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Технологическая карта учебного занятия
	Специальность 
	22.02.05 Обработка металлов давлением

	Регламент занятия
	90 минут

	Участники занятия
	студенты группы П 12-1

	Тема раздела рабочей программы ПМ
	Раздел 4 Выбор видов и режимов термической обработки металлопродукции

Тема 4.5. Основные виды термической обработки

	Тема занятия
	Отжиг второго рода и его виды 

	Тип занятия
	Учебное занятие по первичному изучению и закреплению материала

	Форма организации образовательного процесса
	Лекционное занятие 

	Требования к уровню освоения материала
	3 - продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач) 

Продуктивный уровень освоения темы окончательно формируется при выполнении лабораторной и практической работы по теме занятия.

	Междисциплинарные связи
	МДК 07.01 Технология листопрокатного производства, МДК 07.02 Термическая обработка сталей производства ОАО «НЛМК», Материаловедение

	Технологии обучения
	Информационно-комуникационные технологии (работа с интерактивной доской)

Активизация деятельности студентов за счет применения на этапе закрепления и систематизации знаний: группового метода, игрового метода, проблемного метода.


	Цели учебного занятия:

	Образовательные (дидактические):
	Изучение видов и режимов проведения отжига второго рода, влияния его на структуру и свойства стали. Систематизация знаний по темам «Отжиг первого рода, его виды» и «Отжиг второго рода, его виды». Применение теоретических знаний при выборе вида отжига для стали, в зависимости от требований к структуре и свойствам стали. Выявление отличия в режимах различных видов отжига стали.
Формирование следующих умений и знаний, в соответствии с ФГОС и рабочей программой ПМ.03 Подготовка и ведение технологического процесса ОМД. 

умения:

- выбирать вид и режим термической обработки для обеспечения требуемых характеристик металлургической продукции;

знания:

- классификацию видов термической обработки, условия их проведения и влияния на свойства стали.

Формирование профессиональной компетенции:

ПК 3.3 Выбирать виды термической обработки для улучшения свойств и качества выпускаемой продукции


	Развивающие:
	Формирование общих компетенций:

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

	Воспитательные:
	Формирование общих компетенций:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

	Методические:
	Активизация  процесса обучения за счет создания условий эффективной познавательной деятельности студентов и  творческого освоения содержания учебного материала и способов действий.


Обеспечение учебного занятия:

Аппаратное обеспечение:
Персональный компьютер, мультимедийное оборудование, интерактивная доска.

Программное обеспечение:
ОС Windows, ППП Microsoft office 2007.

Учебно-методическое 



Презентация к учебному занятию;
обеспечение: 




   раздаточный материал (краткое 

содержание теоретического материала по теме занятия, задания на закрепление теоретического материала); методические указания по организации и проведению самостоятельной работы студентов.

Этапы проведения учебного занятия
	Структурные элементы - этапы  занятия 


	Время
	Образовательные задачи
	Деятельность преподавателя
	Деятельность студентов

	1. Организационная часть 
	1 минуты
	· Подготовка студентов к работе на занятии

· Фокусирование внимания на предстоящей работе
	· Приветствует, 
· Проверяет отсутствующих, состояние рабочих мест, 

	· Проверяют готовность к занятию.

· Фокусируют внимание на предстоящей работе на учебном занятии



	2. Мотивация  деятельности
	3 минут
	· Обеспечение мотивации и принятие студентами цели занятия

· Обеспечение активного участия студентов в учебном процессе

	· Сообщает тему и цели учебного занятия.

· Обосновывает профессиональную значимость учебного занятия.

· Сообщает об основных этапах учебного занятия и условиях получения оценок.

	· Слушают преподавателя  и настраиваются на учебную деятельность.

· Принимают поставленные цели учебного занятия.


	3. Актуализация опорных знаний и способов деятельности
	7 минут
	· Повторение материала по предыдущей теме занятия и актуализация теоретических знаний студентов

	· Опрашивает студентов по теме «Отжиг первого рода, его виды».

· Выявляет пробелы в знаниях и способах действий студентов и устраняет их, уточняя основные моменты предыдущей темы.

	· Отвечают на поставленные вопросы и актуализируют знания об основных принципах проведения отжига первого рода, видах отжига первого рода, их назначении. 
· 

	4.  Первичное изучение и закрепление нового материала.
	34 минут
	· Приобретение новых знаний 
· Приобретение умений использования имеющихся теоретических знаний при анализе назначения и режимов применения отжига второго рода 
· Закрепление нового материала, посредством фиксирования основных положений темы, при ответе на вопросы преподавателя.

	· Ставит проблему: по аналогии с определением отжига первого рода, думая от обратного, дать определение отжигу второго рода. Направляет мыслительную деятельность студентов.
· Объясняет новый материал по видам отжига второго рода, их назначении и режимах проведения.

· Организует самостоятельное формулирование отдельных положений новой темы, при ответе на вопросы преподавателя.
· Акцентирует внимание на основных положениях новой темы, организует повторение пройденного материала.


	· Самостоятельно формулируют определение отжига второго рода и акцентируют внимание на принципиальных отличиях отжига первого и второго рода.

· Слушают преподавателя.

· Фиксируют основные положения нового материала. Озвучивают свой вариант формулировки положений новой темы, при ответе на вопросы преподавателя. 

· Закрепляют изученный материал, озвучивая основные положения новой темы.

	5. Систематизация и закрепление изученного материала. Проверка и корректировка качества освоения нового материала. 
	40 минут
	· Обобщение и систематизация полученных знаний по темам занятий «Отжиг первого рода, его виды», «Отжиг второго рода, его виды»
· Оценка и корректировка уровня и качества усвоенного материала
	· Делит студентов на группы и организует проведение соревнования между группами на качество выполнения заданий по изученным темам.

· Контролирует, корректирует и оценивает правильность выполнения заданий студентами.


	· Организуют рабочие группы.

· Группой выполняют задания преподавателя, озвучивают свой вариант ответа.

· .Дополняют или исправляют ответы других групп


	6. Подведение итогов и рефлексия занятия
	5 минут
	· Качественное оценивание работы  отдельных студентов и групп.
· Инициирование рефлексии студентов по результатам работы на занятии.

	· Мобилизует студентов на рефлексию результатов проведения занятия. 

· Подводит итоги и выставляет оценки.

· Выдает домашнее задание к следующему занятию.
	· Оценивают свою деятельность на занятии и деятельность своей группы.

· Оценивают деятельность других групп.

· Записывают домашнее задание.


В учебном занятии применяются следующие методы контроля и оценки качества освоения  умений и знаний студентов:
· наблюдение за активностью студентов по ходу занятия и выполнением всех требований преподавателя;

· проверка и корректировка правильности формулирования ответов на вопросы и выводов, правильности выполнения практических заданий.

Список использованных источников
1. Овчинников В.В. Оборудование термических цехов. Учебник/ В.В. Овчинников.-М.: ИД ФОРУМ НИЦ ИНФА – М, 2014 – 368 с.
2. Схематическое изображение диаграммы железо-цементит, фото микроструктуры стали с зернистым перлитом, Интернет-источники.
Подробное содержание занятия по теме

«Отжиг второго рода и его виды»

1. Организационный этап (1 мин)

Приветствие, проверка отсутствующих, проверка состояния рабочих мест студентов

2. Мотивация деятельности студентов (3 мин)
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Преподаватель: Сообщает о продолжении изучении видов термической обработки (ТО), называет тему занятия, озвучивает основные цели занятия.
Слайд 2. 
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Преподаватель: Напоминает о том, что в трех производствах холодного проката ОАО «НЛМК» есть термические участки, на которых осуществляют термическую обработку холоднокатаного и горячекатаного проката, и о том, что многие студенты устроятся на работу на эти участки. Все выпускники колледжа по специальности Обработка металлов давлением (ОМД), как специалисты по ОМД должны понимать не только назначение каждого вида ТО, но и его влияние на структуру и свойства металлопродукции.
Преподаватель: Говорит о том, что кроме изучения новой темы во второй части занятия будет проведен конкурс между группами студентов на качество усвоения материала по темам отжига первого рода и отжига второго рода. Акцентирует внимание на том, что для успешного выполнения заданий конкурса необходимо активно работать на занятии, при возникновении затруднений с пониманием предыдущей и новой темы сообщать преподавателю. Оценки будут ставиться за активность на занятии и качество освоения материала.
3. Актуализация опорных знаний и способов деятельности (7 мин)
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Преподаватель: Напоминает о зарисованной в тетради схеме классификации видов ТО, о том, что изучены уже виды отжига первого рода и основная задача текущего занятия изучить виды отжига второго рода.
Слайд 4. 
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Преподаватель: Формулирует вопросы (на слайде 4).
Студенты: Повторяют особенности отжига первого рода: процессы при отжиге (диффузионный отжиг - выравнивание химического состава, рекристаллизационный отжиг - устранение последствий наклепа, отжиг для снятия внутренних напряжений - устранение остаточных напряжений после механической обработки, сварки) происходят независимо от того, протекают ли в сплавах при этой ТО фазовые превращения или нет. 
Указывают на диаграмме (на слайде) для сталей температурные области нагрева при различных видах отжига первого рода.

Вспоминают расположение критических точек А1, А3, Асm, и о том, что при температурах выше или ниже этих точек в стали начинают идти фазовые превращения, изменяется фазовый и структурный состав стали.
Акцентируют внимание на том, что назначение температурного режима отжига первого рода происходит независимо от температур фазовых превращений в сталях.
4. Первичное изучение и закрепление нового материала (34 мин)
Слайд 5. 
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Преподаватель: Подводит итоги: озвучивает основные положения предыдущей темы по отжигу первого рода (на слайде). Просит студентов сформулировать особенности отжига второго рода, от обратного к характерным особенностям отжига первого рода.
Студенты: Студенты от обратного к определению отжига первого рода должны прийти к выводу, что процессы протекающие при отжиге второго рода связаны с прохождением фазовых превращений в сплаве, и температуру нагрева под отжиг назначают выше температуры превращения (Ас1,  Ас3 , Асm). Именно фазовые превращения определяют структуру и свойства стали.
Слайд 6.
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Преподаватель: Подводит итоги выводов студента и еще раз делает акцент на особенностях отжига второго рода (слайд 6).

Преподаватель: Переходит к изучению видов отжига второго рода (слайды 7-12). 
Слайд 7.
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CTpYKTYpa Mocrie MoMHOro oXNakAeHNA?

MenkozepHicTan b+ cTpyKTypa nossonAeT
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Преподаватель: Рассказывает о режиме проведения полного отжига. 
Студенты: Под руководством преподавателя (на основе знаний из темы «Фазовые превращения в сталях при ТО») анализируют структуру стали после полного отжига: так как нагрев происходит чуть выше критической точки А3, при температуре нагрева образуется мелкое зерно аустенита, из мелкого зерна аустенита получается мелкозернистая феррито-перлитная структура в доэвтектоидной стали. При отжиге скорость охлаждения низкая (охлаждение до завершения фазовых превращений медленное в печи), получается равновесная структура, обеспечивающая высокую пластичность и низкую твердость стали.
Преподаватель: Рассказывает о целях проведения полного отжига и приводит примеры для какого сортамента металлопродукции он применяется.
Слайд 8.
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CrpyKTYpa npy Temneparype Harpesa?

CTpyKTYpa nocne NonHoro oxnaxaeHns?

@rreMisC | TpeuMyLiecTsa Nepes NOMHLIM OTXMUroM:

1. COKPaWEHE ATMTENLHOCTH NpoLecta

MsoTepmusieckomy OTXHrY Yallie Bcero 2. Monysenye 0AHOPOAHOI ®+T1 CTRYKTYPbI
NOABEPraloT NOKOBKM (LUTaMnoBkle 110 CENEHMIO, TaK Kak NPEBPALIEHNE MABT
32r0TOBKM) M COPTOBOM NPOKAT U3 IpH NOCTORHHON TeMNepaType no scemy
NErMpOBaHHOM CTANM HEGOMLLIMX PasMEPOR. 0B BENyY
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Преподаватель: Рассказывает о режиме проведения изотермического отжига, как разновидности полного отжига (отличие в условиях охлаждения: распад аустенита происходит в изотермических условиях – при постоянной температуре). 
Студенты: Под руководством преподавателя (на основе знаний из темы «Фазовые превращения в сталях при ТО») анализируют структуру стали после изотермического отжига: так как распад аустенита происходит при постоянной температуре, образуется более однородная Ф+П структура; так как выдержка делается до полного завершения превращений аустенита, то после выдержки охлаждение производят на воздухе вне печи, что сокращает длительность процесса.
Преподаватель: Уточняет, что цели проведения изотермического отжига, такие же, как и для полного отжига. Есть преимущества в сокращении длительности процесса и получении более однородной структуры, однако есть и трудности с осуществлением изотермической выдержки. Поэтому данный отжиг проводится для более ответственной продукции из легированных марок сталей небольшого размера. Для металлопродукции крупного размера невозможно создать одинаковые условия охлаждения по всему сечению изделия, что делает нецелесообразным проведение изотермического отжига.
Преподаватель: Приводит пример применения разновидности изотермичекого отжига – патентирование, применяемого для проволоки (слайд 9).

Слайд 9.
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Слайд 10.
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HeromnHblit OTKUF OTIIMYAETCA OT MOMHOTO TeM, UTO Harpes
| npousBoaTes Ha 30-50 °C Bbilue KpUTUHECKoR Touk A1 (nHMA PSK Ha
arpamme OKeneso — LeMeHTUTY).

HenonHbIN OTKWI (ans AosETeKTOMAHLIX cTanei):

Harpes Ao Temneparypsl 770 — 750°C, BeiepKa,
OXTEKACHHE CO CKOPOCTBHO 30 — B0°C/e A0 B00°C,
panee Ha soaaye.

CTpYKTYpa Npu TemnepaType Harpesa?

CTpYKTYpa Mocrie MoMHOro oXNakAeHNA?

A Tk HEMOMIHOM OTYTe MPOMCXORNT HaCTIHAR
e ekPHCTANNMZALYA CTaMM

e OCHOBHbIe Lenu:
YnyuileHUe 06paGaTLIBAEMOCTH Pe3aHieM, CHIDkeHHUe TBEPAOCTH, YMeHbLIEHIE
HanpsoKeHuit
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Преподаватель: Рассказывает о режиме проведения неполного отжига для доэвтектоидной стали. 
Студенты: Под руководством преподавателя (на основе знаний из темы «Фазовые превращения в сталях при ТО») анализируют структуру стали после неполного отжига: так как нагрев выше критической точки А1, но ниже А3, то полной перекристаллизации исходной структуры не происходит; в основном ферритные зерна остаются такой же формы и размеров, как и до ТО, только перлитные зерна при нагреве превращаются в аустенит и появляется возможность воздействия на их размер и строение. 
Преподаватель: Уточняет цели проведения неполного отжига и говорит о том, что операция более экономичная из-за более низкой температуры нагрева. Недостатком того, что не происходит полная фазовая перекристаллизация является неоднородная структура, однако на ухудшение обрабатываемости резанием это не влияет.

Слайд 11.
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Преподаватель: Рассказывает о режиме проведения неполного отжига для заэвтектоидной стали - сфероидизации. Акцентирует внимание на важности не перегреть сталь при сфероидизации. При нагреве на 10-30оС выше А1 аустенит еще неоднородный по содержанию углерода, есть остатки цементитных пластин (на месте бывших перлитных зерен), эти факторы при длительной выдержке около точки А1 способствуют формированию зернистого цементита, а не пластинчатого. Происходит сфероидизация (округление) и коагуляция (укрупнение) частиц цементита. В итоге структура – феррит + зернистый цементит (перлит зернистый)
Преподаватель: Рассказывает о режимах проведения сфероидизации (на слайде 11 рисунки), о преимуществах стали со структурой зернистого перлита. Уточняет, что отжигу на зернистый перлит подвергают и доэвтектоидной стали. На ПАО «НЛМК» при рекристаллизационном отжиге в колпаковых печах рулонов низкоуглеродистой стали в течении длительного времени (больше суток) около температуры точки А1 формируется структура перлит и зернистый цементит, что приводит к высоким показателям пластичности стали и высокой способности к вытяжке при последующей холодной штамповке изделий из листа с такой структурой.
Слайд 12.
Преподаватель: Рассказывает о том, что ТО называется отжигом, если скорость охлаждения маленькая, что способствует получению структуры без остаточных напряжений, равновесной. Сталь с такой структурой, обладает высокой пластичностью, низкой прочностью и твердостью по сравнению с другими видами ТО. Однако медленное охлаждение в печи снижает производительность печей, поэтому если возможно вместо отжига применяют нормализацию. Нормализация проводится и для доэвтектоидной стали и для заэвтектоидной стали и отличается от полного отжига более высокой скоростью охлаждения (на воздухе), что делает эту операцию более экономичной.
Студенты: Под руководством преподавателя (на основе знаний из темы «Фазовые превращения в сталях при ТО») анализируют структуру стали после нормализации: ускоренное охлаждение приведет к получению более тонкого строения эвтектоида – уменьшению толщины пластин Ф и Ц (тонкий перлит называется сорбит) и более мелкого эвтектоидного зерна; измельчение зерна и получение в структуре сорбита повлияет на прочность и твердость стали - после нормализации они несколько выше, чем после отжига. 

Преподаватель: В заэвтектоидной стали нормализацию применяют для устранения грубой сетки вторичного цементита, из-за ускоренного охлаждения цементит по границам зерен не успевает выделится в полном объеме.
Нормализацию часто применяют как промежуточную операцию, для улучшения структуры перед последующей обработкой (в ПОА «НЛМК» нормализацию проводят для горячекатаного листа высококремнистой динамной стали  с целью подготовки структуры к последующей холодной прокатке), а также вместо закалки и высокого отпуска (механические свойства ниже, но экономичнее, дешевле, меньше вероятность появления трещин).

Слайд 12.
[image: image12.png](2] Microsoft PowerPoint - [TO oTur,2016.ppt] =

©ain [pacs Baa Boraska OopusT Cepenc [oascradiace Owdo Crpaeka  OmniPage Baeae sonpoc - x

b B A0 o)

Bugabl omxura BTOporo poaa

HoRMaIM3aUMOHHEI OTKHM (HOPMANN3aLMa): Harpes
B AVCTEHHTHYO OBMACTE (BbIIE TOUKM Acy, HIM ACT Ha
40—50 °C),  HeMPOROMKMTENbHAR BLASPHKa ANA
MPOrpeBa Ca M 3aBEpLIEHNA (HhasoBbIX MPeBpaLLeHAil
W OXNEKAeHIE Ha BOSAYXe.

CTpYKTYpa Npu TemnepaType Harpesa?

CTpYKTYpa Mocie MoMHOro oXNakAeHNA?

YCKOPEHHO M0 CPABHEHI C MOTHBIM OTHITOM OXTaASHYE 06yCraBnvEaeT
n0My4eHie Gonee TOHKORO CTPOEHUS IBTEKTOUAA (TOHIMI NEPT WM
COPGHT) i Gorlee MernKoro sepHa.

B 322BTEKTOMAHON CTANM HOPMarN3aLMA YCTPaHAET rpy6yio ceTky
BTOPUUHOTO LieMeHTUTa.

TIPOUHOCTb M TBEPAOCTH CTAMN MOCIe HOPMANM3ALMMN HE CKOTMBKO Bhbilue,
“eM rocne oTxura.

ECIU BOMOKHO HOPMANMIALMI MDMMENSKIT BMECTO OTAUTA, TaK K3k 5T0 G0NEE SKOHOMHIHAA
onepaLyA. HopMANM3aLMA CIOCOBETEYET NDNYSEHMa GONIEE YCTOR NDBEPXHOCTH Npu o6pacaTke
pesanuen. HOPMANMaayMo NPUMEHAKT KaK NPOMEXYTOUHY ONEQALMI, ANA YIYYWEHUA
CTRYKTYPbI NEPEA NOCNEAYKIER 06PaGOTKDN, @ TAKKE BMECTO 3AKATK M BHICOKOMD OTNYCKA
(MEXCROIICTRA HIKE, HD SKOHOMMWIHEE, APWEENE, MEHbILE BENOATHOCTH NOABNEHMA THELIH)
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Слайд 13.
[image: image13.png]2] "Microsoft PowerPoint - [T oTwur.2016.ppt X

din Dpsoka Bua Berascs Gopwar Cepedc Moksscnoigos Owio  Crpseks  OmniPage Baeae sonpoc - x

- | [ KoncrpyiTop = Cosaas crai

YTOo HYXHO 3HaTbL?

* OTmrue oT/KITa IIEPBOTO poJa OT
OTZKIITa BTOPOTO poJa.

© Bipsl 1 eI IIPoBeISHII OT/KIITa
BTOPOTO POJA.

o OTIIMMIITETBHBIE XaPaKTEPICTIKI
CTPYKTYPHI I CBOIICTB CTAIII IOCIIE
TIPOBEACHIL Pa3IHMHBIX BILIOB OTKIUTA
BTOPOTO POJA .

[ [paverior < cnaiiay

Craia 131320 pycowi (Poccis)

W 2 nposormc 70 oTepeLidoc





Преподаватель: Подводит итоги изучения нового материала, акцентируя внимание на моментах которые нужно запомнить и понять (слайд 13).
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Студенты: Вспоминают основные положения нового материала, озвучивают их.
5. Систематизация и закрепление изученного материала. Проверка и корректировка качества освоения нового материала. (40 мин)
Преподаватель: Организует проведение конкурса на лучшее освоение материала двух занятий по видам отжига первого и второго рода. 

Условия конкурса: все студенты каждой группы должны выполнить конкурсные задания в раздаточном материале. Задания и критерии их оценивания выводятся на слайд и также дублируются в раздаточном материале.
Студенты: Делятся на три группы (по количеству рядов в аудитории)
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Преподаватель: Раздает раздаточный материал и сообщает о том, что сегодня в рабочие тетради все записали только тему занятия, основные положения темы приведены в раздаточном материале, дома необходимо вклеить в тетрадь листочки с содержанием темы.  В раздаточном материале в тексте есть пропущенные слова, первое задание заключается в том, чтобы вспомнить то, что изучали на занятии и  вставить слова в тексте. (Раздаточный материал приведен в приложении).
Студенты: Представители разных групп по очереди зачитывают, как они закончили предложения в тексте.

Преподаватель оценивает правильность ответов и фиксирует баллы заработанные студентами.
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Преподаватель: Озвучивает задание.

Студенты: Выполняют задание. Далее представители разных групп демонстрируют свои варианты ответов.

Преподаватель оценивает правильность ответов и фиксирует баллы заработанные студентами.
6. Подведение итогов и рефлексия занятия. (5 мин)
Преподаватель: Преподаватель просит студентов к следующему занятию дома повторить пройденный материал и определить вопросы, которые вызвали затруднение в понимании материала. Подводит итоги конкурса, выставляет оценки и задает домашнее задание:
· Ответить на контрольные вопросы по теме из методических указаний по организации и проведению СРС.

· Подготовиться к проведению Лабораторной работы №2 «Отжиг и нормализация углеродистой стали»: из методических указаний выписать в тетрадь для л/р тему, цель, порядок выполнения; повторить теоретический материал по теме.

Приложение 1
Раздаточный материал по теме «Отжиг второго рода и его вида»
Задание 1: Вставить пропущенные слова в текст.

Основные теоретические положения

по теме «Отжиг второго рода и его вида»

Отжиг ΙΙ рода (перекристаллизация) основан на использовании фазовых превращений сплавов и состоит в нагреве выше температуры превращения (Ас1,  Ас3 , Асm) и последующем медленным охлаждением для получения устойчивого структурного состояния сплавов. 
Отжиг II рода применяется для сплавов (в том числе и сталей), в которых происходят ____________________________________________ в твердом состоянии.
[image: image22.emf]Виды отжига второго рода:
1) Полный отжиг (для доэвтектоидных сталей) – заключается в нагреве стали до t = ____ + 30(50 (С, _________________ для полного прогрева и завершения фазовых превращений и ______________ охлаждения (как правило) со скоростью 30(150 град/час.

2) При нагреве чуть выше температуры ___ образуется _________________ аустенитное зерно, которое при охлаждении распадается  и образует мелкозернистую ___+___ структуру, которая придает стали __________ пластичность и вязкость. 
3) В результате медленного охлаждения ________________ напряженное состояние в стали, ______________ твердость. 
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4) Изотермический отжиг – разновидность полного отжига, применяется для легированных сталей и заключается в нагреве стали до t = _____ + 30(50 (С, выдержке для образования аустенитной структуры с нужным размером зерна, ускоренным охлаждение до t = ____ - 50(100 (С, __________________ до полного распада переохлажденного аустенита, после охлаждение на воздухе.

5) Преимущества перед полным отжигом:
1. __________________ длительности процесса

2. Получение _________________ Ф+П структуры по сечению
6) Неполный отжиг (для доэвтектоидных сталей) заключается в нагреве  до температуры t = ____ + 20(40 (С, выдержке и охлаждении со скоростью 30 — 60°С/с до 600°С, далее на воздухе. .

Основные цели: ___________________ обрабатываемости резанием, _____________ твердости, __________________ напряжений.

7) Неполный отжиг – сфероидизация или отжиг на зернистый перлит. Применяют для заэвтектоидных сталей: нагрев немного выше _____ на 10-30оС. Охлаждение __________________ до 620—680 °С. Оно должно обеспечить распад аустенита на ферритно-карбидную структуру, сфероидизацию и коагуляцию образовавшихся карбидов.
[image: image24.emf][image: image20.emf]      Структура стали с зернистым перлитом
8) Сталь с зернистым перлитом имеет более _____________ твердость, прочность и более _______________ пластичность, наилучшую обрабатываемость резанием. 

Отжигу на зернистый перлит подвергают также тонкие листы и прутки из низко- и среднеуглеродиетой стали перед холодной штамповкой или волочением для повышения  пластичности.
9) Нормализационный отжиг (нормализация) заключается в нагреве в аустенитную область (на 40—50 °С выше точки ______ для доэвт. сталей, или ______ для заэвт. сталей),  непродолжительной выдержке для прогрева садки и завершения фазовых превращений и охлаждении _______________. 

Ускоренное по сравнению с полным отжигом охлаждение обуславливает получение более дисперстного перлита - ______________ и более ____________ зерна. 

Прочность и твердость стали после нормализации несколько __________, чем после отжига. 

Если возможно нормализацию применяют вместо отжига, так как это более экономичная операция. 
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Задание 2: Подписать название видов отжига первого рода и второго рода.

1 –

2 –

3 –

4 –

5 –

6 –

Задание 3: В заданной координатной сетке (температура – время), зная определение видов отжига, построить графики:

- полного отжига, неполного отжига, изотермического отжига (полного), нормализации для доэвтектоидной стали.
- сфероидизирующего (маятникового), нормализации для заэвтектоидной стали.
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Задание 4: Выбрать вид термической обработки и указать особенности технологии проведения ТО:

   1) для слитка легированной стали с целью устранения ликвации;
Название вида ТО: _________________

Температура нагрева: _______________

Время выдержки должно обеспечить ______________

Условия охлаждения:__________________

   2)  для сортового горячекатаного проката с целью измельчения зерна, снижения твердости и повышения пластичности перед последующей обработкой;
Название вида ТО: _________________

Температура нагрева: _______________

Время выдержки должно обеспечить ______________

Условия охлаждения:__________________
   3) для холоднокатаного листа с целью устранения наклепа.
Название вида ТО: _________________

Температура нагрева: _______________

Время выдержки должно обеспечить ______________

Условия охлаждения:__________________
Задание 5: Объяснить, почему так происходит.

В результате длительного рекристаллизационного отжига низкоуглеродистой стали в колпаковых печах при температуре 690оС формируется структура: феррит и цементит глобулярный. При скоростном отжиге этой стали в Агрегате непрерывного отжига при температуре 870оС формируется структура: феррит и перлит. Почему это происходит? Сталь с какой структурой будет более пластичной и лучше подвергаться холодной штамповке?
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