що визначає якість і працездатність зварного з(єднання та машини вцілому.

           1.3. Основними завданнями вивчення навчальної дисципліни є: формування у студентів комплексу знань, умінь та навичок  для вирішення задач в області теорії процесів зварювання.

         1.4. По завершені вивчення дисципліни студенти повинні:

з н а т и:
· основні поняття і закони в розрахунках теплових процесів при зварюванні, методи розрахунку;
· фізико-хімічні особливості металургійних процесів при зварюванні;
· особливості кристалізації і формування первинної структури металу шва;

· фазові і структурні перетворення в металах при зварюванні;

· механізми утворення тріщин при зварюванні, методи підвищення опору зварних з'єднань утворенню тріщин;

· методи теоретичного та експериментального дослідження зварювальних процесів.

в м і т и:

· визначати експериментальним і розрахунковим шляхом основні енергетич-

ні і теплові характеристики зварювальних джерел, температурні поля і характеристики термічних циклів при зварюванні різних матеріалів і виробів;

· проводити випробування виробів зварних з'єднань на схильність до утворення тріщин в процесі зварювання і експлуатації, визначати експериментальним і розрахунковим шляхом зварювальні деформації і напруження;

· визначати фізичні, хімічні та механічні властивості зварювальних матеріалів та зварних з'єднань, а також основні характеристики структури зварних з'єднань і властивості, які залежать  від них;

· обгрунтувати вибір способу зварювання і зварювальних матеріалів в за-

лежності від матеріалів, що зварюються, умов експлуатації зварних конструкцій, вимог, що пред'являються до зварних з'єднань, умов їх виготовлення з урахуванням можливості механізаціі та автоматизації технологічних процесів.

Міждисциплінарні зв’язки: дисципліна передує вивченню дисциплін 1.3.1.08 «Технологія та устаткування зварювання плавленням», 1.3.1.10 «Зварювальні джерела живлення»._______

             (вказати які дисципліни передують її вивчення, та які подальші дисципліни потребують її вивчення)
1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Найменування показників 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів  - 7,5
Кількість годин        - 225
	___________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)
	

	- 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. ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОБСЯГ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Розділ 1. Фізичні процеси зварювальної дуги.
Тема 1. Предмет дисципліни. Фізичні основи та класифікація процесів зварювання. Фізична сутність процесу зварювання. Класифікація способів зварювання за технологічним і енергетичним принципами.
Тема 2. Основні способи зварювання тиском  і плавленням. Області застосування основних способів зварювання.

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. 

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.

Розділ 2. Недугові джерела тепла при зварюванні.
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.
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.
Тема 7. Електрошлакове джерело нагріву. Провідність розплавлених шлаків. Загальні закономірності електрошлакового нагрівання.
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.
Розділ 3. Розрахунок теплових процесів при зварюванні.
Тема 9. Основні поняття та визначення. Схеми тіла, що нагрівається. Теплофізичні величини. Закон теплопровідності Фур'є. 
Тема 10. Поверхнева тепловіддача і крайові умови. Конвективний теплообмін. Променевий теплообмін. Крайові умови. Диференціальне рівняння теплопровідності.
Тема 11. Джерела тепла і їх схематизація. Класифікація джерел тепла. Схематизація зварювальних джерел теплоти. Поширення теплоти від різних типів джерел.
       Тема 12. Розрахунок температур при зварюванні різнорідних металів.

Експериментальне визначення температури при зварюванні.
Розділ 4. Нагрівання та плавлення металу при зварюванні.
Тема 13. Вплив режиму зварювання і теплофізичних властивостей металу на поле температур. Розмір зони нагріву.

Тема 14. Термічний цикл при однопрохідному зварюванні. Термічний цикл при багатошаровому зварюванні.

Тема 15. Нагрів та плавлення присадкового металу. Плавлення основного 
металу.

       Тема 16. Температура зварювальної ванни. Теплова ефективність процесу зварювання. Теплові процеси при електрошлаковому зварюванні. Теплові процеси при контактному зварюванні із застосуванням тиску.

Розділ 5. Термодеформаційні процеси при зварюванні металів.
Тема 17. Поняття про зварювальні деформації і напруження. Класифікація зварювальних деформацій і напружень. Механічні властивості металів при температурах зварювального термічного циклу.
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.

Тема 19 Заходи запобігання і боротьби із зварювальними деформаціями і напруженнями. Деформації та напруження при зварюванні легованих конструкційних і різнорідних сталей.
Розділ 6. Фізико-хімічні та металургійні процеси при зварюванні плавленням.

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.

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.

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. 

Тема 23. Металургійні процеси при газошлаковому захисті зварювальної ванни. Призначення електродних покриттів і їх головні компоненти. Розшифровування 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.

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

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.

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.

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.

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.
3. РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА ТА ІНФОРМАЦІЙНІ РЕСУРСИ
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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. Рікалин. ( 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.

          Допоміжна

1. 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.

2. Технология конструкционных материалов и материаловедение: учебное пособие с грифом МОН / И.П. Гладкий, В.И. Мощенок, В.П. Тарабанова, Н.А. Лалазарова, Д.Б. Глушкова. ( Харьков( Издательство ХНАДУ, 2014. ( 528 с.
3. Михайлов Г.П. Сварка металлов / Г.П. Михайлов. ( М.( Машиностроение, 1990.
4. Гривняк И. Свариваемость сталей / И. Гривняк. ( М.( Машиностроение, 1984. ( 216 с.
5. Дальский А.М. Технология конструкционных материалов: учебник / А.М. Дальский, Т.М. Барсукова, Л.Н. Бухаркин. ( М.: Машиностроение, 2003

6. Сварка. Резка. Контроль( Справочник. В 2-х томах / Под общ. ред. Н.П. Алёшина, Г.Г. Чернышёва. ( М.( Машиностроение, 2004.

 Інформаційні ресурси

1. http://supermetalloved.narod.ru/lectures_materialoved.htm
2. ttp://narfu.ru/iet/divisions/ktkmim/literature/materialovedenie_kurs_lektsiy_.pdf

3. http://www.youtube.com/watch?v=L8_YwlaWTu0
4. http://www.studfiles.ru/dir/cat34/subj1222/file10698/view102221.html
5. http://www.materialscience.ru/subjects/ materialovedenie/lektsii/konspekt_lektsiy_po_distsipline_quottehnologiya_konstruktsionnih_materialovquot_26_01_2010/
6. http://supermetalloved.narod.ru/lectures_resanie.pdf
7. http://www.twirpx.com/files/machinery/cutting/ft.lecture/
4. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ УСПІШНОСТІ НАВЧАННЯ
__тести, екзаменаційні білети_____________________________________________

(перелік засобів контролю успішності навчання студентів, які застосовуються: тести, екзаменаційні білети, тощо)

Розробник програми:   професор кафедри технології металів і                                                 матеріалознавства, доктор технічних наук,  професор 
                                                               _____________Лузан С.О.
Примітки:

1. Програма навчальної дисципліни визначає її місце і значення у процесі формування фахівця, її загальний зміст, знання та уміння, які набуває студент у результаті вивчення дисципліни. Програма навчальної дисципліни містить у собі дані про обсяг дисципліни (у годинах та кредитах), перелік тем та видів занять, дані про підсумковий контроль тощо.

2. Програма навчальної дисципліни розробляється відповідною кафедрою у 2-х екземплярах на 5 років і затверджується до 30 серпня: 1 екземпляр – у навчальний відділ; 2- екземпляр залишається на кафедрі.

Форма в редакції ХНАДУ затверджена наказом ректора за  №___  від __.06.2015 р.
