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МЕТА, КОМПЕТЕНТНОСТІ, РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 
ТА СТРУКТУРНО-ЛОГІЧНА СХЕМА ВИВЧЕННЯ

НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Метою викладання навчальної дисципліни «Теорія обробки металів тиском» полягає у тому, щоб навчити студентів аналізувати процеси обробки, прогнозувати особливості їх протікання та дати уявлення про їх удосконалення.
Компетентності: ФК01 Здатність аналізу матеріалів, конструкцій та процесів на основі законів, теорій та методів математики, природничих наук і прикладної механіки.
ФКс8.01 Здатність визначати напружено-деформований стан та описувати формозміну процесів обробки металів тиском, аналізувати умови переходу у перший та другий граничний стан. Готовність ставити та вирішувати задачі аналізу пластичного плину металів на базі основних законів пластичної деформації.

ФКс8.4 Володіння методиками розрахунків технології та розробки конструкцій штампового оснащення для процесів холодного об’ємного штампування, видавлювання та висаджування, гарячого об’ємного штампування. Здатність до обґрунтованого вибору технології виготовлення виробу, до проведення розрахунків вихідної заготовки, переходів формозміни, розрахунків розмірів робочих частин штампів, а також розробки конструкції штампового оснащення, вибору технологічного обладнання та використовування систем автоматизованого проектування.
Результати навчання: РН01 Вибирати та застосовувати для розв’язання задач прикладної механіки придатні математичні методи.
ПРН8.01Знати основні терміни та поняття теорії обробки металів тиском; закони та рівняння, що визначають характер протікання пластичної деформації в металах і сплавах; закони і рівняння, що описують формозміну та силовий режим основних операцій обробки тиском.

ПРН8.02 Вміти розв’язувати типові задачі аналізу процесів обробки тиском.

Структурно-логічна схема вивчення навчальної дисципліни

	Вивчення цієї дисципліни безпосередньо спирається на:
	На результати вивчення цієї дисципліни безпосередньо спираються:

	Інформатика
	Виробництво гнутих профілів

	Основи моделювання процесів в обробці тиском
	Деталі машин

	
	Технологія об'ємного штампування

	
	Технологія кування

	
	


ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

(розподіл навчального часу за семестрами та видами навчальних занять)

	Семестр
	Загальний обсяг 
(годин) / кредитів ECTS
	З них
	За видами аудиторних 

занять (годин)
	Індивідуальні завдання студентів 

(КП, КР, РГ, Р, РЕ)
	Поточний контроль
	Семестровий контроль 

	
	
	Аудиторні заняття 
(годин)
	Самостійна робота 
(годин)
	Лекції
	Лабораторні заняття
	Практичні заняття, семінари
	
	Контрольні роботи 
(кількість робіт)
	Залік
	Екзамен

	3
	180/6
	96
	84
	64
	16
	16
	КР
	2
	
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Співвідношення кількості годин аудиторних занять до загального обсягу складає 54 (%)

СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	№ з/п.
	Види навчальних занять (Л, ЛЗ, ПЗ, СР)
	Кількість годин
	Номер семестру (якщо дисципліна викладається 
у декількох семестрах).

Назви змістових модулів.

Найменування тем та питань кожного заняття.

Завдання на самостійну роботу.
	Рекомендована література (базова, допоміжна)

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	
	
	Змістовий модуль № 1. Основи механіки суцільного середовища, деформований та напружений стан, фізичні основи обробки металів тиском
	

	
	Л
ЛР
ПЗ

СР
	8
2 
2
12
	Тема 1.

Основи механіки суцільного середовища
Питання 1. Загальні уявлення про деформацію.

Питання 2. Моделі суцільного середовища.
	1-22

	
	Л
ЛР
ПЗ

СР
	10 
3

3 
13
	Тема 2.

Деформований стан
Питання 1. Змінні Ейлера і Лагранжа. Поняття деформації. Показники деформації.

Питання 2. Рівняння Коші.

Питання 3. Тензорні характеристики деформації.

Питання 4. Закон сталості об’єму. Умови сумісності деформацій.

Питання 5. Поле переміщень. Поле швидкостей. Швидкість деформації. Схема деформації. Граничні умови.
	1-26

	
	Л
ЛР
ПЗ

СР
	8
 2
 2 
12
	Тема 3.

Напружений стан
Питання 1. Тензор та девіатор напружень, інваріанти тензора напружень. Інтенсивність напружень.

Питання 2. Головні напруження. Головні дотичні напруження. Схеми напружень. Рівняння зв’язку між напруженнями та деформаціями. Механічна схема деформації.

Питання 3. Плоскі задачі ТОМТ. Коло Мора для напружень.

Питання 4. Рівняння руху та рівноваги. Статичні граничні умови.

	1-22

	
	Л
ЛР
ПЗ

СР
	10
2 
2 
10
	Тема 4.

Фізичні основи обробки металів тиском
Питання 1. Побудова металів і сплавів. Фаза, структура, кристал. Монокристал та полікристал. Фізична анізотропія. Дислокації. Рух дислокацій. Двовимірні дефекти. Тривимірні дефекти.

Питання 2. Холодна пластична деформація монокристалів. Моделі деформації досконалих кристалів. Дислокаційна модель деформації монокристалів.

Питання 3. Холодна пластична деформація полікристалічних металів. Внутрішньокристалічна і міжкристалічна деформація. Напруження текучості полікристалічного металу. Вплив холодної пластичної деформації на структуру металів. Механізм зміцнення полікристалічних металів. Вплив зміцнення на характер деформації. Тепловий ефект деформації.

Питання 4. Пластична деформація за умов різних температурно-швидкісних режимів. Нагрівання та знеміцнення деформованих металів. Змінення структури, механічних та фізичних властивостей металів під впливом повернення та рекристалізації. Динамічне повернення і рекристалізація. Волокниста і строката структури. Вплив укову на механічні властивості. Анізотропія механічних властивостей.
	1-26

	2
	
	
	Змістовий модуль № 2. Граничні стани, контактне тертя в ОМТ, основні закони пластичної деформації
	

	
	Л
ЛР
ПЗ

СР
	8
3 
3 
13
	Тема 1.

Граничні стани
Питання 1. Перший та другий граничні стани. Межа плину. Фізична та умовна межа плину.

Питання 2. Умова пластичності Треска-Сен-Венана.

Питання 3. Умова пластичності Губера-Мізеса.

Питання 4. Геометричне тлумачення умов пластичності Треска-Сен-Венана та Губера-Мізеса. Контур пластичності. Умови пластичності Треска-Сен-Венана та Губера-Мізеса для різних схем напружено-деформованого стану. Коефіцієнт Лоде та стала пластичності.

Питання 5. Пластична деформація та зміцнення. Діаграми дійсних напружень.

Питання 6. Другий граничний стан в ОМТ. Деформованість. Діаграми пластичності. Ступінь використання ресурсу пластичності. Умова деформованості без руйнування.
	1-22

	
	Л
ЛР
ПЗ

СР
	10
2 
2  
12
	Тема 2.

Контактне тертя в ОМТ
Питання 1. Тертя як процес взаємодії інструмента з заготовкою. Контактне дотичне напруження. Особливості тертя в процесах ОМТ.

Питання 2. Сухе, гідродинамічне, граничне тертя. Граничні умови на контактних поверхнях. Формули Ньютона, Амонтона-Кулона та Зібеля.

Питання 3. Основні фактори, які впливають на контактне тертя. Ізотропне та анізотропне тертя. Використання активного тертя в процесах ОМТ.

Питання 4. Мастила, які використовуються в ОМТ. Основні вимоги к ним та їх властивості.

	1-26

	
	Л
ЛР
ПЗ

СР
	10
2 
2 
12
	Тема 3.

Основні закони пластичної деформації
Питання 1. Закон найменшого спротиву. Принцип найменшого периметру при стисканні.

Питання 2. Принцип мінімуму повної енергії деформації та його використання для якісного та кількісного опису течії металу в різних процесах ОМТ.

Питання 3. Поверхні розділу швидкостей течії. Кінематично можливі напрями течії. Напрямки найменшого спротиву та напрямки абсолютно найменшого спротиву.

Питання 4. Нерівномірність деформації, додаткові та залишкові напруження. Рівномірна та нерівномірна деформація. Вплив геометричних та фізичних факторів на нерівномірність деформації.

Питання 5. Кількісна оцінка нерівномірності деформації. Закон нерівномірності деформації і додаткових напружень. Вплив нерівномірності деформації, додаткових та залишкових напружень на характер деформації. Способи зниження нерівномірності деформації.

Питання 6. Закон подібності та моделювання процесів ОМТ. Геометрична і фізична подібність. Коефіцієнти невідповідності фізичної подібності.

Питання 7. Основні напрямки моделювання процесів ОМТ та його практичне значення. Планування експериментальних досліджень процесів ОМТ на снові теорії та критерії подібності. Представлення результатів теоретичного аналізу у критеріальній формі
	1-26

	Разом (годин)
	180
	
	


САМОСТІЙНА РОБОТА

	№

з/п
	Назва видів самостійної роботи
	Кількість годин

	1
	Опрацьовування лекційного матеріалу
	15

	2
	Підготовка до лабораторних, семінарських занять 
	28

	3
	Самостійне вивчення тем та питань, які не викладаються на лекційних заняттях 
	15

	4
	Виконання індивідуального завдання
	14

	5
	Інші види самостійної роботи
	12

	
	Разом
	84


ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ

Курсова робота
(вид індивідуального завдання)

	№

з/п
	Назва індивідуального завдання 

та (або) його розділів
	Терміни виконання 
(на якому тижні)

	1
	Розробка технології гарячого осаджування поковки із сталевої заготовки 
	16


МЕТОДИ НАВЧАННЯ

На лекційних заняттях викладання матеріалу здійснюється в усній формі із записом основних положень лекції у конспект. Для демонстрації презентацій застосовується медіапроектор та комп’ютер.

Призначення практичних занять полягає в поглибленні опрацювання теоретичного матеріалу. При підготовці до практичних занять студентам рекомендується ознайомитися з тематикою заняття, прочитати конспект лекцій на задану тему, ознайомитися з рекомендованою літературою. Практичні заняття розвивають у студентів навички самостійної роботи з вирішення конкретних завдань. 

Лабораторні заняття являють собою одну з форм освоєння теоретичного матеріалу з одночасним формуванням практичних навичок. Проведення лабораторних занять припускає вивчення теоретичного матеріалу за темою заняття; виконання необхідних розрахунків і експериментів; оформлення звіту.

Самостійна робота здійснюється з метою засвоєння та відпрацювання навчального матеріалу, формування у студентів самостійності, здатності до підготовки до майбутніх занять та контролів. Самостійна робота забезпечується підручниками, навчально-методичними посібниками, конспектами лекцій та методичними вказівками. Умовно самостійну роботу можна розділити на базову, яка забезпечує підготовку студента до аудиторних занять та контрольних заходів, та додаткову, яка спрямована на закріплення знань та розвиток аналітичних навичок. Раціональне планування та організація самостійної роботи є важливою умовою її ефективності. 

1. Пояснювально-ілюстративний метод – студенти отримують знання на лекціях, з учбово-методичної літератури у «готовому» вигляді.

2. Репродуктивний метод – застосування вивченого на основі зразка або правила, діяльність студентів носить алгоритмічний характер.

3. Метод проблемного викладання – використання постановки проблеми, формулювання пізнавальної задачі, розкриття системи доказів, порівняння різних підходів для демонстрації способу вирішення задачі.
МЕТОДИ КОНТРОЛЮ

Методами контролю у викладанні навчальної дисципліни є усний та письмовий контроль під час проведення поточного та семестрового контролю.

Поточний контроль реалізується у формі опитування, виконання та захист звітів по самостійним роботам, проведення поточних контрольних робіт. 

Контроль складової робочої програми, яка освоюється під час самостійної роботи студента, проводиться:


– з лекційного матеріалу – шляхом перевірки конспектів;
– з практичних занять – за допомогою перевірки контрольних робіт за окремими темами,
– з кожної лабораторної роботи проводиться контроль (перевіряється зміст звіту та засвоєння теоретичного матеріалу). 

Семестровий контроль проводиться у формі екзамену відповідно до навчального плану в обсязі навчального матеріалу, визначеного навчальною програмою та у терміни, встановлені навчальним планом.
Результати поточного контролю враховуються як допоміжна інформація для виставлення оцінки з даної дисципліни.
Студент вважається допущеним до семестрового екзамену з навчальної дисципліни за умови повного відпрацювання усіх лабораторних, самостійних робіт, передбачених навчальною програмою з дисципліни.

Контроль знань та умінь студентів здійснюється у формі поточного та підсумкового контролю. Оцінювання рівня знань студентів проводиться за модульно-рейтинговою системою. Поточний контроль включає контроль знань, умінь та навичок студентів на лекціях, лабораторних заняттях та під час виконання курсової роботи та модульних контрольних робіт. Підсумковий контроль проводиться у формі екзамену.
РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ, ТА ШКАЛА ОЦІНЮВАННЯ ЗНАНЬ ТА УМІНЬ (НАЦІОНАЛЬНА ТА ECTS)

Таблиця 1 – Розподіл балів для оцінювання успішності студента для екзамену

	Контрольні роботи
	Курсова робота 
	Практичні заняття
	Лабораторні заняття
	Екзамен
	Сума

	20
	20
	20
	20
	20
	100


Таблиця 2 – Шкала оцінювання знань та умінь: національна та ЕСТS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ЕСТS
	Оцінка за національною шкалою

	90-100
	А
	відмінно

	82-89
	В
	добре

	75-81
	С
	

	64-74
	D
	задовільно

	60-63
	Е
	

	35-59
	FХ
	незадовільно з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	незадовільно з обов'язковим повторним вивченням дисципліни
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