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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью дисциплины является формирование у студентов умений и навыков профессиональной деятельности по проектированию объектов термического производства. 
Задачами изучения дисциплины являются теоретическое и практическое  освоение связи между  обрабатываемым материалом,  технологи​ческим процессом и оборудованием, определение путей модернизации действующего и создание нового современного термического  оборудования для термической обработки изделий.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

2.1. Междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) дисциплинами

Изучение курса автоматизация проектирования технологических процессов термической обработки основывается на знаниях, полученных студентами в курсах: материаловедение, нагревательные устройства, теория и технология термической и химикотермической обработки.
2.2. Междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Оказывается полезной при изучении последующих дисциплин общепрофессионального и специального циклов, выполнения дипломного проектирования. 
3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· основные виды  термического  и  вспомогательного  оборудования, разновидности контрольно-измерительной техники;

· об основных законах теплопередачи и принципах расчета термических устройств;

· основные принципы автоматического управления и регулирования рабочими параметрами термических процессов.

Уметь: 

· выбирать термическое оборудование и типовые средства  автоматизации и механизации термических процессов;

· рассчитывать тепловые потоки и элементы термического оборудования;

· рассчитывать элементы термических операций.

Владеть: 

· методами и приемами эксплуатации термического оборудования, оснастки, средств механизации и автоматизации для обеспечения эффективного производства; 
· методами конструирования  и  проектирования  для  типовых, нестандартных и принципиально новых видов технологического оборудования. 
4. ВИДЫ, СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМЫ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1
Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Методы организации и управления термическим производством
Классификация видов тепловой  обработки  (ТО).  Краткая характеристика видов ТО. Место термической обработки  в  общезаводском  процессе изготовления.  Процессы предварительной и окончательной термообработки. Место объемной термообработки. Одноцикловая и многоцикловая обработка. Место поверхностного упрочнения. 

Этапы подготовки термического производства.  Конструкторский этап.  Технологический этап.  Проектный этап. Доводочный этап. Роль  материаловеда  на каждом этапе подготовки производства.

Технологичность  изделий.  Показатели технологичности. Технологичность объемно-упрочняемых   изделий.   Технологичность формы. Технологичность материала.  Технологичность состояния поверхности. Технологичность   поверхностно-упрочняемых  изделий. Технологические способы повышения качества ТО.

Структура технологического процесса ТО. Понятие термической операции.  Взаимосвязь термических операций. Понятие термического процесса. Эволюция технологии термической обработки.

Элементы  термической  операции.  Температурный  режим термической операции. Температура обработки время выдержки. Скорость охлаждения. Графики температурного режима.

Организационные формы выполнения термических операций.

Синхронизация  термических операций. Такт и ритм обработки. Способы синхронизации операций. Выбор организационных форм выполнения термических операций.
4.1.2 Основы теплопередачи
Основные положения учения о теплопроводности. Температурное поле. Тепловой поток. Коэффициент теплопроводности. Дифференциальное уравнение теплопроводности. Нестационарные процессы теплопроводности.

Основные положения о конвективном теплообмене. Основные понятия и определения. Дифференциальные уравнения конвективного теплообмена. Моделирование процессов конвективного теплообмена.

Основные законы теплового изучения. Теплообмен излучением. Излучательная способность твердых тел. Угловые коэффициенты излучения.

Общая методика расчета термических печей. Техническое задание.  Цикл работы. Этапы расчета.

Нагрев и охлаждение металла. Теплотехнические характеристики садки. Тепловая массивность изделий. Критерии Био и Фурье. Особенности нагрева при постоянном тепловом потоке и постоянной температуре. Вспомогательные графики для расчета нагрева и охлаждения.

Нагрев “тонких” и “массивных” изделий в печах периодического действия при конвективном,  лучистом и смешанном теплообмене.    Особенности нагрева изделий в одно- и многозонных печах непрерывного действия .

Методы нагрева. Скоростной нагрев. Экономические преимущества скоростного нагрева. Расчетный и графический методы определения времени охлаждения ‘тонкого’ изделия вместе с печью. Охлаждение изделий в камерах охлаждения печей непрерывного действия. Определение производительности и рабочих размеров печи. 

Тепловой расчет печи. Виды тепловых расчетов печей. Уравнение теплового баланса. Статьи прихода и расхода тепла. Расчет статей прихода тепла топливной печи. Расчет полезного тепла и тепла, затрачиваемого на нагрев вспомогательных устройств. Расчет тепловых потерь через кладку печи, печные проемы, дверцы, с защитной атмосферой и т.д. Определение тепловых потерь через систему экранов вакуумной печи. Особенности теплового расчета электрических печей. 

Определение характеристик топливных (часовой расход топлива, КПД) и электрических (установленная и полезная мощность, мощность холостого хода, удельный расход электроэнергии, КПД) печей.

4.1.3 Конструкция и расчет элементов термического оборудования
Расчет и конструирование металлических и неметаллических нагревателей электрических печей сопротивления. Нагреватели с теплоотдачей излучением, конвекцией и теплопроводностью. Выбор материала нагревателя и способа включения и переключения. Разделение печи на зоны. Размещение электронагревателей. Срок службы и причины выхода нагревателей из строя. Экономические характеристики различных нагревателей. 

Выбор конструкции горелок (беспламенных и пламенных) и радиационных труб. Расчет и конструирование механизмов подъема дверей, подъема и поворота крышек печей. Выбор вентиляторов для термических печей.

Каркасы термических печей и их расчеты. Кладка термических печей (практические рекомендации). Выбор конструкции и расчет специальных деталей и узлов печей с искусственными атмосферами. Выбор конструкции и расчет специальных деталей и узлов вакуумных печей.  

4.1.4 Датчики и приборы измерения рабочих параметров
Понятие об измерениях, основные метрологические термины и определения. Классификация средств измерения по точности, функциональным признакам, конструктивному оформлению.

Измерительные  элементы для контроля параметров термической обработки. Датчики для измерения температуры. Датчики для измерения температуры, основанные на изменении сопротивления материалов. Термоэлектрические измерительные элементы. Особенности использования термопар. Материалы, применяемые для изготовления термопар. Основные требования к ним. Пирометры излучения. Принцип работы. Виды. Область рационального применения. Измерительные элементы давления и разряжения. Измерительные элементы уровня. Измерительные элементы для расхода жидкости или газа. 

Газоанализаторы. Датчики газоанализаторов. Автоматические газоанализаторы: электрические, магнитные, оптико-акустические, инфракрасные. Системы контроля и регулирования состава контролируемых атмосфер в газогенераторах, печах и агрегатах ХТО.

Исполнительные  элементы систем управления термическим оборудованием. Дискретные регулирующие устройства.  Устройства с плавным регулированием. Исполнительные электроприводы. Гидравлический привод.
4.1.5 Методы регулирования температуры
Особенности электропечи как объекта управления. Непрерывные методы регулирования температуры. Регуляторы пропорционального действия. Регуляторы интегрального действия. Регуляторы пропорционально - интегрального действия. Регуляторы пропорционально - интегрально - дифференциального действия. Позиционные методы регулирования температуры. Влияние инерционности термопары и подводимой мощности на изменение температуры в печи при позиционном регулировании

Способы повышения точности управления тепловым режимом печи при позиционном регулировании температуры. Влияние чувствительности регулирующего прибора на точность управления тепловым режимом электропечи сопротивления Увеличение точности  управления тепловым режимом электропечи сопротивления путем изменения мощности, вводимой в печь. Увеличение точности управления тепловым режимом печи электросопротивления изменением времени регулирования в системе “терморегулятор - печь”.

Рациональное размещение термопар в рабочем пространстве печи сопротивления при позиционном регулировании температуры.

Выбор метода регулирования тепловым режимом электропечей сопротивления.

Автоматические регуляторы (прямого и непрямого действия; непрерывного и прерывистого; статические и астатические; одно и многопозиционные). 
4.2 Разделы дисциплины и виды занятий

Перечень разделов дисциплины с указанием трудоемкости их освоения в часах, видов учебной работы и промежуточной аттестации с учетом существующих форм освоения приведен в табл. 4.2.1., 4.2.2.
Таблица 4.2.1.

Распределение аудиторной нагрузки и контрольных мероприятий для изучаемой дисциплины по разделам для очной формы обучения, обычной технологии изучения
	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану (час.):
	85

	Раздел дисциплины
	Аудиторная

нагрузка (час.)
	Число контрольных

мероприятий

	Номер раздела
	Наименование раздела
	Семестр изучения
	Всего часов
	Лекции (Л)
	Практические занятия (ПЗ)
	Лабораторные работы (ЛР)
	Курсовые проекты
	Курсовые работы
	Расч.-графич. Работы
	Графические работы
	Расчетные работы
	Рефераты
	Коллоквиумы
	Контрольные работы
	Домашние работы

	4.1.1
	Методы организации и управления термическим производством
	7
	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.2
	Основы теплопередачи
	7
	
	8
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.3
	Конструкция и расчет элементов термического оборудования
	7
	
	7
	6
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.4
	Датчики и приборы измерения рабочих параметров
	7
	
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1.5
	Методы регулирования температуры
	7
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего:
	50
	34
	16
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4.2.2.

Распределение аудиторной нагрузки и объема самостоятельной работы по семестрам изучения дисциплины для очной формы обучения, обычной технологии изучения
	Семестр

изучения
	Промеж. аттест.
	Аудиторная нагрузка (час.)
	Объем СРС
(час.)
	Резерв СРС
 (час.)

	
	Зачет
	Экзамен
	Лекции
	Практич.

занятия
	Лаборат.

работы
	Всего
	
	

	7
	*
	
	34
	16
	
	50
	35
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего:
	34
	16
	
	50
	35
	0


5. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ И САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

5.1.
Лабораторный практикум
Не предусмотрен.
5.2.
Практические занятия
Примерные темы практических занятий с указанием разделов дисциплины, к которым они относятся, приведены в табл. 5.2.

Таблица 5.2

Распределение практических занятий по разделам изучаемой дисциплины

для очной формы обучения, обычной технологии изучения
	Номер раздела
	Номер занятия
	Тема занятия
	Время на

проведение
занятия (час.)

	4.1.2
	1
	 Расчет времени прогрева детали и садки. Определение термической "массивности" (расчет критерия Био"). Расчет прогрева теплотехнически "тонких" и теплотехнически "массивных" тел
	 4

	4.1.3
	2
	 Расчет теплового баланса печи
	6 

	4.1.4
	3
	 Расчет свободно излучающих металлических нагревателей
	6 

	
	
	Всего:
	16


5.3.
Перечень тем рефератов

Не предусмотрены.
5.4
Перечень тем домашних работ

Не предусмотрены.
5.5
Перечень тем контрольных работ

Не предусмотрены.
5.6
Перечень тем расчетных работ

Не предусмотрены.
5.7
Перечень тем расчетно-графических работ

Не предусмотрены.
5.8
Тематика коллоквиумов

Не предусмотрены.
6. Тематика курсового проектирования

1. Расчет топливной печи с выкатным подом для отжига крупногабаритных отливок 

2. Барабанная печь для нагрева под закалку мелких роликов

3. Проектирование шахтной печи для цементации валов

4. Расчет печи с тарельчатым подом для закалки дуралюминовых поковок

5. Печь с выкатным подом для нормализации трубных заготовок

6. Конвейерная печь для отпуска пружин.

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

7.1
Рекомендуемая литература

7.1.1
Основная литература

1. Бородин И. Ф., Судник Ю. А. Автоматизация технологических процессов: Учебник для ВУЗов М: КолосС 2007г.
2. Лахтин Ю М. Металловедение и термическая обработка металлов: учеб. для студентов машиностроит. и металлург. специальностей вузов / Ю. М. Лахтин. - Изд. 5-е, перераб. и доп. - Москва: Аз-book, 2009. - 448 с. 

3. Автоматическое управление элетротермическими установками: Учебник для вузов / А. М. Кручинин, К. М. Махмудов, Ю. М. Миронов и др.; Под ред. А. Д. Свенчанского. - М.: Энергоатомиздат, 1990. - 416 с.

4. Соколов К. Н. Оборудование термических цехов: Учеб. пособие для металлург. и машиностроит. спец. вузов / К.Н. Соколов. - 2-е изд., перераб. и доп. - Киев; Донецк: Вища школа, 1984. - 328 с.

5. Соколов К. Н. Технология термической обработки и проектирование термических цехов: Учебник для вузов / К.Н. Соколов, И.К. Коротич. - М.: Металлургия, 1988. - 384 с.

7.1.2
Дополнительная литература

1. Суханов, Евгений Леонидович. Автоматизация технологических процессов: конспект лекций и справ. данные / Е. Л. Суханов ; Урал. гос. техн. ун-т - УПИ. - Екатеринбург: УГТУ-УПИ, 2004. - 139 с.
2. Куприянов, Михаил Степанович. Цифровая обработка сигналов: процессоры, алгоритмы, средства проектирования / М.С. Куприянов, Б.Д. Матюшкин. - 2-е изд., перераб. и доп. - СПб.: Политехника, 2000. - 592 с.
3. Миронов, Георгий Викторович. Основы проектирования строительства предприятий: Учеб. пособие / Г.В. Миронов, С.П. Буркин, В.В. Шимов; Урал. гос. техн. ун-т. - Екатеринбург: УГТУ, 2000. - 72 с.
4. Кондаков, Александр Иванович. САПР технологических процессов: учеб. для студентов вузов / А. И. Кондаков. - Москва: Академия, 2007. - 270 с.

5. Металловедение и термическая обработка стали. Справочник в 3-х томах. Под ред. М.Л. Бернштейна, А.Г.Рахштадта.- М.:Металлургия.
6. Д.Я.Вишняков, Г.Н.Ростовцев, А.А.Неуструев. Оборудование, механизация и  автоматизация в термических цехах.- М.:Металлургия, 1964.- 467с.

7. Закалочные среды:  Справ.  изд. Люты В., под ред. Масленникова С.Б./ Пер. с польск. Челябинск: Металлургия, Челябинск. отделен.,1990.- 192с.

8. Термическая обработка в машиностроении:  Справочник/ Под ред. Ю.М.Лахтина, А.Г.Рахштадта.- М.: Машиностроение, 1980.- 783с.

9. Электротермическое оборудование. Справочник. Под ред. А.П.Альтгаузена. – М: Энергия, 1980г. -416с.

7.1.3
Методические разработки кафедры

Находятся в разработке
7.2
Программное обеспечение

Не предусмотрено
7.3
Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Не предусмотрено
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1
Общие требования

Лекционный материал изучается в специализированных аудиториях, оснащенных современной мультимедийной техникой. 

Практические работы выполняются в специализированных аудиториях, оснащенных современным испытательным оборудованием и программным обеспечением, в соответствии с тематикой изучаемого материала, число рабочих мест достаточное для проведения практических работ.

8.2
Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным  оборудованием

· лабораторные печи;

· комплект измерительных инструментов.

· коллекции образцов для проведения испытаний
· компьютерный класс.
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ  ДИСЦИПЛИНЫ

9.1
Рекомендации для преподавателя

· На лекциях рекомендуется излагать основные, принципиальные теоретические разделы курса, оставляя детализацию проблемы на практические занятия и самостоятельную работу студента.

· для успешного преподавания курса необходимо глубокое освоение теоретических аспектов  всех разделов курса, изучение и переработка существующих литературных источников, а также использование результатов собственных научных исследований   в области материаловедения и металловедения;

· последовательность изложения материала  должна соответствовать разработанной программе. Также необходим текущий контроль понимания изложенного материала путем проведения тестовых опросов и (или) контрольных работ;

· желательно совершенствование тематики практических работ, в которых должны использоваться реальные данные и обоснован практический смысл  результатов работы;

· изучение курса предусматривает значительную самостоятельную работу студентов по темам,  на изучение которых отводится дополнительное время;

· в ходе работы должна проводится постоянная корректировка структуры и содержания курса. 

9.2
Рекомендации для студента

Посещать лекции ведущего преподавателя; лекции – основное методическое пособие при изучении дисциплины, наиболее оптимальным образом структурированное и скорректированное с учетом современного материала; в лекциях глубоко и подробно, аргументировано и методологически строго рассматриваются главные проблемы тематики курса; в лекции даются существующие подходы к исследуемым проблемам;
Вести подготовку и активную работу на практических занятиях; подготовка к лабораторным занятиям включает изучение материалов лекций и рекомендованной учебной литературы.
9.3
Перечень контрольных вопросов для подготовки к текущей аттестации по  дисциплине

1. Роль тепловой обработки в процессе промышленного  производства. Перспективные виды тепловой обработки металлов. 

2.  Классификация видов тепловой  обработки.  Краткая характеристика видов тепловой обработки.

3. Основные тенденции в  организации термической обработки 

4. Место термической обработки  в  общезаводском  процессе изготовления. Одноцикловая и многоцикловая обработка.

5. Этапы подготовки термического производства. Роль материаловеда  на каждом этапе подготовки производства.

6. Понятие технологического процесса ТО.  Различие технологического и организационного подхода.

7. Классификация термических операций. Особенности термических операций. 

8. Элементы  термической  операции.  Графики температурного режима.

9. Организационные формы выполнения термических операций. Концентрированный и дифференцированный способ. Режим работы оборудования

10. Синхронизация  термических операций. Цель и способы синхронизации.

11. Качество и эксплуатационные свойства изделий.

12. Технологичность  изделий.  Показатели технологичности. 

13. Технологичность объемно-упрочняемых   изделий. 

14. Технологичность   поверхностно-упрочняемых  изделий. Технологичность заготовок.

15. Основные положения учения о теплопроводности. 

16. Основные положения о конвективном теплообмене. Основные понятия и определения..

17. Основные  законы теплового изучения. 

18. Теплопередача через плоскую стенку при стационарном тепловом потоке.

19. Теплопередача через плоскую стенку при нестационарном тепловом потоке Тепловая массивность изделий. Критерий Био.

20. Особенности нагрева при постоянном тепловом потоке и переменном тепловом потоке. Критерий Фурье

21. Методы  расчета времени нагрева изделий. 

22. Особенности нагрева “тонких” и “массивных” изделий в печах периодического действия при конвективном ,  лучистом и смешанном теплообмене.    

23. Особенности нагрева изделий в одно- и многозонных печах непрерывного действия 

24. Форсированный нагрев. Методы. Экономические преимущества. 

25. Допустимая и возможная скорость нагрева.

26. Особенности теплообмена в печах ваннах

27. Тепловой расчет печи. Уравнение теплового баланса

28. Расчет тепловых потерь через кладку печи 

29. Классификация топлива. Основные характеристики  топлива. Сравнительные экономические характеристики различных видов топлива. 

30. Процесс горения различных видов топлива. Расчеты процессов горения.

31. Устройства для сжигания газообразного топлива

32. Устройства для сжигания жидкого топлива

33. Устройства для сжигания твердого топлива

34. Трубчатые нагревательные элементы

35. Открытые нагревательные элементы

36. Выбор конструкции нагревательных элементов,горелок и радиационных труб. 

37. Конструкционные жаропрочные стали, применяемые для изготовления термического оборудования.

38. Жаропрочные сплавы, применяемые для изготовления термического оборудования.

39. Сплавы с высоким электросопротивлением. Классификация. Области применения.

40. Тугоплавкие металлы, применяемые для изготовления термического оборудования.

41. Тугоплавкие карбиды и огнеупорные окислы, применяемые для изготовления термического оборудования.

42. Углеродные материалы, применяемые для изготовления термического оборудования.

43. Огнеупорные материалы. Виды, область применения.

44. Теплоизоляционные материалы, применяемые для изготовления термического оборудования.

45. Классификация термического оборудования.

46. Виды термических печей. Область их рационального применения

47. Маркировка термического оборудования

48. Определение характеристик топливных и электрических печей

9.4
 Перечень ключевых слов дисциплины

Таблица 9.4.

Ключевые слова

	Номер раздела
	Наименование

раздела
	Ключевые слова раздела

	4.1.1
	Методы организации и управления термическим производством
	Термическая обработка. Конструкторский этап.  Технологический этап.  Проектный этап. Доводочный этап. Элементы  термической  операции.  Температурный  режим термической операции. Температура обработки время выдержки. Скорость охлаждения. Графики температурного режима.

	4.1.2
	Основы теплопередачи
	Теплообмен излучением. Температурное поле. Тепловой поток. Коэффициент теплопроводности. Теплотехнические характеристики садки. Тепловая массивность изделий. Критерии Био и Фурье. Нагрев “тонких” и “массивных” изделий. Скоростной нагрев.

	4.1.3
	Конструкция и расчет элементов термического оборудования
	Металлические, неметаллические нагреватели. Газовые горелки. Каркас термической печи. Вакуумная печь. Электронагреватели. Теплоотдача излучением, конвекцией, теплопроводностью.

	4.1.4
	Датчики и приборы измерения рабочих параметров
	Средства измерения. Газоанализаторы. Датчики газоанализаторов. Автоматические газоанализаторы: электрические, магнитные, оптико-акустические, инфракрасные. термопары. Пирометры излучения. Дискретные регулирующие устройства.

	4.1.5
	Методы регулирования температуры
	Регуляторы пропорционального действия. Регуляторы интегрального действия. Регуляторы пропорционально - интегрального действия. Регуляторы пропорционально - интегрально - дифференциального действия. Автоматические регуляторы. Тепловой режим печи.
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