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Укладач: викладач спеціальних дисциплін Державного навчального закладу «Гадяцьке вище професійне аграрне училище» Йоник-Марченко Іванна Михайлівна.     

Методична розробка уроку є відкритим теоретичним уроком з предмету «Матеріалознавство»  за темою програми:  «Класифікація, види і маркування металів і сплавів», тема уроку: «Леговані сталі».

Представлена тема є однією з найважливіших, адже  теоретичні знання про те, з яких металевих складових складаються деталі машин та вміння розрізняти марки металів та їх призначення – це одне з найважливіших умінь слюсаря з ремонту колісних автотранспортних засобів і машиніста крану автомобільного в сучасному машинобудівному виробництві.

У методичній розробці надані методичні рекомендації з організації, проведення та послідовний план уроку. 

Особливість цього уроку полягає у використанні візуального матеріалу у вигляді презентацій, натуральних зразків.

Методична розробка рекомендована для використання викладачами в навчально-виробничому процесі ПТНЗ. Мета уроку полягає в тому, щоб допомогти здобувачам освіти відкрити нові знання і способи діяльності. 

Розглянуто на засіданні методичної комісії викладачів і майстрів виробничого навчання з професії «Монтажник з монтажу сталевих та залізобетонних конструкцій. Електрогазозварник. Газорізальник. Муляр. Маляр. Штукатур»

Протокол № _____ від _____________ 20_____ року
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Тема програми:  «Класифікація, види і маркування металів і сплавів»

Тема уроку: «Леговані сталі»
Мета уроку:

навчальна – сформувати знання здобувачів освіти про конструкційні та інструментальні леговані сталі, їх хімічний склад, властивості, маркування та галузь застосування;
розвивальна -  сприяти сформуванню в здобувачів освіти навичок технічного мислення; виховувати  відповідальність за результати виконання завдань;  
[image: image4.jpg]


виховна – сприяти розвитку комунікативних умінь, взаємоповаги.

Тип уроку: урок засвоєння нових знань.

Вид проведення: урок – лекція.

Методико – дидактичне забезпечення: мультимедійне обладнання, комп’ютерна презентація «Леговані сталі», довідкові таблиці  «Умовні позначення елементів в легованих сталях»  (додаток 1), опорні конспекти (додаток 2), тестові завдання (додатки 3,4),  натуральні зразки виробів з легованих сталей.

Міжпредметні зв’язки: «Хімія», «Спецтехнологія», «Виробниче навчання».
ПЛАН УРОКУ

І. Організаційна частина. (2 хв.)

1.1.  Привітання.

1.2. Перевірка наявності здобувачів освіти на уроці.

1.3. Перевірка готовності здобувачів  освіти до уроку. 

ІІ. Повідомлення теми та очікуваних навчальних результатів (1 хв.)

ІІІ. Актуалізація опорних знань. (10 хв.)   
3.1. Перевірка домашнього завдання. (10хв.)

· усне фронтальне опитування.
· гра «Знайди відповідні властивості».
ІV. Мотивація навчальної діяльності (2 хв.) 
4.1. Бесіда з здобувачами освіти.
V. Вивчення нового матеріалу.  (20хв.)

5.1. Пояснення нового матеріалу.

· бесіда за презентацією.
· виступи здобувачів освіти.
· розгляд  натуральних зразків виробів із легованих сталей

VІ. Закріплення нового матеріалу. (5хв.)           

· бесіда.
· обговорення питань, що виникли у здобувачів освіти.
· виконання тестових завдань.
VІІ. Підсумок  уроку. (3 хв.) 
7.1.  Підбиття підсумків уроку.

· взаємоперевірка контрольних тестових завдань.
7.2.  Оцінювання (Оголошення оцінок)

7.3.  Аналіз роботи здобувачів освіти на уроці.

VІІІ. Домашнє завдання (2 хв.)
· опрацювати конспект.
· інструктаж щодо виконання домашнього завдання.
Дата проведення: 03.11.2021
ХІД УРОКУ

І. ОРГАНІЗАЦІЙНА ЧАСТИНА

1. Вітання, перевірка наявності здобувачів освіти
2. Перевірка готовності здобувачів освіти до уроку.

ІІ. ПОВІДОМЛЕННЯ ТЕМИ ТА ОЧІКУВАНИХ НАВЧАЛЬНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ

Слайд 2
	Тема уроку: «Леговані сталі»

Очікувані результати

Після цього уроку ви зможете:

· розшифровувати марки легованих сталей;

· встановлювати зв’язок між складом та властивостями легованих сталей;

· визначати придатність матеріалу до виготовлення з нього певної деталі. 


(Але перед освоєнням нової теми, давайте пригадаємо попередню тему)
Слайд 3

ІІІ. АКТУАЛІЗАЦІЯ ОПОРНИХ ЗНАНЬ
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Фронтальне опитування

1. Який сплав називають сталлю?

Сталь - сплав заліза з вуглецем, який містить від 0.02 до 2,14 % вуглецю і домішок (кремній, марганець, сірка, фосфор та гази). Сталь, ще має іншу назву - криця.
2. Чим відрізняється сталь від чавуну?
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Сталь відрізняється від чавуну меншим вмістом вуглецю (до 2,14%) і звичайних домішок (кремнію, марганцю, фосфору та сірки), а також підвищеними механічними властивостями. Процес отримання сталі з чавуну полягає у зменшенні вмісту цих домішок. Сталь виплавляють з переробного чавуну і сталевого брухту.
3. Які елементи визначають основні властивості сталі?
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Основними елементами є залізо, вуглеці і інші елементи розчинені в залізі. Вуглець покращує деякі показники: наприклад – пластичність, пружність, стійкість до зношування, витривалість.
4. Як класифікують сталь за призначенням?
Сталі класифікують за хімічним складом, призначенням, якістю, степенем виплавляння, структурою. 
5. Чим відрізняються якісні сталі від високоякісних?

Мінімальним відсотком домішок фосфору (до 0,02%) і сірки (до 0,015% для найвищих показників), які негативно впливають на міцність і термостійкість сталі, твердість, міцність, стійкість до корозії, довговічність,         термостійкість і т.д.
6. Як класифікують сталі за хімічним складом?

· маловуглецеві ( де вміст вуглецю до 0,25 % );

· середньовуглецеві (від 0,3…0,55 % );

· високовуглецеві (від 0,6…0,85 % ).
ІV. МОТИВАЦІЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ ЗДОБУВАЧІВ ОСВІТИ
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Бесіда з здобувачами освіти
(Викладач разом із здобувачами освіти розглядає використання легованих сталей
 у їх професії)
Так як ви у нас майбутні Слюсарі колісних транспортних засобів та Машиністи крану автомобільного, то ви безпосередньо будете мати справу з такими деталями, як поршень, циліндр, шатун та інші, які складатимуться з різного за структурою складу хімічних елементів та властивостей. Саме на сьогоднішньому занятті ми з вами дізнаємося, які деталі містять легуючі елементи та для чого їх використовують. 
Насамперед ви повинні запам’ятати: якщо до сталі додати легуючі домішки, то вона буде мати особливі властивості. Які саме, ми з вами й дізнаємося!
V. ВИВЧЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ

План

1. Загальна характеристика легованих сталей.

2. Маркування легованих сталей.
3.   Вплив легуючих елементів на властивості сталі.

4.   Застосування конструкційних легованих сталей.

5.   Застосування інструментальних легованих сталей.

1. Загальна характеристика легованих сталей.
Викладач формулює визначення легованих сталей, дає класифікацію легованих сталей за вмістом легуючих елементів. 
(Здобувачі освіти записують визначення у зошити)
Слайд 4
	 Загальна характеристика легованих сталей.

     Легованими називають сталі, які наряду зі звичайними домішками мають у своєму складі легуючі  елементи (хром, нікель, алюміній, вольфрам, молібден та ін.).
     Легована сталь набуває цінних якостей – підвищується її міцність, твердість, в’язкість тощо.

До 3% легуючих елементів – низьколегована сталь.

Від  3 до 10% легуючих елементів – середньолегована сталь.

Понад 10% легуючих елементів – високолегована сталь.


2. Маркування легованих сталей. 
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Викладач. Хімічний склад легованих сталей є основою для їх маркування, для цього застосовують: літери і цифри. Літерами позначають легуючи елементи. Цифри, що стоять на початку марки, означають середній вміст вуглецю. У сотих частках відсотка – якщо попереду стоять дві цифри, в десятих частках проценту – якщо попереду стоїть одна цифра. Якщо попереду марки немає цифри, то кількість вуглецю у ній 1 % і більше.   Цифри, що стоять після літер – середній вміст відповідних легуючих елементів у відсотках. Якщо цифра за буквою відсутня, вміст цього елементу менше 1%.
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Залежно від концентрації шкідливих домішок розрізняють якісні леговані сталі, високоякісні - А, особливовисокоякісні  - Ш. 
Для маркування сталей стандартом прийнято такі умовні позначення легувальних елементів: X — хром, Η — нікель, В — вольфрам, Φ — ванадій, Μ — молібден, Γ — манган, Д — мідь, К — кобальт, С — силіцій, Ю — алюміній, Ρ — бор, Б — ніобій, Π — фосфор, Τ — титан, Ц — цирконій. 
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Викладач на прикладах пояснює здобувачам освіти принцип маркування легованих сталей, використовує при цьому довідкові таблиці  «Умовні позначення елементів в легованих сталях». (додаток 1)
Слайд 5
	Приклади:

12ХН3А - середньолегована конструкційна сталь, високоякісна, містіть 0,12% С, Cr менш 1%, Ni приблизно 3%.

 30ХГС- Ш - низколегована конструкційна сталь, особливовисокоякісна, містіть 0,30% С, хрому менш 1%, марганцю менш 1%, силіцію менш 1%.      

ХГС - низколегована інструментальна сталь, якісна, містіть більш 1 % С, хрому менш 1%, марганцю менш 1%, силіцію менш 1%.


(Здобувачі освіти записують приклади у зошити)
Завдання здобувачам освіти
1. Розшифруйте наступні марки легованих сталей.
2. Знайдіть помилки у характеристиках сталей.
Слайд 6
	1. Розшифруйте наступні марки легованих сталей.

33ХС; 38Х2МЮА; 10Х14АГ15; ХВГ - Ш; 9ХС
2. Знайдіть помилки у характеристиках сталей.

    09Х15Н8Ю – високолегована інструментальна сталь, якісна, містіть 0,9% вуглецю, 15% хрому, 8% нікелю, менш 1% алюмінію.
    4Х5В2ФС – низьколегована конструкційна сталь, якісна, містіть 0,4% хрому, о,5%     вольфраму, 0,2% ванадію, менш 1% силіцію.
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Викладач. Крім того  ГОСТ (ДСТУ) встановлює букви, які характеризують цілу групу сталей. Для цих сталей правила маркування інші.

Наприклад: 
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Ш – шарикопідшипникова сталь. Деталі підшипників (кульки, ролики і кільця) витримують значні локальні навантаження. Тому сталь для шарикопідшипників повинна бути дуже твердою й міцною, чинити опір контактній втомі. Як шарикопідшипникові використовують високовуглецеві хромисті сталі  (ШХ6 (-0,6 % Сr), ШХ9 (-0,9 % Сr)). Вміст вуглецю в цих  сталях приблизно 1%, хром вказано  у десятих частках проценту.

ШХ15 – шарикопідшипникова інструментальна сталь з вмістом вуглецю приблизно 1 %, хрому 1,5 %.
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Р – швидкорізальна сталь. 
Швидкорізальні   сталі Р18, Р12, Р9, Р6М5, Р6МЗ, Р18Ф2, Р18Ф2К5 відрізняються тим, що їхня твердість збе​рігається до температури 500-600˚С. Швидкорізальні сталі ма​ють порівняно незначний вміст вуглецю (0,7-0,95 %) і досить високий вміст легуючих елементів (до 25 %). Основними легуючими елементами є вольфрам (6-18 %), хром (близько 4%), ванадій (1-5 %). Для підвищення теплостійкості в сталь додатково вводять кобальт (5-10 %).
Перша цифра, що стоїть після  літери Р, вказує  на  середній процентний  вміст вольфраму (літера «В»  пропускається), наступні  цифри  –  на  вміст  основних  легуючих  елементів.
Р6М5 – швидкорізальна  інструментальна сталь, містить приблизно 1 % вуглецю,  6% вольфраму, 5 %молібдену.        
Слайд 7
	ГОСТ (ДСТУ) встановлює букви, які характеризують цілу групу сталей.

Наприклад:
Ш – шарикопідшипникова сталь

ШХ6 (-0,6 % Сr), ШХ15СГ (-1,5 % Сr, 1,0 %Мn, 0,5 % Si)

ШХ15 – шарикопідшипникова інструментальна сталь з вмістом вуглецю приблизно 1 %, хрому 1,5 %. (сама назва говорить за себе: з неї виготовляють деталі підшипників (кульки, ролики і кільця) тобто сталь повинна бути дуже твердою й міцною, чинити опір контактній втомі, тертю)
Р – швидкорізальна сталь

Р9, Р6М5, Р6М3, Р18Ф2, Р18Ф2К5 

 Р6М5 – швидкорізальна інструментальна сталь, містить приблизно 1 % вуглецю, 

6% вольфраму, 5 %молібдену.  (для виготовлення різального інструменту, що працює на швидкостях, приблизно в 3-5 разів більших, ніж інструмент з вуглецевої інструментальної сталі)
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(Здобувачі освіти записують приклади у зошити)
Викладач. Залежно від того, яке місце займає літера у марки сталі, вона має різне значення.
Слайд 8
	Увага!!!

Ш в кінці марки – сталь  особливовисокоякісна             30ХГС- Ш
Ш попереду марки -  сталь шарикопідшипникова          ШХ15СГ
А в кінці марки – сталь  високоякісна                              40ХФА
А попереду марки – сталь автоматна                             АС38ХГМ
А всередині марки – сталь з вмістом азоту                    10Х14АГ15
Р попереду марки – швидкорізальна сталь                       Р6М3
Р всередині або в кінці марки  – сталь з вмістом бору   20ХГНР

	


3. Вплив легуючих елементів на властивості сталі.
Викладач. Легуючі елементи справляють різноманітний вплив на властивості сталей.
Слайд 9
	Вплив легуючих елементів на властивості сталі.

Марганець при вмісті понад 1% підвищує твердість, стійкість проти спрацювання і ударних навантажень, не зменшуючи пластичності.
Кремній при вмісті понад 0,8% підвищує міцність, пружність і твердість сталі, але зменшує в'язкість. 

Хром надає сталі міцності і твердості, але дещо зменшує в'язкість; при його вмісті >13% сталь стає нержа​віючою.

Нікель збільшує міцність і в'язкість сталі, практично не знижуючи  пластичності.

Вольфрам підвищує твердість, міцність і червоноламкість, не знижуючи в’язкості. 

Титан збільшує жароміцність і кислотостійкість. 

Мідь підвищує в'язкість і теплопровідність.
Ванадій поліпшує пластичні характеристики сталі.


4. Застосування конструкційних легованих сталей.

Виступ здобувача освіти  з доповіддю «Застосування конструкційних легованих сталей» (додаток 5)
Слайд 10
	Застосування конструкційних легованих сталей

Низько​вуглецеві сталі 09Г2С, 15ГФД, 14ГС, 14Г2  ма​ють добру зварюваність.  Їх застосовують у судно- і вагонобуду​ванні, при прокладанні нафто- і газопроводів, спорудженні різ​номанітних резервуарів, зварних конструкцій мостів.

Висосоковуглецеві сталі 55ГС, 60Г2, 65Г2,65С2А, 65С2ВА, 70СЗА, 70СЗВА  ма​ють високу границю пружності (текучості). Їх застосовують для виготовлення пружин і ресор.

    Низько - і середньовуглецеві хромисті сталі 15Х, 15ХА, 20Х, ..., ЮХ  належать до дешевих сталей. Завдяки високій міцності і хорошій прогартовуваності їх застосовують для ви​готовлення колінчастих валів, зубчастих коліс, осей, втулок, кріпильних деталей.
Хромисті сталі ШХ4, ШХ15, ШХ20СГ  мають високу твердість. Застосовують ці сталі для виготовлення кульок, роликів і кілець підшипників, а також вимірювального інструменту.

      Високохромисті сталі 08X13, 12X13, 20X13, 30X13, 40X13 застосовують для виробництва деталей машин, які працюють в умовах заб​рудненого повітря та інших не дуже агресивних середовищ.
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Викладач.  показує натуральні зразки виробів з легованих сталей.

5. Застосування інструментальних легованих сталей.

Виступ здобувача освіти з доповіддю «Застосування інструментальних  легованих сталей» (додаток 6)

Слайд 11
	Застосування інструментальних легованих сталей.

     Відповідно до ГОСТу інструментальні леговані сталі за своїм призначенням поділяються на дві групи: для різального та вимірювального інструменту і для штампів холодного та гарячого деформування.

7ХФ, 11ХФ, В2Ф, ХВ4, 9Х1, 9ХС,9ХВГ, ХГС, ХВГС – сталі для різального та вимірювального інструменту
Р6М5, Р6АМ5 – швидкорізальні сталі, що працює при високих швидкостях різання.
Х12, Х12М, Х12ВМ – сталі для штампів складної конфігурації.
5ХНМ, 4ХМФС, 4Х5МФС, 4Х4ВМФС, 3Х10В7М2К10 -  сталі для штампів гарячої обробки тиском, які працюють у важких умовах динамічних навантажень при високих температурах і частих теплозмінах.  
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VІ. ЗАКРІПЛЕННЯ НОВОГО МАТЕРІАЛУ
1. Бесіда, обговорення питань, що виникли у здобувачів освіти.

2. Виконання тестових завдань (додаток 3, 4)
При виконанні тестових завдань здобувачі освіти використовують опорний конспект з теми «Леговані сталі» і довідкові таблиці  «Умовні позначення елементів в легованих сталях».
(Поки здобувачі освіти виконують тестові  завдання, викладач виставляє  оцінки за активну роботу на уроці)
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VІІ. ПІДСУМОК УРОКУ

Взаємоперевірка тестових завдань

Здобувачі освіти об’єднуються в пари та взаємно перевіряють  правильність виконання тестових завдань (правильні відповіді на тестові завдання показнаі на слайді).

Кожна правильна відповідь дає здобувачу освіти один бал.

Слайд 12
Правильні відповіді на тестові завдання

Варіант 1.

	Завдання 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Відповідь
	3
	4
	4
	2
	1
	4
	2
	2
	1
	2


Варіант 2.

	Завдання 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Відповідь
	1
	1
	3
	3
	4
	4
	2
	2
	1
	2


VІІІ. ПОВІДОМЛЕННЯ ДОМАШНЬОГО ЗАВДАННЯ

Слайд 13
	Домашнє завдання

Обов’язкова частина

Опрацювати конспект уроку.

Вивчити принцип маркування легованих сталей.

Виконати завдання в програмі Wordwall за посиланням …

Додаткове завдання для допитливих

Знайти інформацію, що таке «антифрикційні сталі».


Додаток 1.

Довідкова таблиця   «Умовні позначення елементів в легованих сталях»
	Назва
	Хімічний 

символ
	Позначення в марках чорних металів і сплавів

	Марганець
	Mn
	Г

	Кремній
	Si
	С

	Хром
	Cr
	Х

	Нікель
	Ni
	Н

	Вольфрам
	W
	В

	Ванадій
	V
	Ф

	Титан
	Ti
	Т

	Молібден
	Мо
	М

	Кобальт
	Со
	К

	Алюміній
	Al
	Ю

	Мідь
	Cu
	Д

	Бор
	В
	Р

	Ніобій
	Nb
	Б

	Цирконій
	Zr
	Ц

	Фосфор
	Р
	П

	Азот
	N
	А


Додаток 2.

Тема: «Леговані сталі»

1. Загальна характеристика легованих сталей.

     Легованими називають сталі, які наряду з звичайними домішками мають у своєму складі легуючі  елементи (хром, нікель, алюміній, вольфрам, молібден та ін.).
     Легована сталь набуває цінних якостей – підвищується її міцність, твердість, в’язкість тощо.

До 3% легуючих елементів – низьколегована сталь.

Від  3 до 10% легуючих елементів – середньолегована сталь.

Понад 10% легуючих елементів – високолегована сталь.

2. Маркування легованих сталей.

     Хімічний склад легованих сталей є основою для їх маркування літерно-цифровою системою. Літерами позначають легуючи елементи. Цифри, що стоять на початку марки, означають середній вміст вуглецю. У сотих частках відсотка, якщо попереду стоять дві цифри, в десятих частках відсотка, якщо попереду стоїть одна цифра. Якщо попереду марки немає цифри, то кількість вуглецю у ній 1 % і більше.   Цифри, що стоять після літер – середній вміст відповідних легуючих елементів у відсотках. Якщо цифра за буквою відсутня, вміст цього елементу менше 1%.

     Залежно від концентрації шкідливих домішок розрізняють якісні леговані сталі, високоякісні – А, особливовисокоякісні  - Ш. 

Приклади:

12ХН3А – середньолегована конструкційна сталь, високоякісна, містіть 0,12% С, Cr менш 1%, Ni приблизно 3%.

30ХГС- Ш - низколегована конструкційна сталь, особливовисокоякісна, містіть 0,30% С, хрому менш 1%, марганцю менш 1%, силіцію менш 1%.      

ХГС – низколегована інструментальна сталь, якісна, містіть більш 1 % С, хрому менш 1%, марганцю менш 1%, силіцію менш 1%.

     Крім того  ГОСТ встановлює букви, які характеризують цілу групу сталей. 
Наприклад: 
Ш – шарикопідшипникова сталь. Деталі підшипників (кульки, ролики і кільця) витримують значні локальні навантаження. Як шарикопідшипникові використовують високовуглецеві хромисті сталі 
( ШХ6 (-0,6 % Сr), ШХ9 (-0,9 % Сr))

Вміст вуглецю в цих  сталях приблизно 1 %, хром вказано  у десятих частках проценту.

ШХ15 – шарикопідшипникова інструментальна сталь з вмістом вуглецю приблизно 

1 %, хрому 1,5 %.

Р – швидкорізальна сталь. 

Швидкорізальні   сталі Р18, Р12, Р9, Р6М5, Р6МЗ, Р18Ф2, Р18Ф2К5 відрізняються тим, що їхня твердість збе​рігається до температури 500-600˚С. Швидкорізальні сталі ма​ють порівняно незначний вміст вуглецю (0,7-0,95 %) і досить високий вміст легуючих елементів (до 25 %). Основними легуючими елементами є вольфрам (6-18 %), хром (близько 4%), ванадій (1-5 %). Для підвищення теплостійкості в сталь додатково вводять кобальт (5-10 %).

Перша цифра, що стоїть після літери Р, вказує на середній процентний вміст вольфраму (літера В пропускається), наступні цифри – на вміст основних легуючих елементів.

Р6М5 – швидкорізальна інструментальна сталь, містить приблизно 1 % вуглецю, 

6% вольфраму, 5 %молібдену.        

3. Вплив легуючих елементів на властивості сталі
Марганець при вмісті понад 1% підвищує твердість, стійкість проти спрацювання і ударних навантажень, не зменшуючи пластичності.
Кремній при вмісті понад 0,8% підвищує міцність, пружність і твердість сталі, але зменшує в'язкість. 

Хром надає сталі міцності і твердості, але дещо зменшує в'язкість; при його вмісті >13% сталь стає нержа​віючою.

Нікель збільшує міцність і в'язкість сталі, практично не  знижуючи  пластичності.

Вольфрам підвищує твердість, міцність і червоноламкість, не знижуючи в’язкості. 

Титан збільшує жароміцність і кислотостійкість. 

Мідь підвищує в'язкість і теплопровідність.

Ванадій поліпшує пластичні характеристики сталі.

Додаток 3.
Тестові завдання з теми: «Леговані сталі»

Варіант 1.

Виберіть із поданих варіантів один правильний і обведіть його колом.

Кожна вірна відповідь дає вам 1 бал. 

1. Як класифікують сталі за хімічним складом?
    1) конструкційні та інструментальні;           2) якісні та високоякісні;

    3) вуглецеві та леговані;                                 4) міцні та високоміцні.

2. Сталі, в які спеціально вводяться легуючі елементи для зміни властивостей сталей, називаються:

1) конструкційними вуглецевими                     2) вуглецевими

3) інструментальними вуглецевими                 4) легованими
3. Яка з нижче приведених сталей є швидкорізальної?

    1) ХГСВФ;                               2) У12А;

    3) 12Х2Н4А;                            4) Р6М5. 

4. Яка з нижче приведених сталей є інструментальною?

    1) 40ХГС;                                2) Х6ВФ;

    3) 34ХН3М;                             4) 15ХА.

5. Що таке леговані сталі?
    1) Містять один або кілька елементів в певних концентраціях, які введені в них з метою надання заданих фізико-хімічних і механічних властивостей.

2) Що володіють певними фізико-хімічними властивостями за рахунок зниження вмісту вуглецю, сірки, фосфору або термічної обробки.

3) Що володіють певними фізико-хімічними властивостями після спеціальної термомеханічної обробки.
6. Скільки  вуглецю в сталі марки 09Г2С?

    1) 0,9 %;                                 2) 2 %;

    3) 1%;                                     4) 0,09%.

7. Що позначає літера „Ш” в марці сталі ШХ9?

1) Швидкорізальна сталь.                          2) Підшипникова сталь.

3) Інструментальна сталь.                         4) Легована сталь
8. Що позначає літера „Р” в марці сталі Р18?

1) Підшипникова сталь.                          2) Швидкорізальна сталь.

3) Легуючий елемент – бор.                   4) Вуглецева сталь.
9. Що позначає число, яке стоїть попереду марки сталі?

1) Кількість вуглецю.                              2) Кількість заліза.

3) Кількість шкідливих домішок.          4) Кількість легуючих елементів.

10. Що означають цифри, які стоять на початку марки легованої сталі?
    1) умовний порядковий номер марки;             2) середній вміст вуглецю;

    3) вміст легуючих елементів;                           4) вміст шкідливих домішок.

Додаток 4.
Тестові завдання з теми: «Леговані сталі»

Варіант 2.

Виберіть із поданих варіантів один правильний і обведіть його колом.

Кожна вірна відповідь дає вам 1 бал. 

1. Яка з нижче приведених сталей є низьколегована?

    1) 38ХМЮА;                     2) 12ХН3А;

    3) ХВ4;                               4) 30Х13.

2. Зміст вуглецю в конструкційних сталях:

    1)  не перевищує 0,6% С;                  2) понад 0,6-0,7% С;

    3) не перевищує 2,14% С;                 4) понад 2,14.

3.  Яка з нижче приведених сталей є шарикопідшипникової?

     1) ХГС – Ш;                       2) Р9;

     3) ШХ15;                            4) 12Х2Н4А.

4. Скільки  вуглецю в сталі марки 18ХГТ?

    1) 18%;                                 2) 1,8%;

    3) 0,18%;                              4) 1%.

5. Скільки хрому в сталі марки 15Х?

    1) 15%;                                 2) 1,5%;

    3) 0,15%;                              4) менш  1%.
6. Скільки вольфраму в сталі марки Р10К5Ф5?

     1) 0,01%;                             2) 0,1%;

     3) 1%;                                  4)10%.

7. Що позначає літера «А» в кінці марки 40ХН3А?

1) Азот.                                       2) Високоякісна сталь.

3) Автоматна сталь.                  4)  Високолегована сталь.
8. Сталь – це:
1) Сплав свинцю з сурмою.               2) Сплав заліза з вуглецем.

2) Сплав алюмінію з міддю.              4) Сплав з легуючих елементів
9. Скільки алюмінію в сталі марки 09Х15Н8Ю?
    1) менш 1%;                            2) 0,09%;

    3) 15%;                                    4) 8%.

10. Що позначає літера «Ш» в марці сталі ШХ9?

1) Швидкорізальна сталь.                          2) Підшипникова сталь.

3) Інструментальна сталь.                         4) Легована сталь
Додаток 5.

Тема: «Застосування конструкційних легованих сталей»

Найбільшого ефекту в покращенні властивостей сталі досягають комплексним легуванням кількома елементами. Так, низько​вуглецеві сталі 09Г2С, 15ГФД, 14ГС, 14Г2  ма​ють добру зварюваність. Їх застосовують у судно- і вагонобуду​ванні, при прокладанні нафто- і газопроводів, спорудженні різ​номанітних резервуарів, зварних конструкцій мостів.

Середньовуглецеві марганцевисті сталі, нап​риклад, 35Г2 і 50Г2, мають підвищену стійкість проти спрацюван​ня і використовуються для виготовлення невеликих колінчастих валів, осей, штоків, фрикційних дисків, черв'яків, шестерень. Вони добре обробляються різанням, але при гартуванні жолоб​ляться і на них виникають тріщини. Істотно зменшити ці недо​ліки можна добавками хрому, титану, кремнію, молібдену (сталі  35ХГ2, 38ХМ, 40ХГТР та ін).

Висосоковуглецеві сталі, леговані марганцем і кремнієм, 55ГС, 60Г2, 65Г2,65С2А, 65С2ВА, 70СЗА, 70СЗВА  ма​ють високу границю пружності (текучості). Їх застосовують для виготовлення пружин і ресор.

     Для виробництва деталей, які працюють у важких умовах абразивного тертя, високих тисків та ударів (траки гусеничних ма​шин, зуби ковшів, черпаки, щоки дробилок, трамвайні стрілки), застосовують високомарганцевисту литу сталь 110Г13Л — сталь Гадфільда. Її особливістю є здатність зміцнюва​тись  при експлуатації внаслідок поверхневого наклепу. 
Низько- і середньовуглецеві хромисті сталі 15Х, 15ХА, 20Х, ..., ЮХ  належать до дешевих сталей. Завдяки високій міцності і хорошій прогартовуваності їх застосовують для ви​готовлення колінчастих валів, зубчастих коліс, осей, втулок, кріпильних деталей. Додаткове легування цих сталей нікелем (40ХН, 45ХН та ін.) забезпечує глибшу прогартовуваність, вищий температурний запас в'язкості і меншу крихкість. Ще кращих властивостей досягають виробництвом складнолегованих сталей 18Х2Н4ФА, 38ХНЗМА, 40ХНМА та ін., які застосовуються для виготовлення деталей найбільш відповідального призначення: валів і роторів турбін, редукторів тощо.

Хромисті сталі ШХ4, ШХ15, ШХ15-Ш і додатково леговані кремнієм і марганцем ШХ15СГ і ШХ20СГ  мають високу твердість. Вуглецю у них близько 1%. Літера Ш на початку марки означає, що сталь шарикопідшипникова, цифри після літери X — середній вміст хрому в десятих частках відсотка. Застосовують ці сталі для виготовлення кульок, роликів і кілець підшипників, а також вимірювального інструменту.

Для виробництва деталей машин, які працюють в умовах заб​рудненого повітря, води, пари, розчинених лугів слабкої концентрації та інших не дуже агресивних середовищ, застосовують високохромисті сталі 08X13, 12X13, 20X13, 30X13, 40X13. При збільшенні вмісту хрому або додатковому легуван​ні нікелем і титаном (0Х18Н10Т, Х17Н13М2Т, 14Х17Н2, ОХ20Н14С2 і 12Х18Н10Т) досягають поліпшення корозієстійкості сталей. Вони стають не лише нержавіючими, але й жарос​тійкими і жароміцними. Якщо вміст вуглецю у позначенні мар​ки не вказують, то це означає, що він не перевищує 0,15%. Як​що марка починається з 0, це означає, що вміст вуглецю не пе​ревищує 0,08%, з 00 — вуглецю не більше 0,04%, з 000 — вугле​цю не більше 0,02%. Ці сталі мають нижчі характерис​тики міцності, ніж хромисті, але більшу пластичність. Їх широко застосо​вують для виготовлення виробів штампуванням і зварюванням (вакуумні камери, ємкості, трубопроводи) у хімічній промисло​вості, судно- , приладо-  і машинобудуванні.

Додаток 6.

Тема: «Застосування інструментальних легованих сталей»

    Основними вимогами, що ставляться до будь-якого інструменту, є твердість, міцність і стійкість проти спрацювання. Крім того, умови експлуатації кожної з груп інструментів вимагають специфічних  властивостей сталей, з яких вони виготовляються. Так, сталь, що використовується для виготовлення різального інструменту, має бути теплостійкою, вимірювального – зберігати стабільність форми і розмірів при температурних змінах і старінні, штампового – мати ударну в’язкість, опірність термічної втомі та ін.

     Відповідно до ГОСТу інструментальні леговані сталі за своїм призначенням поділяються на дві групи: для різального та вимірювального інструменту і для штампів холодного та гарячого деформування.

     Серед сталей першої групи розрізняють сталі неглибокої прогартовуваності  - 7ХФ, 11ХФ, В2Ф, ХВ4 і сталі неглибокої прогартовуваності   - 9Х1, 9ХС,9ХВГ, ХГС, ХВГС. 
     Особливо високою твердістю (НRС 68 – 79) серед них вирізняється сталь ХВ4. Її називають алмазною і застосовують чистової обробки твердих матеріалів.
      Для різального інструменту, що працює при високих швидкостях різання, застосовують швидкорізальні сталі. Наприклад, сталь Р6М5.  Завдяки карбідоутворюючим елементам, особливо вольфраму, забезпечується висока твердість (НRС 68 – 79), теплостійкість (600˚С - 700˚С) і стійкість проти спрацювання інструменту, що забезпечує  йому високу продуктивність. 

     Для обробки металів тиском у холодному і гарячому стані застосовують різноманітні штампи, прес-форми, пуансони, накатні ролики і плашки та інший інструмент. Сталі, що йдуть на виготовлення такого інструменту, називають штамповими. 
     Для штампів складної конфігурації застосовують високохромисті сталі Х12, Х12М, Х12ВМ. Вони мають високу теплостійкість (350˚С - 500˚С), стійкі проти спрацювання і при гартуванні мало деформуються.

     Сталі для штампів гарячої обробки тиском працюють у важких умовах динамічних навантажень, при високих температурах і частих теплозмінах. Тому для їх виготовлення застосовують комплексно леговані сталі з вмістом вуглецю             до 0,6 %. Це сталі – 5ХНМ, 4ХМФС, 4Х5МФС, 4Х4ВМФС, 3Х10В7М2К10 та інші. Найбільш високолеговані сталі цієї групи за своїми характеристиками близькі до швидкорізальних і зберігають теплостійкість до 700˚С - 720˚С.
ВИСНОВОК
Створення методичної розробки уроку дозволило систематизувати весь необхідний дидактичний матеріал до уроку, логічно побудувати структуру уроку, на основі мети та завдань визначитися з вибором методів та засобів навчання, методів контролю. Методична розробка навчального уроку містить всі дидактичні матеріали, які будуть використовуватись на уроках.

У цій методичній розробці уроку з матеріалознавства на тему «Леговані сталі» представлена ​​методика організації уроку з професії «Слюсар з ремонту колісних транспортних засобів». Методична розробка відображає особливості ведення сучасного уроку: мотиваційні прийоми, використання інтерактивних прийомів навчання, поєднання індивідуального, групового та фронтального форм роботи при опитуванні. На уроці передбачено самостійну роботу здобувачів освіти із виконання тестових завдань та підготовці доповідей. Усе це дозволило формувати в здобувачів освіти загальні та професійні компетенції, що повною мірою відповідає вимогами.

У методичній розробці простежується зв'язок теорії з практикою та міжпредметні зв'язки (з дисциплінами Електротехніка, Фізика, Хімія).
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