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Рабочая программа по дисциплине «Нагрев и нагревательные устройства» предусмотренная учебным планом специальности 150201 «Машины и технология обработки металлов давлением», составлена на основе требований Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования.
В целях повышения качества подготовки специалистов дисциплина «Нагрев и нагревательные устройства», входящая в цикл специальных дисциплин учебного плана специальности 150201, является частью общепрофессиональной технологической подготовки. В программу включены сведения о сущности процесса нагрева и явлениях, которыми сопровождается этот процесс; источниках тепла; процессах горения топлива; расчете продолжительности и температуры нагрева металлов; конструкциях нагревательных устройств; тепловой работе и повышении эффективности работы нагревательных устройств.
Лекции по дисциплине «Нагрев и нагревательные устройства» логически увязаны с ранее изученными дисциплинами «Высшая математика», «Химия», «Материаловедение».
Основной целью преподавания дисциплины «Нагрев и нагревательные устройства» является приобретение теоретических и практических знаний в области современных способов нагрева металла.
Закончив изучение дисциплины, студент должен уметь и знать: сущность процессов, лежащие в основе нагрева металлов; способы защиты металлов от окисления; выбор конструкций нагревательных устройств; расчет горения топлива, движения дымовых газов и теплообмена в печах.
Таким образом, изучение дисциплины «Нагрев и нагревательные устройства» позволяет повысить общий уровень подготовки специалистов и удовлетворить требованиям Государственного стандарта специальности 150201.
Форма 2

Распределение объёма часов по формам и видам обучения.
	Вид обучения
	Распределения объёма по формам обучения

	
	дневная
	вечерняя
	заочная

	Лекционные занятия
	34
	-
	8

	Практические занятия
	-
	-
	10

	Лабораторные занятия
	16
	-
	8

	Самостоятельная работа
	25
	-
	35

	Курсовая работа
	25
	-
	-

	Контрольная работа
	-
	-
	20


Форма 3

Форма 3.1. Лекционные занятия

	№ тем лекций
	Наименование тем и содержание разделов лекционного курса
	Объём в часах, отводи​мый на изучение данной темы по формам обуче​ния

	
	
	д
	В
	3

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Введение. 

Нагрев металла - одна из важнейших операций кузнечно-штамповочного производства, определяющая качество и себестоимость продукции. Сущность науки о нагреве и нагревательных устройствах. Перспективы совершенствования способов нагрева и нагревательных устройств.[5.1], [5.3]
	1
	
	0,5

	2
	Топливо и его сжигание.

 Признаки топлива и его состав, краткая характеристика составляющих частей топлива. Элементарный и технический анализ. Теплота сгорания топлива. Топливо, применяемое в печах кузнечного производства. Сущность процесса горения топлива. Способы сжигания топлива. Сжигание газообразного и жидкого топлива. [5.1.], [5.3]
	4
	
	0,5

	3
	Основы механики печных газов и теплопередачи в печах.

 Движение газов в рабочем пространстве печи. Приложение закона Д. Бернулли к определению потерянного напора и разряжения, создаваемого дымовой трубой. Отвод дымовых газов из печи. Тяга естественная и искусственная. [5. 2]; [5.3] 

Основные способы передачи тепла. Теплообмен в рабочем пространстве печи. Определение количества тепла, передаваемого металлу в печи. Потери тепла через стенки печи и излучением через открытые окна. Защита от теплового излучения. [5. 2]; [5.3]
	4
	
	0,5

	4
	Нагрев и охлаждение металла. 

Сущность нагрева металла. Явления, происходящие в металле при нагреве и факторы, влияющие на них. [5.1.], [5.3]. Основные характеристики нагрева металла: скорость, температура и продолжительность. Расчет продолжительности нагрева «тонких» и «массивных» тел. Режим нагрева. Практика нагрева заготовок под ковку и штамповку. [5.1.], [5.3] Способы защиты металла от окисления и обезуглероживания при нагреве. Охлаждение металла на воздухе и в процессе ковки и штамповки.
	8
	
	2

	5
	Нагревательные устройства. 

Нагревательные устройства и требования предъявляемые к ним. Пламенные нагревательные устройства и их классификация. Элементы конструкции печи. Устройство и работа камерных, двухкамерных, методических и полуметодических печей. [5.1.], [5.3]. 

Материалы, применяемые при строительстве печей. [5.7]. 

Основы тепловой работы печи. Тепловой баланс и его статьи. Расчет расхода топлива, коэффициента полезного действия в печи. Основные показатели работы печи. [5.3].

 Основы проектирования печей пламенного нагрева.[5.2.],[5.3]. Повышение эффективности работы нагревательных устройств. Рекуператоры и их классификация. Расчет рекуператоров. [5.8.], [5.3].  
	10
	
	2

	6
	Электронагрев и электрические нагревательные устройства.

Сущность электронагрева. Классификация методов электронагрева. Преимущества и недостатки электронагрева. [5.3] 

Нагрев в электропечах сопротивления. Сущность и область применения. Нагревательные элементы и принцип их расчета. [5.3] Нагрев в электролите. Сущность процесса и область применения. Электроконтактный нагрев. Сущность процесса и область применения. Контактное давление и распределение температуры по длине и сечению заготовки. Определение продолжительности нагрева. Электроконтактные установки и их классификация. [5.7] 

Индукционный нагрев. Физические основы процесса. Глубина проникновения тока и его зависимость от температуры. Теплопередача при индукционном нагреве. Выбор частоты тока и определение продолжительности нагрева. [5.3], [5.6] Установки индукционного нагрева. Классификация, кинематиче​ская схема и основные элементы установки. [5.6]
	6
	
	2

	7
	Выбор способа нагрева заготовок под ковку и штамповку. [5.10]
	1
	-
	0,5


Форма 3.2. Практические занятия

	№ тем
	Содержание практических занятий
	Соответствующий номер темы
	Объём в часах, отводимый на изучение данной темы по формам обучения

	
	
	
	д
	В
	3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Расчет продолжительности нагрева «тонких» и «массивных» тел.
	Тема 4 [5.5]
	-
	-
	4

	2
	Расчет теплового баланса камерной пламенной печи.
	Тема 5 [5.5]
	-
	-
	4

	3
	Расчет электроконтактной нагревательной установки.
	Тема 6 [5.3]
	-
	-
	2


Форма 3.3. Лабораторные занятия

	№ тем
	Содержание лабораторных занятий
	Объём в часах, отводимый на изучение данной темы по формам обучения

	
	
	д
	В
	3

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Исследование процесса окисления металла при нагреве, (тема 4), [5.9].
	4
	-
	4

	2
	Определение коэффициента полезного действия электропечи сопротивления (Тема 5), [5.9].
	4
	-
	-

	3
	Нагрев цилиндрических заготовок электроконтактным спосо​бом. (Тема 6), [5.9].
	4
	-
	4

	4
	Исследование и расчет нагрева массивных заготовок в элек​тропечах. (Тема 4), [5.9].
	4
	-
	-


Форма 3.4. Самостоятельная работа.
	№ тем лекций
	Содержание самостоятельной работы
	Объём в часах, отводимый на изучение данной темы по формам обучения

	
	
	д
	В
	3

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Усвоение текущего материала и самостоятельное изучение теоретического курса.
	10
	-
	20

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям.
	10
	-
	10

	3
	Подготовка к практическим занятиям.
	-
	-
	5

	4
	Выполнение курсовой работы
	30
	-
	-

	5
	Выполнение контрольной работы
	-
	-
	20

	6
	Подготовка к зачету
	-
	-
	-


Форма 5

Учебно-методические материалы  по курсу «Нагрев и нагревательные устройства» 
	№ п/п
	Литература
	Наличие в библиотеке

	Основная литература

	1
	Теория, конструкции и расчеты металлургических печей. Том 1 Теория и конструкции металлурги​ческих печей.: Под ред. В.А. Кривандина. М. «Металлургия» 1978.
	2

	2
	Теория, конструкции и расчеты металлургических печей. Том 2 Расчеты металлургических печей.: Под ред. В.А. Кривандина. М. «Металлургия» 1978.
	2

	3
	Шипулин А.И., Шипулин И.А. Нагрев и нагревательные устройства. Учеб. пособие,- Ростов-на-Дону, ДГТУ, 2000.
	37

	Дополнительная литература

	4
	Немзер Г.Г. Теплотехнология кузнечно-прессового производства. Л.: Машиностроение, 1988.
	6

	5
	Методические указания к выполнению курсовой работы по дисциплине «Нагрев и нагревательные устройства».- Ростов-на-Дону, ДГТУ, 2001.
	5

	6
	Безручко И.И. Индукционный нагрев для объёмной штамповки. Л. Машиностроение, 1987.
	2

	7
	Романов Д.И. Электроконтактный нагрев металла М.: Машиностроение, 1981.
	3

	8
	Методические указания к лабораторным работам по курсу «Нагрев и нагревательные устройства».- Ростов-на-Дону, ДГТУ, 1996
	5

	9
	Выбор методов и средств нагрева металла под обработку давлением. - ОМТРМ-2302-001-65. - М.: НИИМаш, 1965.
	3


Форма 5.1.
Перечень наглядных пособий и технических средств обучения

5.1.1. Слайды схем и чертежей штампов

5.1.2. Фрагменты программы моделирования процессов ОМД методом конечных 

элементов Q-Form
Форма 7 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО ПО ОБРАЗОВАНИЮ

ГОСУДАРСТВЕННОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

Экспертное заключение
совета специальности 150201 о рабочей программе по дисциплине
«Нагрев и нагревательные устройства», предусмотренной учебным планом
специальности 150201 полного высшего профессионального образования-
«Машины и технология обработки металлов давлением»
Ростов - на - Дону 

2005 г.

Рассмотрев структуру, содержание и качество оформления рабочей программы по дисциплине «Нагрев и нагревательные устройства» учебного плана совет специальности 150201 совет специальности отмечает:
содержание программы соответствует требованиям Государственного образовательного стандарта специальности 150201, предъявляемых к уровню профессиональной квалификации выпускников области совершенствования технологии нагрева металла под ковку и штамповку;
программа предусматривает логическую взаимосвязь читаемых разделов, а распределение их объёмов соответствует сложности и объёму разделов изучаемой информации;
бюджет времени на изучение дисциплины соответствует предусмотренному учебным планом;
изучаемый курс обеспечен литературой для самостоятельной работы студентов.
На основании выше изложенного совет предлагает утвердить рабочую программу по учебной дисциплине «Нагрев и нагревательные устройства», представленной на экспертизу.
Председатель совета




Б.С. Мороз

Члены экспертной группы

Ю.Н. Резников



ВМ. Пеев

ОПОРНЫЕ ВОПРОСЫ

по дисциплине «Нагрев и нагревательные устройства»

1. Топливо и его сжигание

1.2. Нагрев металла - одна из важнейших операций кузнечно-штамповочного производства.

1.2. Топливо. Требования, предъявляемые к топливу. Классификация топлива. Химический состав топлива. Теплота сгорания топлива. Топливо, применяемое в  кузнечно-штамповочном производстве.

1.3. Сущность процесса горения топлива. Расчет процесса горения топлива.

1.4. Основные способы сжигания топлива. Сжигание газообразного топлива. Устройство для сжигания газообразного топлива.

1.5. Сжигание жидкого топлива и устройства для его сжигания.

2. Основы механики печных газов и теплопередачи в печах

2.1. Влияние характера движения дымовых газов на работу печи.

2.2. Свободное движение газов и силы, вызывающие это движение.

2.3. Вынужденное движение газов в печах и факторы, вызывающие это движение.

2.4. Отвод дымовых газов из нагревательных устройств.  Уравнение Д. Бернулли. 

2.5. Расчет дымоходов и дымовых труб. Искусственная тяга.

2.6. Основные способы передачи тепла. Их характеристика.

2.7. Теплопередача в рабочем пространстве нагревательного устройства.

2.8. Определение количества тепла, передаваемого нагреваемому металлу в пламенной печи.

2.9. Передача тепла через многослойную стенку. Потери тепла в нагревательных устройствах.

3. Нагрев и охлаждение металла

3.1. Сущность процесса нагрева металла. Явления, происходящие в металле при нагреве.

3.2. Изменение механических, физических свойств и структуры металла при нагреве.

3.3. Сущность процесса окисления стали при нагреве. Количественное определение величины угара металла.

3.4. Сущность процесса обезуглероживания стали при нагреве.

3.5. Сущность процессов перегрева и пережога стали при нагреве. Факторы, влияющие на эти процессы.

3.6. Основные параметры, характеризирующие процесс нагрева. Скорость и температура нагрева металла. Понятие о температурном интервале ковки и штамповки. 

3.7. Продолжительность нагрева. Понятие о «тонких» и «массивных» телах. Расчет продолжительности нагрева «тонких» тел при постоянной и переменной температуре печи.

3.8. Расчет продолжительности нагрева «массивных» тел при постоянной и переменной температуре печи.

3.9. Понятие о режиме нагрева. Практика нагрева заготовок под ковку и штамповку.

3.10. Способы защиты стали от окисления и обезуглероживания при нагреве.

3.11. Скоростной нагрев в пламенных печах. Сущность скоростного нагрева. Преимущества и недостатки. Область применения.

3.12. Безокислительный и малоокислительный нагрев металла в пламенных печах.

3.13. Охлаждение металла на воздухе и в процессе ковки и штамповки. 

4. Нагревательные устройства

4.1. Общие сведения о нагревательных устройствах. Классификация нагревательных устройств. 

4.2. Камерные печи, их устройство и назначение. Классификация камерных печей.

4.3. Камерные печи скоростного и безокислительного нагрева.

4.4. Методические и полуметодические печи, их устройство, работа и назначение.

4.5. Материалы, используемые для строительства печей. Огнеупорные материалы. Теплоизолирующие и общестроительные материалы, используемые для строительства печей.

4.6. Тепловой баланс печи. Определение составляющих приходящей части теплового баланса.

4.7. Определение составляющих расходной части теплового баланса печи.

4.8. Расчет основных показателей работы печи.

4.9. Основные способы повышения эффективности работы печи.

4.10. Рекуператоры, их классификация, устройство и работа. Расчет рекуператоров.

5. Электронагрев и электрические нагревательные устройства

5.1. Методы электронагрева заготовок. Область применения. Преимущества и недостатки электронагрева. 

5.2. Нагрев в электропечах сопротивления. Область применения. Преимущества и недостатки. 

5.3. Классификация электропечей сопротивления. Конструкции электропечей. Расчет электропечей сопротивления.

5.4. Нагрев металла в электролите. Сущность процесса. Область применения. 

5.5. Сущность электроконтактного нагрева. Область применения. Преимущества и недостатки.

5.6. Электроконтактные установки и их классификация. Основные характеристики электроконтактных установок.

5.7. Расчет установок электроконтактного нагрева.

5.8. Сущность индукционного нагрева. Область применения. Преимущества и недостатки.

5.9. Связь между глубиной проникновения электрического тока и температурой нагрева.

5.10. Выбор частоты тока и определение продолжительности нагрева.  

5.11. Классификация индукционных установок. Основные элементы индукционной установки и их назначение.

5.12. Расчет индукционного нагревательного устройства.

6. Выбор способа нагрева заготовок под ковку и штамповку.

6.1. Выбор способа нагрева в кузнечно-штамповочном производстве.

