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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины магистр приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей основной образовательной программы  15.04.01 «Машиностроение» (магистерская программа «Машины и технология сварочного производства»). 
Дисциплина нацелена на подготовку магистров к: 

- решению технических и технологических проблем возникающих при сварке сильно отличающихся природой материалов, теплофизическим свойствам, толщинами, при сварке ультратонких деталей, выполнении соединений по поверхностям со сложной геометрией и большой площади;

- производственной деятельности, связанной с выбором необходимого оборудования для специальных способов сварки при изготовлении соответствующей продукции;

- решению технических и технологических проблем возникающих при пайке, выбору необходимого оборудования.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к вариативной части  профессионального цикла. Пререквизиты: М2.Б4 «Новые конструкционные материалы». Кореквизитами для дисциплины является дисциплина М2.В.2.4 «Сварка специальных сталей и сплавов».
3. Результаты освоения дисциплины
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины «Теория сварочных процессов» направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения), в т.ч. в соответствии с ФГОС, представленных в таблице 1: 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной

дисциплины
	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р1

(ОК-10, 

ПК-17, СК-2)
	З1.1
	Физических и технологических свойств источников 

энергии для   

сварки, способов их регулирования
	У1.1
	Подбора способов управления технологическими свойствами источников энергии
	В1.1
	Применения методов регулирования технологических свойств источников энергии

	
	З1.2
	Основных понятий и условий протекания специальных сварочных процессов
	У1.2
	Назначать параметры специальных сварочных процессов
	В1.2
	Применения методов расчета специальных сварочных процессов

	Р2

(ОК-7, ПК-17

СК-3, СК-4)
	З2.1
	Физико–химических особенностей процессов образования сварных и паяных соединений
	У2.1
	Использовать оборудования для пайки и специальных способов сварки
	В2.1
	Применения специальных способов сварки и пайки для соединения деталей. 

	
	З2.2
	Физических причин образования дефектов сварных и паяных соединений
	У2.2
	Выбора методов контроля дефектов сварных и паяных соединений
	В2.2
	Устранения дефектов сварных и паяных соединений

	Р3

(ПК-7,ПК-20, СК-14) 


	З3.1
	Областей применения и технологических возможностей специальных способов сварки и пайки
	У3.1
	Проводить анализ конструкции изделия и его материала на предмет возможности применения специальных способов сварки и пайки при её изготовлении
	В3.1
	Выбора оптимального способа сварки для соединения деталей


При изучении дисциплины магистры должны приобрести навыки, позволяющие применять на практике необходимую технологию специальных способов сварки и пайки изделий и осуществлять выбор соответствующего оборудования.
В результате освоения дисциплины магистр должен знать: 

· основные виды специальных способов сварки и пайки;

· принцип формирования соединения при специальных способах сварки плавлением и в твердой фазе;
· принцип действия оборудования для специальных способов сварки;
· сущность и механизмы процесса пайки.

В результате освоения дисциплины магистр должен уметь: 

· осуществлять выбор технологии сварки;

· настраивать оборудование;

· использовать методики получения и обработки экспериментальных данных;

· анализировать влияние электрических, временных и силовых параметров оборудования на качество сварного соединения;

· использовать необходимую научно-техническую информацию, полученную из различных ресурсов, в том числе, на иностранном языке.

В результате освоения дисциплины магистр должен владеть: 

· современным диагностическим электронным оборудованием;
· навыками проведения эксперимента с учетом выбора оптимальных методик и оборудования для исследований, систематизации и анализа полученных результатов;
· опытом использования научно-технической информации, Internet-ресурсов, баз данных и каталогов, электронных журналов, патентов, поисковых ресурсов и др., в том числе, на иностранном языке, в области различных способов контактной сварки.
4. Структура и содержание  дисциплины

4.1 Структура дисциплины по разделам, формам организации и контроля обучения

	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа 
	СРС
	Итого
	Формы текущего контроля и аттестации

	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	
	
	

	1 
	Холодная сварка. Природа образования соединения. 
	2
	-
	-
	11
	13
	Устный отчет

	2 
	Сварка взрывом. Магнитно-импульсная сварка.
	2
	-
	-
	12
	14
	Устный отчет

	3 
	Сварка трением. Ультразвуковая сварка.
	4
	4
	-
	10
	18
	Отчеты по лабораторным работам 

	4 
	Сварка электронным лучом. Микроплазменная сварка.
	4
	4
	-
	20
	28
	Отчеты по лабораторным работам

	5 
	Пайка. Сущность процесса. Пайка алюминиевых и магниевых сплавов.
	4
	8
	-
	23
	35
	Отчеты по лабораторным работам

	6 
	Промежуточная аттестация
	
	 Экзамен

	7 
	Итого
	16
	16
	-
	76
	108
	


При сдаче отчетов проводится устное собеседование.

4.2 Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Холодная сварка. Природа образования соединения.  

Лекция. Холодная сварка. Природа образования соединения. Параметры процесса. Технологические возможности. Оборудование. Промышленное применение.
Раздел 2. Сварка взрывом. Магнитно-импульсная сварка.
Лекция. Сварка взрывом. Сущность метода. Характеристика процесса взрыва. Детонация. Условия, создаваемые на свариваемых поверхностях в момент соударения заготовок. Параметры процесса. Технологические возможности. Оборудование. Промышленное применение.
Магнитно-импульсная сварка. Сущность метода. Процессы, происходящие в разрядной цепи. Природа возникновения пондеромоторных сил. Параметры процесса. Технологические возможности. Оборудование. Конструкция индукторов. Промышленное применение
Раздел 3. Сварка трением. Ультразвуковая сварка. 

Лекция. Сварка трением. Сущность метода. Циклограмма, параметры процесса. Технологические возможности. Оборудование. Промышленное применение. 
Ультразвуковая сварка. Природа образования соединения. Циклограмма, параметры процесса. Влияние параметров режима на формирование соединения. Оборудование. Промышленное применение.
Лабораторная работа 1. «Изучение принципа действия машины стыковой сварки трением».
Лабораторная работа 2. «Исследование влияния параметров режима на свойства сварного соединения при стыковой сварке трением».

Раздел 4. Сварка электронным лучом. Микроплазменная сварка.
Лекция. Сварка электронным лучом. Физическая сущность метода. Энергетическая характеристика электронного луча. Особенности формирования сварного шва. Параметры процесса. Технологические возможности. Оборудование. Промышленное применение. Микроплазменная сварка. Принципиальная схема. Характеристики факела пламени как сварочного источника тепла. Особенности формирования сварного шва. Параметры процесса. Технологические возможности. Оборудование. Промышленное применение.
Лабораторная работа 3. «Изучение устройства и принципа действия установки микроплазменной сварки «MicroPlasma 50».
Лабораторная работа 4. «Исследование влияния параметров режима на геометрию и свойства сварного соединения при микроплазменной сварке».

Раздел 5. Пайка. Сущность процесса. Пайка алюминиевых и магниевых сплавов.

Лекция. Пайка. Сущность процесса. Циклограмма процесса пайки. Параметры. Основные технологические операции при изготовлении паяной конструкции. Классификация методов. Технологические возможности пайки. Условия формирования паяного соединения. Припои, флюсы. Способы изготовления. Пайка алюминиевых и магниевых сплавов. Припои, флюсы. Режимы пайки. Пайка меди и её сплавов. Припои, флюсы. Режимы пайки.
Лабораторная работа 5. «Изучение устройства и принципа действия оборудования для пайки погружением и нагретым инструментом».
Лабораторная работа 6. «Исследование влияния способа подготовки поверхности металла на смачиваемость её припоем».

Лабораторная работа 7. «Исследование влияния величины зазора между паяемыми заготовками на высоту поднятия припоя при вертикальной капиллярной пайке».
Лабораторная работа 8. «Исследование влияния температуры и времени выдержки на свойства паяных соединений».
5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности магистрантов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.
	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	ЛБ
	СРС

	Дискуссия
	х
	
	

	IT-методы
	х
	х
	х

	Командная работа
	
	х
	х

	Опережающая СРС
	х
	х
	х

	Индивидуальное обучение
	
	х
	х

	Проблемное обучение
	
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	
	х
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении лабораторных работ с использованием учебного и научного оборудования и приборов.
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)

Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений, заключается в: 

· работе магистров с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной проблеме,

· выполнении домашних заданий,
· выполнении курсового проекта,
· переводе материалов из тематических информационных ресурсов с иностранных языков,  

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· изучении теоретического материала к лабораторным занятиям,

· изучении инструкций по эксплуатации оборудования и выполнению лабораторных работ,

· подготовке к экзамену.

6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:  

· Пайка сталей.
· Пайка титановых сплавов.

· Пайка тугоплавких металлов.

· Пайка разнородных материалов.

· Дефекты паяных швов.
· Лазерная сварка.
· Классификация типов оптического квантового генератора.
· Механизированная дуговая пайка.
· Техника безопасности при пайке и сварке.
6.2. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 

ТСР направлена на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала магистров и заключается в: 

· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме,

· анализе статистических и фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов, составлении схем и моделей на основе статистических материалов,

· выполнении расчетно-графических работ,

· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.

7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины   (фонд оценочных средств) 

· Особенности формирования сварного соединения при холодной сварке.

· Виды холодной сварки.

· Выбор формы рабочего инструмента для холодной сварки.

· Условия протекания процесса холодной сварки.

· Подготовка деталей под холодную сварку.

· Процесс сварки взрывом.

· Виды сварки взрывом.

· Основные схемы сварки взрывом.

· Дефекты, возникающие при сварке взрывом.

· Магнитно-импульсная сварка.

· Основные схемы магнитно-импульсной сварки.

· Условия протекания процесса магнитно-импульсной сварки.

· Сварка трением.

· Виды сварки трением.

· Выбор режима сварки трением.

· Ультразвуковая сварка.

· Процесс образования сварного соединения при ультразвуковой сварке.

· Виды ультразвуковой сварки.

· Особенности ультразвуковой сварки пластмасс.

· Диффузионная сварка.

· Условия протекания диффузионной сварки.

· Виды диффузионной сварки.

· Сварка прокаткой.

· Сварка токами высокой частоты.

· Виды сварки токами высокой частоты.

· Сварка электронным лучом.

· Устройство установки для сварки электронным лучом.

· Основные технологические схемы сварки электронным лучом.

· Технологические приемы для предотвращения появления дефектов при сварке электронным лучом.

· Сварка лазерным лучом.

· Принцип работы оптического квантового генератора.

· Устройство установок для лазерной сварки.

· Типы соединений при лазерной сварке.

· Особенности микроплазменной сварки.

· Устройства плазмотронов.

· Виды плазменной сварки.

· Пайка. Сущность процесса.

· Пайка алюминиевых и магниевых сплавов.

· Материалы для пайки алюминиевых и магниевых сплавов.

· Пайка меди и её сплавов. 

· Материалы для пайки меди и её сплавов.
7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов

Экзаменационные билеты включают три типа заданий:

· Теоретический вопрос.

· Проблемный вопрос или расчетная задача.

· Творческое проблемно-ориентированное задание.

7.2. Пример экзаменационного билета

1. Виды сварки токами высокой частоты  – 10 баллов.
2. Выбор формы рабочего инструмента для холодной сварки – 15 баллов.
3. Пайка алюминиевых и магниевых сплавов – 15 баллов.
8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящих материалов по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов, ТПУ», утвержденных приказом ректора № 88/од от 27.12.2013 г.
В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1. Лабораторный практикум по технологическим основам сварки и пайки : учебное пособие / В. А. Фролов [и др.]. — Москва: Экомет, 2006. — 272 с.: ил.. — Библиография в конце глав.. — ISBN 5-89594-119-2.

2. Алешин, Николай Павлович. Современные способы сварки : учебное пособие / Н. П. Алешин, В. И. Лысак, В. Ф. Лукьянов. — Москва: Изд-во МГТУ, 2011. — 60 с.: ил.. — ISBN 987-5-7038-3543-2.

3. Григорьянц, Александр Григорьевич. Технологические процессы лазерной обработки : учебное пособие / А. Г. Григорьянц, И. Н. Шиганов, А. И. Мисюров. — 2-е изд., стер.. — Москва: Изд-во МГТУ, 2008. — 663 с.: ил.. — Библиогр.: с. 662-663.. — ISBN 978-5-7038-2701-7 ((в пер.)).
4. http://e.lanbook.com/books
Дополнительная литература:

1. Люшинский, Анатолий Владимирович.  Диффузионная сварка разнородных материалов : учебное пособие для вузов / А. В. Люшинский. — Москва: Академия, 2006. — 208 с.: ил.. — Высшее профессиональное образование. Машиностроение. — Библиогр.: с. 202.. — ISBN 5-7695-2294-1.

2. Применение эффекта сверхпластичности сталей в инструментальном производстве / С. Ф. Гнюсов [и др.]; Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во НТЛ, 2008. — 237 с.: ил.. — Библиогр.: с. 213-234.. — ISBN 978-5-89503-383-3.

3. Оголихин, Виктор Михайлович. Сварка взрывом в электрометаллургии / В. М. Оголихин, И. В. Яковлев; Российская академия наук (РАН), Сибирское отделение (СО), Институт гидродинамики им. М. А. Лаврентьева (ИГиЛ); под ред. Б. Д. Аннина. — Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2009. — 160 с.: ил.. — Библиогр.: с. 140-156.. — ISBN 978-5-7692-1043-3.

4. Герасимова, Лилия Петровна. Стандартные методы контроля качества металлических материалов, сварных и паяных соединений : [справочник] / Л. П. Герасимова, Д. Е. Голубков, Ю. П. Гук. — Москва: ЭКОМЕТ, 2007. — 664 с.: ил.. — ISBN 978-5-89594-142-3.
5. Люшинский, Анатолий Владимирович. Современные технологии сварки. Инженерно-физические основы : учебное пособие / А. В. Люшинский. — Долгопрудный: Интеллект, 2013. — 240 с.: ил.. — Библиогр.: с. 239.. — ISBN 978-5-91559-126-3.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

При изучении основных разделов дисциплины, выполнении лабораторных работ магистранты используют оборудование:

· Мультиметр цифровой SANWA PC7000.

· Датчик тока PR 1030.

· Портативный цифровой запоминающий осциллограф  АКИП-4122/1V.

Лабораторные работы проводятся в 16А корпусе ТПУ, в аудиториях 221А и 115.
Программа составлена на основе СУОС ТПУ по направлению 15.04.01 «Машиностроение» и профилю подготовки «Машины и технологии сварочного производства».

 Программа одобрена на заседании кафедры «Оборудование и технология сварочного производства» Института неразрушающего контроля.

(протокол № 15 от «22» июня 2015 г.)

Автор: ассистент каф. ОТСП


_____________ А.С. Гордынец
Рецензент: доцент каф. ОТСП

_____________ А.C. Киселев
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