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1. Введение
1.1 Цель преподавания дисциплины.
            Обучить слушателей, имеющих опыт практической работы, умению уверенно ориентироваться в  конструкционных материалах, используемых при монтаже и ремонте трубопроводов и других объектов трубопроводного транспорта. Знать особенности применения и специфику свойств этих материалов,  уметь оценить поведение материала под воздействием различных факторов, правильно выбирать материал, вид и режимы сварки, назначать термообработку в целях получения заданной структуры и свойств, обеспечивающих высокую надежность и долговечность конструкций
1.2. Задачи изучения дисциплины
- ознакомление с широко используемыми в производстве трубопроводов сталями, их составами, свойствами, классификацией и методами их термообработки;

- ознакомление с широко используемыми в производстве трубопроводов способами сварки плавлением, их основными характеристиками применения;

- изучение основных положений технологий сварки трубопроводов и используемого при этом сварочного оборудования;

- анализ технологических особенностей сварки различных классов сталей;

- приобретение умений и навыков самостоятельной работы со специальной технической литературой и нормативной документацией для решения вопросов, связанных с разработкой, выбором и применением технологических процессов сварки.
Для  освоения этой дисциплины слушателю необходимо ознакомиться с: 

	№ п/п
	Наименование дисциплины
	Раздел (тема)

	1. 
	Физика
	Физические основы классической механики, элементы кинематики материальной точки, динамика материальной точки и поступательного движения твердого тела; закон сохранения 

	2. 
	Химия
	Химические  свойства воздуха, метана,  природного газа; закон соответственных состояний;  смеси газов и  псевдокритические параметры;  процессы горения; свойства продуктов сгорания природного газа.

	3. 
	Теоретическая механика
	Статика твердого тела; главный вектор и главный  момент системы сил; центр тяжести; статический момент площади плоской фигуры; кинематика точки.


1.3. Методы, средства обучения.

     Основными методами и средствами преподавания дисциплин по специальности  являются проведение коллоквиумов, лекционных, практических, лабораторных, самостоятельных занятий, а также организация презентаций, круглых столов, выездных занятий на производство.

1.4. Основные требования к результатам обучения.
Слушатель должен знать особенности применения и специфику свойств материалов,  уметь оценить поведение материала под воздействием различных факторов, правильно выбирать материал, вид и режимы сварки, назначать термообработку в целях получения заданной структуры и свойств, обеспечивающих высокую надежность и долговечность конструкций

2. Тематический план
	№темы
	Наименование выносимых на лекцию
вопросов
	Номера занятий
	Литература
	Самостоятельная работа студентов
	Форма контроля знаний

	
	
	Практические
	Лабораторные
	
	Содержание
	часы
	

	1
	Роль материалов в современной технике и трубопроводном транспорте. Металлические материалы. Типы кристаллических решеток. Полиморфные превращения в металлах. Формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации. Структура металлических материалов. 

Физические, химические, механические, технологические и эксплуатационные свойства. Требования, предъявляемые к конструкционным материалам и к трубопроводостроительным материалам. Механические свойства, методы их определения. Пути повышения прочности  металлических конструкций.
Примеси и легирующие элементы в стали. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали. Дефекты стали, их выявление. Классификация сталей по качеству  в зависимости от содержания серы и фосфора. 

Стали, классификация, маркировка и применение (конструкционные стали обыкновенного качества, качественные, повышенной обрабатываемости резанием,  легированные, инструментальные стали). 
	
	
	1,3,7
	1


	4
	отчет



	2
	Плавление и перенос металла при электродуговой сварке.

Влияющие факторы на плавление и перенос металла при электродуговой сварке Металлургические процессы при сварке.

Влияние кислорода, азота и водорода.

Зона термического влияния. Участки зоны термического влияния.

Горячие и холодные трещины при сварке, методы борьбы. Способы повышения трещиностойкости материала.

	1
	
	2,3,9
	2
	6
	отчет


	3
	Сварочные материалы: электроды, электродная проволока, флюсы, газы. 

Электроды. Классификация по пространственным положениям, виду покрытий и т. д.

Виды и особенности применения в реальных условиях.

Сварные соединения и швы. Требования, виды, разделка кромок.

Сварные соединения и швы. Дефекты и методы контроля качества.

Сборка труб под сварку стыков, виды и особенности разделки кромок. Подготовка труб к сборке.

Сборочные приспособления для сварки стыков трубопроводов: стенды, центраторы, особенности применения.
	2
	1
	1,2,3,6
	3
	2
	опрос

	4
	Сущность и общие закономерности. Особенности сварки поворотных и неповоротных стыков. Методы организации сварочно-монтажных работ

Сущность и общие закономерности. Особенности сварки стыков на трассе.
	3
	2
	1.2,3,9
	4
	2
	опрос



	5
	Сущность и общие закономерности. Особенности сварки стыков на трассе. Особенности сварки трубопроводов при отрицательных температурах. Основные технологические мероприятия, применение сварочных материалов, методы организации сварочно-монтажных работ в зимнее время.
	
	
	9,8,10
	5
	2
	опрос

	
	
	
	
	
	
	16
	Зачет


3.Содержание дисциплины
3.1 Название тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий
	№
	Наименование тем
	Содержание
	Объем в часах

	1
	Металлические материалы.

Основные свойства металлов и сплавов
Понятия и определения: сталь, чугун, примеси, легирующие элементы
Классификация сталей.
	Роль материалов в современной технике и трубопроводном транспорте. Металлические материалы. Типы кристаллических решеток. Полиморфные превращения в металлах. Формирование структуры металлов и сплавов при кристаллизации. Структура металлических материалов. 

Физические, химические, механические, технологические и эксплуатационные свойства. Требования, предъявляемые к конструкционным материалам и к трубопроводостроительным материалам. Механические свойства, методы их определения. Пути повышения прочности  металлических конструкций.

	2


	
	
	Примеси и легирующие элементы в стали. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали. Дефекты стали, их выявление. Классификация сталей по качеству  в зависимости от содержания серы и фосфора. 

Стали, классификация, маркировка и применение. 
	

	2
	Сварка,  физическая сущность, основные понятия и определения
Структура сварного соединения и свариваемость стали
	Плавление и перенос металла при электродуговой сварке.

Влияющие факторы на плавление и перенос металла при электродуговой сварке Металлургические процессы при сварке.

Влияние кислорода, азота и водорода.
	2

	
	
	Зона термического влияния. Участки зоны термического влияния.

Горячие и холодные трещины при сварке, методы борьбы. Способы повышения трещиностойкости материала.
	

	3
	Сварочные материалы.

Особенности сварных соединений и швов. Дефекты и методы контроля.
Особенности сборки труб под сварку.
	Сварочные материалы: электроды, электродная проволока, флюсы, газы. 

Электроды. Классификация по пространственным положениям, виду покрытий и т. д.

Виды и особенности применения в реальных условиях.

Сварные соединения и швы. Требования, виды, разделка кромок.

Сварные соединения и швы. Дефекты и методы контроля качества.
	2

	
	
	Сборка труб под сварку стыков, виды и особенности разделки кромок. Подготовка труб к сборке.

Сборочные приспособления для сварки стыков трубопроводов: стенды, центраторы, особенности применения.
	

	4
	Ручная дуговая сварка

Электроконтактная сварка трубопроводов.
	Сущность и общие закономерности. Особенности сварки поворотных и неповоротных стыков. Методы организации сварочно-монтажных работ
	2

	5
	Сварка трубопроводов и других объектов трубопроводного транспорта при отрицательных температурах.
	Сущность и общие закономерности. Особенности сварки стыков на трассе. Особенности сварки трубопроводов при отрицательных температурах. Основные технологические мероприятия, применение сварочных материалов, методы организации сварочно-монтажных работ в зимнее время.
	2

	Всего:
	10


3.2 Практические занятия, название тем, их содержание, объем в часах 
	№
	Наименование тем
	Содержание
	Объем в часах

	1.
	Изучение особенностей термической обработки сталей.
	Взаимосвязь термической обработки с диаграммой железо-цементит. Основные особенности видов термической обработки: отжига, нормализации, закалки, отпуска.

	2

	2.
	Изучение свариваемости сталей.
	Определение свариваемости стали по эквивалентному числу углерода и  необходимости предварительного нагрева и  последующей термообработки
	2

	3.
	Выбор сварочных материалов
	Анализ электродов, применяемых для сварки, их видов и сварочно-технологических свойств. Условные обозначения электродов и их расшифровка
	2

	Всего:
	6


3.3. Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах
	№
	Название
	Объем в часах

	1
	Определение механических и технологических свойств материалов. 

-часть 1. Особенности  определения твердости материалов; 

-часть 2. Определение прочности, пластичности, ударной вязкости материалов, а также технологические испытания.
	2

	2.
	 Исследование пластической деформации и рекристаллизации

металлов и сплавов.
	2

	Всего:
	4


3.4. Самостоятельная работа
	№
	Название темы
	Объем в часах

	1


	Основные понятия и определения. Понятие фазы, микро- и макроструктуры. Сплав, компонент, фаза, система.
Прочность, пластичность, вязкость,  усталость, долговечность, выносливость металлов
Государственные стандарты на металлы, сплавы и стали.
	4

	2
	Классификация видов сварки. Физическая сущность процесса сварки.
Методы оценки свариваемости. Влияние на свариваемость различных факторов. 
	6

	5
	Приспособления для сборки-сварки.
	6

	
	Всего:
	16



4. Материалы для текущей и итоговой аттестации слушателей.
Вопросы к зачету.
1. Требования, предъявляемые к конструкционным и к трубопроводостроительным материалам.

2. Механические свойства материалов, методы их определения.

3. Прочность, пластичность, вязкость, усталость. Долговечность, выносливость металлов.

4. Влияние легирующих элементов на свойства стали.

5. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства стали.

6. Стали, классификация, маркировка , их применение.

7. Классификация  сталей по качеству.

8. Основные превращения при нагреве и охлаждение стали.

9. Классификация и краткая характеристика видов и способов сварки.

10. Сварные соединения и швы. Требования, виды, разделка кромок.

11. Металлургические процессы при сварке.

12. Влияние кислорода, азота, водорода, на процесс сварки.

13. Горячие трещины при сварке, их природа
14. Холодные трещины при сварке, их природа и способы предупреждения.

15. Классификация электродов по составу, назначению, виду покрытий.

16. Классификация и основные характеристики источников питания постоянного тока.

17. Классификация и основные характеристики источников переменного тока.

18. Особенности технологии сварки стыков трубопроводов в среде защитных газов.

19. Особенности сварки трубопроводов при низких температурах.

20. Сущность и общие закономерности способов ручной дуговой сварки трубопроводов.

21. Методы контроля качества сварных соединений.

22. Структура сварного шва и зоны термического влияния.

23. Дефекты сварных соединений.
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	1989

	10
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