ОБОСОБЛЕННОЕ СТРУКТУРНОЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ 
«ИНДУСТРИАЛЬНЫЙ ТЕХНИКУМ»  
ГОСУДАРСТВЕННОГО  ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ 
ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  
ЛУГАНСКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКИ  
«ДОНБАССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 
УНИВЕРСИТЕТ» 







КОМПЛЕКТ 
КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
в форме экзамена
по учебной дисциплине
ОПД.14 ОСНОВЫ МЕТАЛЛОВЕДЕНИЯ И ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВ

по специальности 
22.02.01 МЕТАЛЛУРГИЯ ЧЕРНЫХ МЕТАЛЛОВ






РАССМОТРЕН И СОГЛАСОВАН
цикловой комиссией «Специальных металлургических дисциплин»
Протокол от «____» _________ 2019г. №___
Председатель цикловой комиссии ____________И.О. Гончарова



Разработан по специальности 22.02.01 «Металлургия черных металлов» для обеспечения конкурентоспособности выпускника в соответствии с запросами регионального рынка труда, трудоустройства на Филиал № 12 ЗАО «Внешторгсервис», возможностями продолжения образования в ГОУ ВПО ЛНР «Донбасский государственных технический университет» (ДонГТУ) и  уменьшения количества различий с образовательными программами ДонГТУ по родственным специальностям.


УТВЕРЖДЕН
заместителем директора по УВР
_______________Л.Л. Кузьмина






Составители: Солосенко Н.П., преподаватель высшей категории

1. Паспорт комплекта контрольно-оценочных средств

В результате освоения учебной дисциплины ОПД.14 Основы металловедения и термическая обработка металлов обучающийся должен обладать предусмотренными ГОС СПО по специальности 22.02.01 Металлургия черных металлов следующими умениями:
У1 провести  фазовый  и  структурный  анализ  и  предусмотреть  стадии кристаллизации сплава на основе знания диаграмм состояния; 
У2 на основе физико - химических методов оценивать свойства сплава; 
У3 определять по структуре нехватку в сплаве и назначать термообработку для его исправления; 
У4 иметь навыки - умело использовать стали и чугуны и их металлообработку;
знаниями:
З1 изменения в металле при  холодной  и  пластичной  деформации  и  рекристаллизации, процессы при кристаллизации и фазовой перекристаллизации и роль их в формировании структуры; 
З2 основные принципы термообработки и легирования сталей и цветных сплавов,
которые формируют профессиональную компетенцию, и общими компетенциями:
ПК 1.1.	Осуществлять технологические операции по производству черных металлов.
ПК 1.2.	Использовать системы автоматического управления технологическим процессом.
ПК 1.3.	Эксплуатировать технологическое и подъемно-транспортное оборудование, обеспечивающее процесс производства черных металлов.
ПК 1.4.	Анализировать качество сырья и готовой продукции.
ПК 2.1.	Планировать и организовывать собственную деятельность, работу подразделения, смены, участка, бригады, коллектива исполнителей.
ПК 3.1.	Принимать участие в разработке новых технологий и технологических процессов.
ПК 3.2.	Участвовать в обеспечении и оценке экономической эффективности.
ОК 1.	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.
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.
ОК 4.	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.
ОК 5.	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.
ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.
ОК 8.	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

2.Оценивание уровня освоения учебной дисциплины

Предметом оценивания служат умения и знания, предусмотренные ГОС СПО по дисциплине ОПД.14 Основы металловедения и термическая обработка металлов, направленные на формирование общих и профессиональных компетенций. Промежуточная аттестация по учебной дисциплине проводится в форме экзамена.


Контроль и оценивание уровня освоения учебной дисциплины по темам (разделам)
Таблица 1

	Элемент учебной дисциплины
	Формы и методы контроля

	
	Текущий контроль
	Промежуточная аттестация

	
	Форма контроля
	Проверяемые 
ОК, У, З
	Форма контроля
	Проверяемые ОК, У, З

	Тема 1.1. Строение и кристаллизация металлов. 
Методы исследования и испытания металлов
	Письменный опрос №1 
Письменный опрос №2
	У1;У2;
З1;
ПК 1.1 - 1.4, 2.1, 3.1, 3.2
ОК1, ОК2, ОК3,
ОК4, ОК5, ОК6
	
	

	Тема 1.2. Основы теории сплавов. 
	Практическая работа № 1
Практическая работа № 2

	У1,У2; 
31;
ПК 1.1 - 1.4, 2.1, 3.1, 3.2
ОК1, ОК2, ОК3,
ОК4, ОК5, ОК6
	
	

	Тема 1.3. Железоуглеродистые сплавы
	Практическая работа № 3
Практическая работа № 4
Контрольная работа №1
	У1,У2,У4; 
31;
ПК 1.1 - 1.4, 2.1, 3.1, 3.2
ОК1, ОК2, ОК3,
ОК4, ОК5, ОК6, ОК8
	
	




	Элемент учебной дисциплины
	Формы и методы контроля

	
	Текущий контроль
	Промежуточная аттестация

	
	Форма контроля
	Проверяемые 
ОК, У, З
	Форма контроля
	Проверяемые ОК, У, З

	Промежуточная аттестация
	
	
	Дифференцированный зачет
	У1,У2; У4;
З1;
ПК 1.1 - 1.4, 2.1, 3.1, 3.2
ОК1, ОК2, ОК3,
ОК4, ОК5, ОК6, ОК8

	Тема 2.1. Легированные стали, чугуны, сплавы цветных металлов
	Устный опрос № 1
Устный опрос№ 2
Письменный опрос №3
	У1,У2, У4
32; 
ПК 1.1 - 1.4, 2.1, 3.1, 3.2
ОК1, ОК2, ОК3,
ОК4, ОК5, ОК6
	
	

	Тема 2.2. Основы термической и химико-термической обработки сплавов
	Контрольная работа №2
Письменный опрос №4

	У2,УЗ; У4
32;
ПК 1.1 - 1.4, 2.1, 3.1, 3.2
ОК1, ОК2, ОК3,
ОК4, ОК5, ОК6, ОК8
	
	

	
Промежуточная аттестация
	
	
	Экзамен
	У1,У2,УЗ; У4;
З1,З2,З3; З4; З5;
ОК1, ОК2, ОК3,
ОК4, ОК5, ОК6, ОК8





3. Задания для оценки освоения учебной дисциплины
3.1 Задания для текущего контроля

Письменный опрос №1

Вариант|задача| 1

1 .Какие кристаллические решетки имеет молибден?
1.1) объёмно-центрированная| кубическая
1.2) гранецентрированная| кубическая
1.3) гексагональная плотно упакована 

2. Чему равно|равное| координационное число титана?
2.1)8 			2.2)12			2.3)14

3.Как зависит величина зерна от уменьшения|сбавки| скорости охлаждения?
3.1) увеличивается
3.2) уменьшается
3.3) не изменяется 

4. При какой температуре происходит полиморфное превращение|преобразование| в железе?
4.1) 769°С		4.2)1392°С		4.3)1500°С 

5 .Что такое кристаллизация?

Вариант |задача|2

1 .Какие кристаллические решетки имеет γ--Fe?
1.1) объёмно-центрированная| кубическая
1.2) гранецентрированная| кубическая
1.3) гексагональная плотно упакована 

2. Чему равно|равное| координационное число вольфрама?
2.1) 8;			2.2) 9; 		2.3) 12

3.Как зависит величина зерна от уменьшения|сбавки| числа центров кристаллизации?
3.1) увеличивается
3.2) уменьшается
3.3) не изменяется 

4.При какой температуре происходит полиморфное превращение|преобразование| в железе?
4.1) 20°С		4.2) 1392°С|		4.3) 1500°С|

5.Что такое координационной число?

Вариант3

1 .Какие кристаллические решетки имеет цинк?
1.1) объёмно-центрированная| кубическая
1.2) гранецентрированная| кубическая
1.3) гексагональная плотно упакована 

2. Чему равно|равное| координационное число меди?
2.1)8; 			2.2) 12; 		2.3) 14 

3.Как зависит величина зерна от увеличения степени переохлаждения?
3.1) увеличивается
3.2) уменьшается
3.3) не изменяется 

4.При какой температуре происходит полиморфное превращение|преобразование| в железе?
4.1)911°С	4.2) 1539°С|	4.3) 1560°С|

5.Что такое аллотропия?

Вариант |задача|4

1 .Какие кристаллические решетки имеет α— Fe?
1.1) объёмно-центрированная| кубическая
1.2) гранецентрированная| кубическая
1.3) гексагональная плотно упакована 

2. Чему равно|равное| координационное число магния?
2.1)8;			2.2) 12; 		2.3) 17

3.Как зависит величина зерна от уменьшения|сбавки| степени переохлаждения?
3.1 ) увеличивается
3.2) уменьшается
3.3) не изменяется 

4.При какой температуре происходит полиморфное превращение|преобразование| в железе?
4.1)768°С		4.2)911°С   		4.3) 1300°С|

5.Назовите этапы кристаллизации.
Письменный опрос №2

Вариант|задача| 1

1 .Каким методом можно обнаружить|выявлять| пределы|границу| зерен?
1.1) макроанализ
1.2) микроанализ
1.3) ультразвуковой метод 

2.Каким методом можно определить критические точки в стали?
2.1) люминесцентный метод
2.2) дилатометрический анализ
2.3) магнитная дефектоскопия

3.Указать название характеристики GB ?
3.1) относительное сужение 
3.2) ударная вязкость 
3.3) относительное удлинение 
3.4) граница прочности

4. Указать название характеристики HV|
4.1) твердость по Бринелю
4.2) твердость по Роквеллу стальным шариком|пулькой|
4.3) твердость по Виккерсу

5.Каким методом можно определить твердость чугуна?
5.1 ) метод Бринеля
5.2) метод Роквелла стальным шариком|пулькой|
5.3) метод Роквелла алмазным конусом
5.4) метод Виккерса

Вариант |задача|2

1.Каким методом можно обнаружить|выявлять| волокнистую структуру стали?
1.1) макроанализ
1.2) микроанализ
1.3) ультразвуковая дефектоскопия 

2.Каким методом можно обнаружить|выявлять|флокены| в середине|средине| металла?
2.1)термический анализ
2.2)ультразвуковой дефектоскопией
2.3) дилатометрический анализ

3.На каком приборе можно определить ан?
3.1) дилатометр|
3.2) разрывная|разрывчатая| машина
3.3) маятниковый копер

4.Указать название характеристики HRC|
4.1) твердость по Бринелю
4.2) твердость по Роквеллу стальным шариком|пулькой|
4.3) твердость по Роквеллу алмазным конусом
4.4) твердость по Виккерсу

5.Каким методом можно определить твердость меди?
5.1 ) метод Бринеля
5.2) метод Роквелла стальным шариком|пулькой|
5.3) метод Роквелла алмазным конусом
5.4) метод Виккерса

Вариант3

1.Каким методом можно обнаружить|выявлять| ликвацию серы?
1.1) макроанализ
1.2) микроанализ
1.3) магнитный метод 

2.Каким методом можно обнаружить|выявлять| трещину в середине|средине| детали?
2.1) дилатометрический анализ
2.2) ультразвуковой дефектоскопией
2.3) люминесцентный метод 

3. Указать название характеристики ψ?
3.1) граница прочности
3.2) относительное удлинение
3.3) относительное сужение
3.4) ударная вязкость

4.На каком приборе можно определить GПЦ?
4.1) твердомер|
4.2) разрывная|разрывчатая| машина
4.3) дилатометр 

5.Указать название характеристики HRB|
5.1) твердость по Бринелю
5.2) твердость по Роквеллу стальным шариком|пулькой|
5.3) твердость по Роквеллу алмазным конусом



Вариант |задача|4

1.Каким методом можно обнаружить|выявлять| неметаллические включения в стали?
1.1) макроанализ
1.2) микроанализ
1.3) ультразвуковая дефектоскопия 

2.Каким методом можно обнаружить|выявлять| поверхностные дефекты в стали?
2.1) термический анализ
2.2) дилатометрический анализ
2.3) люминесцентный метод 

3.На каком приборе можно определить δ?
3.1) твердомер|
3.2) разрывная|разрывчатая| машина
3.3) маятниковый копер

4.Указать название характеристики НВ
4.1) твердость по Бринелю
4.2) твердость по Роквеллу стальным шариком|пулькой|
4.3) твердость по Виккерсу

5.Каким методом можно определить твердость закаленной стали?
5.1)метод Бринеля
5.2)метод Роквелла стальным шариком|пулькой|
5.3)метод Роквелла алмазным конусом
5.4)метод Виккерса

Практическая работа № 1
Тема: «Построение кривых охлаждения (нагрева) различных сплавов»
Цель: Пользуясь правилом фаз, научиться строить кривые охлаждения (нагрева) для заданных сплавов

Порядок выполнения работы:

1. Вычертить диаграмму состояния.
2. Указать структурные области на диаграмме состояния.
3. Нанести линию заданного сплава.
4. Указать точки, в которых проходят преобразования.
5. Построить кривую охлаждения (нагрева) для заданного сплава, пользуясь правилом фаз.
Правило фаз обуславливает зависимость между количеством фаз, числом составляющих и числом степеней свободы системы.
С=К+В-Ф
где: С - число степеней свободы
К – количество компонентов системы, К=2
Ф - число фаз
В - внешние переменные факторы (температура, давление). 
Если принять давление постоянным, то В=1 и С=К+Ф
Для построения кривой охлаждения сплава 1 на диаграмме состояния сплавов с безграничной растворимостью компонентов твердом состоянии используется правило фаз. (Рисунок 1)
[image: ]
Рисунок 1

До температуры 1 сплав находится в жидком состоянии. По правилу фаз число степеней свободы будет равно 2: С= 2+1-1=2, так как составляющих два : А и В, фаза одна - жидкий раствор. При температуре и начинается кристаллизация. Число степеней свободы будет равно 1. С = 2 + 1-2 = 1, так как две фазы - жидкий раствор и твердый раствор. Кристаллизация проходит в течении температур 1-2. При этом число фаз не изменяется, а изменяется состав фаз.
С = 2 + 1-2 = 1. При температуре 2 кристаллизация заканчивается. Число степеней свободы будет равно 2: С = 2 + 1-1=2, так как остается одна фаза твердый раствор. Сплав охлаждается до комнатной температуры без изменений.
[image: ]
Варианты
к выполнению практической|практичной| работы 1

	Вариант
	Система
	Сплав
	Процесс

	1
	Pb-Sb
	5% Sb
	охлаждение

	2
	Cu-Ni
	45% Cu
	охлаждение

	3
	Pb-Sb
	10% Рb
	нагрев

	4
	Cu-Ni
	90% Ni
	нагрев

	5
	Pb-Sb
	15% Sb
	охлаждение

	6
	Cu-Ni
	50% Ni
	охлаждение

	7
	Pb-Sb
	20% Sb
	нагрев

	8
	Cu-Ni
	30% Ni
	нагрев

	9
	Pb-Sb
	13% Рb
	нагрев

	10
	Cu-Ni
	55% Cu
	охлаждение

	11
	Pb-Sb
	30% Sb
	охлаждение

	12
	Cu-Ni
	65% Ni
	охлаждение

	13
	Pb-Sb
	35% Sb
	нагрев

	14
	Cu-Ni
	15% Cu
	нагрев

	15
	Pb-Sb
	40% Sb
	нагрев

	16
	Cu-Ni
	5% Ni
	охлаждение

	17
	Pb-Sb
	45% Sb
	охлаждение

	18
	Cu-Ni
	5% Cu
	охлаждение

	19
	Pb-Sb
	50% Рb
	нагрев

	20
	Cu-Ni
	15% Ni
	нагрев



Контрольные вопросы:
1. Что называется сплавами?
2. Что называется твердым раствором?
3. Что называется механической смесью?
4. Что называется химическим соединением?
5. Что называется фазой?
6. Что может быть фазами?
7. Что такое система?
8. Что такое компоненты?
9. Как записывается правило фаз?

Практическая работа № 2
Тема: «Выявление состава и количества структурных соединений  при кристаллизации сплавов»
Цель: Научиться использовать правило отрезков при определении количества структурных соединений.

Порядок выполнения работы:

1.	Начертить в масштабе заданную диаграмму состояния|стана||
2.	Нанести линию нанесенного сплава.
3. Указать нанесенную температуру.
4. Обозначать точки, необходимые для выполнения значения.
5.	Обнаружить|выявлять| состав структурных соединений при заданной     температуре согласно определенным точкам и в процентах.
6.	Обнаружить|выявлять| количество  структурных соединений при заданной  температуре, используя    правило    отрезков.    (Замер    выполнять|исполнять| в отмеченных отрезках и вычислить в процентах).
7.	Определить|выявлять| состав|склад| и количество структурных соединений  при  комнатной температуре.
8. Начертить диаграмму состояния|стана|Cu| - Ni|. Выполнить|исполнить| задание|задачу| п.2 -7 для диаграммы состояния|стана|.

Пример 1. Выявить количество жидкой и твердой части сплава при температуре Т.
Состав жидкой части сплава при имеющейся температуре оказывается точкой Е (60%). Сплав состоит из кристаллов A (Qtb ) и жидкой части сплава Qhc. Линия сплава и разделяет коноду СЕ длиной 60 единиц на отрезок СК длинной 40 единиц, 1 КЕ длиной 20 единиц.
По правилу отрезков коноды
:[image: ]
[image: ], 
то есть сплав при температуре t будет состоять (по массе) с 66,7% жидкого сплава, соединения, имеет состав точки Е, 1 33,3% кристаллов А.
Пример 2. Определите количественную структуру того же сплава после охлаждения. После полного охлаждения сплав 40% + 60%А будет состоять из кристаллов А ( Q а) 1 эвтектики (А+В) ( Q с).
Эта структура образовалась при температуре эвтектики (ta) 1 охлаждения до комнатной не изменило структуры.Поэтому можно воспользоваться отрезками коноды ас при температуре t*.
Линия сплава 1 делит коноду ас на отрезок ав, характеризующий состав А (100%) и отрезок ВС, характеризующий состав эвтектики (70%).
Отрезок АВ равен 40 единицам, отрезок ВС равен 30 единицам. 
[image: ]
Вследствие этого структура сплава будет состоять из 42,9% кристаллов А и 57,1% эвтектики (А + В).
Варианты
к выполнению практической|практичной| работы 2

	Вариант
	Система
	Сплав
	Температура

	1
	Pb-Sb
	95% Sb
	500

	2
	Cu-Ni
	90% Cu
	1090

	3
	Pb-Sb
	45% Рb
	325

	4
	Cu-Ni
	80% Ni
	1310

	5
	Pb-Sb
	65% Sb
	350

	6
	Cu-Ni
	15% Ni
	1100

	7
	Pb-Sb
	45% Sb
	290

	8
	Cu-Ni
	40% Ni
	1160

	9
	Pb-Sb
	55% Рb
	320

	10
	Cu-Ni
	60% Cu
	1170

	11
	Pb-Sb
	25% Sb
	260

	12
	Cu-Ni
	5% Ni
	1090

	13
	Pb-Sb
	35% Sb
	315

	14
	Cu-Ni
	25% Cu
	1280

	15
	Pb-Sb
	15% Sb
	250

	16
	Cu-Ni
	20% Ni
	1150

	17
	Pb-Sb
	30% Sb
	320

	18
	Cu-Ni
	20% Cu
	1290

	19
	Pb-Sb
	40% Рb
	330

	20
	Cu-Ni
	10% Ni
	1100



Контрольные вопросы:
1. Закон Курнакова.
2. Какие превращения происходят в доэвтектических, эвтектических и заэвтектических сплавах при охлаждении?
3. Какие превращения происходят в сплавах, неограниченно растворенных в твердом состоянии при охлаждении?
4. Какие превращения происходят в сплавах, ограниченно растворимых в твердом состоянии при охлаждении?
5. Какие превращения происходят в сплавах, образующих химические соединения?

Практическая работа № 3
Тема: «Построение кривых охлаждения (нагрева) стали»
Цель: Пользуясь правилом фаз, научиться строить кривые охлаждения (нагрева) для заданных железоуглеродистых сплавов

Порядок выполнения работы:

1. Вычертить диаграмму состояния Fe-Fe3C.
2. Указать структурные области на диаграмме состояния.
3. Нанести линию заданного сплава.
4. Указать точки, в которых проходят преобразования.
5. Построить кривую охлаждения (нагрева) для заданного сплава, пользуясь правилом фаз.

Сплавы, содержащие до 2,14 % углерода, называют сталью; сплавы, содержащие более 2,14 % углерода, – чугуном. Стали, после затвердевания, не содержат хрупкой структурной составляющей – ледебурита, и при высоком нагреве имеют только аустенитную структуру, обладающую высокой пластичностью, поэтому они легко деформируются при нормальных и повышенных температурах, т.е. являются в отличие от чугуна ковкими сплавами. По сравнению со сталью чугуны обладают лучшими литейными свойствами (более низкая температура плавления, меньшая усадка).
[image: image019]
Варианты
к выполнению практической|практичной| работы  3

	Вариант
	Содержание С в сплаве
	Процесс

	1
	0,3
	охлаждение

	2
	0,4
	охлаждение

	3
	0,3
	нагрев

	4
	0,4
	нагрев

	5
	0,9
	охлаждение

	6
	1,0
	охлаждение

	7
	0,9
	нагрев

	8
	1,0
	нагрев

	9
	0,5
	нагрев

	10
	0,6
	охлаждение

	11
	0,5
	охлаждение

	12
	0,6
	охлаждение

	13
	1,1
	нагрев

	14
	1,2
	нагрев

	15
	1,1
	нагрев

	16
	1,2
	охлаждение

	17
	0,7
	охлаждение

	18
	0,8
	охлаждение

	19
	0,7
	нагрев

	20
	0,8
	нагрев



Контрольные вопросы:
1. Какое превращение происходит в железоуглеродистых сплавах при температуре 1147 0С? 
2. Какое превращение происходит в железоуглеродистых сплавах при температуре 727°С? 
3. Какой фазовый состав имеют стали по завершению процесса первичной кристаллизации? 
4. Какой фазовый состав имеют стали при комнатной температуре?
5. Чем отличается ледебурит от ледебурита превращённого? 
6. Чем отличаются структурные составляющие «цементит первичный», «цементит вторичный», «цементит третичный»? 
7. Каким образом отличаются обозначения критических точек при нагреве и охлаждении? 
8. Что называют перлитом? 
9. Что называют ледебуритом? 
10. Что называют аустенитом? 
11. Что называют ферритом? 

Практическая работа № 4
Тема: «Построение кривых охлаждения (нагрева) чугуна»
Цель: Пользуясь правилом фаз, научиться строить кривые охлаждения (нагрева) для заданных железоуглеродистых сплавов.

Порядок выполнения работы:

1. Вычертить диаграмму состояния Fe-Fe3C.
2. Указать структурные области на диаграмме состояния.
3. Нанести линию заданного сплава.
4. Указать точки, в которых проходят преобразования.
5. Построить кривую охлаждения (нагрева) для заданного сплава, пользуясь правилом фаз.

Варианты
к выполнению практической| работы 4

	Вариант
	Содержание С в сплаве
	Процесс

	1
	2,3
	охлаждение

	2
	2,4
	охлаждение

	3
	2,3
	нагрев

	4
	2,4
	нагрев

	5
	4,9
	охлаждение

	6
	5,0
	охлаждение

	7
	4,9
	нагрев

	8
	5,0
	нагрев

	9
	2,5
	нагрев

	10
	2,6
	охлаждение

	11
	2,5
	охлаждение

	12
	2,6
	охлаждение

	13
	5,1
	нагрев

	14
	5,2
	нагрев

	15
	5,1
	нагрев

	16
	5,2
	охлаждение

	17
	2,7
	охлаждение

	18
	2,8
	охлаждение

	19
	2,7
	нагрев

	20
	2,8
	нагрев



Контрольные вопросы:
1. Какая фаза первично кристаллизуется в заэвтектических белых чугунах? 
2. Как называется чугун, в котором весь углерод находится в связанном состоянии в виде цементита (карбида)? 
3. Какая фаза первично кристаллизуется в доэвтектических белых чугунах? 
4. Какой сплав называют техническим железом? 
5. Когда на кривой охлаждения должна быть горизонтальная площадка? О чём это свидетельствует?

Контрольная работа № 1

Вариант № 1
1. Какие железоуглеродистые сплавы называются сталями?
1. Содержание углерода более 0,8 %
1. Содержание углерода более 4,8%
1. Содержание углерода не более 2,14%
1. Содержание углерода более 0,002%

2. Что называется перлитом? 
1) твердый раствор углерода в γ-железе;
2) твердый раствор углерода в α-железе;
3) эвтектоидная механическая смесь феррита и цементита; 
4) химическое соединение углерода с железом; 
5) эвтектическая механическая смесь аустенита и цементита. 

3. Что показывает точка Е на диаграмме железо - углерод (цементит)? 
1) минимальную растворимость углерода в аустените; 
2) среднюю растворимость углерода в аустените; 
3) максимальную растворимость углерода в аустените; 
4) границу деления железоуглеродистых сплавов на стали и чугуны. 
5) фазовые превращения. 

4. Что характеризует линия AЕCF диаграммы Fe - C? 
1) границу между жидкой и твердой фазами; 
2) конец первичной и начало вторичной кристаллизации; 
3) ниже ее существует только жидкая фаза; 
4) эвтектические превращения в железоуглеродистых сплавах; 
5) линию ликвидуса; 

5. Каковы структурные составляющие сплавов в области CDF диаграммы Fe - C? 
1) А + Ф; 				4) L + А; 
2) П + ЦII; 				5) Ф. 
3) L + Ц1; 

6.  В каком состоянии находится углерод в белом чугуне? 
1) в виде карбида; 
2) в виде пластинчатого графита; 
3) в виде шаровидного графита; 
4) в форме хлопьевидного графита; 

7.  В каком состоянии находится углерод в сером чугуне? 
1) в виде карбида; 
2) в форме пластинчатого графита; 
3) в форме шаровидного графита; 
4) в форме хлопьевидного графита; 

8. Что означают цифры у чугуна марки КЧ30-6? 
1) минимальное временное сопротивление разрыву при растяжении, σв и относительное удлинение, δ;
2) предел прочности на изгиб, σизг;
3) содержание углерода С, %;
4) содержание примесей, %;
5) форму графитовых включений.

9. Что обозначают цифры у высокопрочного чугуна марки ВЧ40? 
1) минимальное временное сопротивление разрыву при растяжении, σв;
2) предел прочности на изгиб, σизг;
3) относительное удлинение, δ (%);
4) содержание углерода С, %;
5) содержание примесей, %.

10. Указать название сплава СЧ 12:
1. углеродистая сталь
1. легированная сталь;
1. серый чугун;			
1. силумин.

Вариант №2

1. Что называется аустенитом? 
1) химическое соединение углерода с железом; 
2) эвтектоидная смесь феррита и цементита; 
3) твердый раствор углерода в γ -железе; 
4) твердый раствор углерода в α-железе;
5) эвтектическая механическая смесь аустенита и цементита. 

2. Что отличает ледебурит при температурах выше и ниже 727оС? 
1) химический состав; 
2) фазовый состав; 
3) величина зерна; 
4) механические свойства; 
5) различия нет. 

3. Что происходит в точке S диаграммы железо - углерод (цементит)? 
1) протекает реакция распада аустенита; 
2) протекает реакция перекристаллизации; 
3) протекает реакция вторичной кристаллизации; 
4) заканчивается процесс вторичнойкристализации; 
5) возникает перлит, называемый эвтектоидной смесью. 

4. Что характеризует линия PQ диаграммы Fe - C? 
1) ограниченную растворимость углерода в феррите; 
2) выпадение избыточного углерода в виде ЦII; 
3) выпадение вторичного цементита; 
4) упрочнение феррита; 
5) упрочнение сплавов железо-углерод. 

5. Какой чугун называется белым?
1) Чугун, в котором весь углерод или часть его содержится в виде графита
2) Чугун, в котором весь углерод  находится в химически связанном состоянии
3) Чугун, в котором металлическая основа состоит из феррита
4) Чугун, в котором наряду с графитом содержится ледебурит

6. Какие чугуны содержат углерод в свободном состоянии в виде пластинчатого графита? 
1) ковкие; 
2) белые; 
3) высокопрочные; 
4) серые

7. Что обозначают цифры у чугуна марки СЧ10? 
1) сопротивление при растяжении, σв;
2) предел прочности при изгибе, σизг;
3) относительное предельное равномерное удлинениеδР,(%);
4) содержание углерода С, %;
5) содержание примесей, %.

8. В каком состоянии находится углерод в ковком чугуне? 
1) в виде карбида; 
2) в форме пластинчатого графита; 
3) в форме шаровидного графита; 
4) в форме хлопьевидного графита; 

9. Указать форму графита в чугуне ВЧ 60
1. шаровидная	
1. игольчатая
1. пластинчатая				
1. хлопьевидная

10. Указать название сплава КЧ 50 - 4:
1. силумин; 				
1. ковкий чугун;
1. серый чугун; 			
1. высокопрочный чугун.

Вариант №3

1. Какие железоуглеродистые сплавы называются чугунами?
1. Содержащие углерода  более 0,8%
1. Содержащие углерода более 0,02%
1. Содержащие углерода от 2,14 до 4,13%
1. Содержащие углерода более 4,13%

2 . Что называется цементитом? 
1) твердый раствор углерода в γ-железе;
2) твердый раствор углерода в α-железе;
3) химическое соединение углерода с железом; 
4) эвтектоидная механическая смесь феррита и цементита; 
5) эвтектическая механическая смесь аустенита и цементита. 

3. Какие фазы входят в структуру доэвтектоидной стали? 
1) П; 				2) Ф + А; 
3) Ф + П;				4) Л; 
5) М. 

4. Что характеризует линия GPSK диаграммы Fe - C? 
1) границу между жидкой и твердой фазами; 
2) завершение вторичной кристаллизации; 
3) переход аустенита в жидкий раствор; 
4) формирование цементита 1; 
5) формирование эктектоидной смеси. 

5. Каковы структурные составляющие сплавов в области GSEA диаграммы Fe - C? 
1) Л + Ц1; 				4) Ф;
2) П + Ф; 				5) А + ЦII. 
3) А; 		

6. Какие чугуны используют для производства деталей машин, работающих в условиях циклического нагружения? 
1) ковкие; 
2) с пластинчатым графитом; 
3) серые; 
4) белые. 

7. Что обозначают цифры у чугуна марки СЧ20? 
1) сопротивление при растяжении, σв;
2) предел прочности при изгибе, σизг;
3) относительное предельное равномерное удлинениеδР,(%);
4) содержание углерода С, %;
5) содержание примесей, %.

8. Чем объясняются прочность и пластичность высокопрочных чугунов? 
1) формой графитовых включений; 
2) количеством графита в структуре; 
3) характером металлической основы; 
4) химическим составом; 
5) увеличением площади металлической основы в сравнении с серыми чугунами. 
9. Как называется сплав ВЧ 45?
1. баббит						
1. бронза
1. высококачественная сталь
1. высокопрочный чугун

10. 	Указать способ получения сплава ВЧ 65:
1. отжиг;	
1. легирование;
1. модифицирование магнием;		
1. цементация.

Вариант №4

1. Что называется ледебуритом? 
1) химическое соединение углерода с железом; 
2) эвтектическая механическая смесь аустенита и цементита. 
3) эвтектоидная механическая смесь феррита и цементита; 
4) твердый раствор углерода в γ-железе;

2. Что называется ферритом? 
1) эвтектоидная механическая смесь феррита и цементита; 
2) химическое соединение углерода с железом; 
3) твердый раствор углерода в α-железе;
4) твердый раствор углерода в γ-железе;
5) эвтектическая механическая смесь аустенита и цементита. 

3. Что нужно сделать, чтобы получить сталь из чугуна? 
1) увеличить содержание углерода; 
2) уменьшить содержание углерода; 
3) уменьшить содержание примесей; 
4) увеличить содержание примесей; 
5) добавить легирующие элементы. 

4. Что характеризует линия ES диаграммы Fe - C? 
1) геометрическое место точек Асm, Arm; 
2) ограниченную растворимость углерода в аустените (с 2,14 до 0,83 %); 
3) выпадение избыточного углерода в виде ЦII; 
4) выпадение первичного цементита; 
5) упрочнение сплава железо-углерод. 

5. Каковы структурные составляющие железоуглеродистых сплавов в области ACE диаграммы Fe - C? 
1) А; 				2) L + Ц1; 
3) А + ЦII; 			4) L + А; 
5) П + Ф. 
6. По каким показателям чугуны имеют преимущества перед сталью? 
1) по прочности; 
2) по циклической вязкости и меньшей чувствительности к дефектам поверхности деталей; 
3) по стоимости; 
4) по пластичности; 
5) по твёрдости. 

7. В каком состоянии находится углерод в высокопрочном чугуне? 
1) в виде карбида; 
2) в виде пластинчатого графита; 
3) в форме шаровидного графита; 
4) в форме хлопьевидного графита

8. Какой образуется чугун при модифицировании жидкого серого чугуна? 
1) ковкий; 
2) белый; 
3) высокопрочный; 
4) серый; 
5) вермикулярный

9.  Указать способ получения сплава КЧ 33-8:
1. плавка;	
1. отжиг;
1. модифицирование;	
1. отпуск

10. Сколько углерода может находиться в чугуне? 
1) 2%;
2) 4%;     		
3) 7%;      		
4) 10%.

Устный опрос № 1

1. Сколько углерода  в стали 40Х9С2?
1. Из|с| какого сплава можно изготовить| втулку?
1. К|до| какой группе принадлежит сталь 15Х25Т|?
1. Сколько вольфрама в стали В2Ф?
1. Сколько хрома содержит сталь ШХ15СГ?
1. Сколько вольфрама содержит сталь Р6М5?
7 К|до| какой группе принадлежит сталь 40ХН|?
8. Сколько углеродов содержит сталь 09Г2С|?
9. Из|с| какого сплава можно изготовить фрезу?
10. Что означает 20 в стали ШХ20СГ?
11.  К|до| какой группе принадлежит 15ХН|?
12.  Сколько углеродов в стали 60С2ХА|?
13.  Что означает число 6 в стали Р6М5?
14.  Из|с| какого сплава можно изготовить |выделывать| вал?
15.  Сколько марганца содержит сталь 7ХГ2ВМ|?
16. К|до| какой группе принадлежит сталь ХВГ?
17.  Сколько углеродов в стали 6ХВ2С?
18.  Из|с| какого сплава возможно изготовить зубчатое колесо?
19.  Сколько вольфрама содержит сталь Р9К10?
20.   Что означает 4 в стали ШХ4?

Устный опрос № 2

1. Как называется сплав АЛ13?
2. Что означает число 2 в сплаве БрАМЦ 9-2?
3. Из|с| какого сплава можно изготовить вкладыш подшипника?
4. Сколько хрома содержит сталь ШХ15СГ?
5. К|до| какой группе принадлежит сплав АМг5?
6. Как называется сплав Д1?
7. Как называется сплав АЧВ-1?
8. Сколько меди содержит сплав БрАЖМЦ10-3-1?
9. Как называется сплав ЛО59-1?
10. Что означает число 16 в сплаве Д16?
11. Что такое тугоплавкие металлы?
12. Как называется сплав БрОЦ4-3?
13. Сколько цинка содержит сплав ЛАМЦ59-4-2?
14.  К|до| какой группе принадлежит сплав БН?
15. Что определяют цифры в сплаве Д16?
16. Какие вы знаете тугоплавкие металлы?
17. Как называется сплав Л80?
18. Сколько меди содержит сплав Бр АЖМЦ10-3-2?
19. К|до| какой группе принадлежит сплав Амг5?
20. Что означают цифры в сплаве Б16?
21. Область использования|употребления| тугоплавких металлов
22. Физические и химические свойства?




Письменный опрос №3

1. Расшифровать марки сталей. Классифицировать их по назначению: Р9М4К8; ВСт6пс; У7; А12; 75; 9ХС; Х12М.
2. Расшифровать марки сталей. Классифицировать их по назначению: У10А; 50Г2; Х6ВФ; Ст3; ШХ15СГ; 20Х18Н14С2; 9Х2.
3. Расшифровать марки сталей. Классифицировать их по назначению: БСт2сп; 30ХГСА; У10; 45; Ст0; У8А; 05кп.
4. Расшифровать марки железоуглеродистых сплавов: У7; КЧ 60-3; Ст4пс; СЧ24; А20; ВЧ100-4; 45кп.
5. Расшифровать марки железоуглеродистых сплавов: КЧ45-6; 35А; СЧ18; У10; ВЧ120-4; БСт3пс.
6. Расшифровать марки сплавов, указать инструментальные материалы: Л96; У8; 9Х1; Т14К8; ШХ6; ХВ4; Р6М3.
7. Расшифровать марки сплавов, указать инструментальные материалы: СЧ35; У8; Р18; ВСт2сп; ВК6; Т10К8; 40А.
8. Расшифровать марки сплавов, указать инструментальные материалы: БрОЦН4-5-2,5; ТТ7К12; АЛ4; 40ХС; СЧ15; 20пс; У10А.
9. Расшифровать марки сплавов, указать нержавеющие стали: Ст3; 08кп; 12Х17; ВЧ38-3; 15Х25Т; 40ХС; ХВГ.
10. Расшифровать марки сплавов, указать цветные сплавы: ШХ15СГ; Л58; АЛ-4; СЧ10; Бр010; Д18; У8.
11. Расшифровать марки сплавов, указать самый твердый материал: 15Х; Л63; БрКМц3-1; СЧ18; Р6М5.
12. Расшифровать марки сплавов, указать самый твердый материал: 08сп; ВСт4кп; 70А; У12; А25; У8А.
13. Расшифровать марки сплавов: 10Г2; Р18; 05кп; Л80; ХВГ; Т14К8; СЧ45.
14. Расшифровать марки сплавов, указать эвтектоидную сталь: 08; 70Г; ВЧ80-6; ШХ15СГ; У8; ЛМц58-2; Ст0.
15. Расшифровать марки сплавов, указать самый твердый материал: 55; СЧ28; БрБ2; ВК6; У7А; А25;60ХГ.
16. Расшифровать марки цветных сплавов: БрОЦ4-3; БрКМц3-1; БрАЖМц10-3-1,5; Л63; ЛС-59-1; Д16; АЛ9.
17. Расшифровать марки цветных сплавов: БрОФ6,5-0,4; БрБ2,5; БрОЦС4-4-2,5; Л68; ЛМц58-2; АЛ2, Д-18.
18. Расшифровать марки сталей: 35; У10А; Р9; ВСт 6пс; 40Х13; 9ХС.
19. Расшифровать марки сталей: 25; У12А; Р6М5КС; ВСт3кп; ШХ4; А20; 40ХН2МА.
20. Расшифровать марки сталей: 40; У7; 50ХН; ВСт2пс; 18ХГТ; А12; Р18.
21. Расшифровать марки сталей: 55С2; А30; Р8; 7ХГ2ВМ; 60С2А; ШХ6.
22. Расшифровать марки сталей: 22; У8; Х18Н9Т; БСт3кп; Х12; 45Г2; 9ХС.
23. Расшифровать марки сталей: 25Г2С; Р18; Х12; Л96; БрА5; ЛМцА-57-3-1.
24. Расшифровать марки сплавов: А30; 30А; ХГС; 60ГЗ; Л90; БрОЦ 6-3; У7.
25. Расшифровать марки сплавов: ШХ15; Ст0; 55; 9Х3; У8А; Л62; БрА3.
26. Расшифровать марку стали 38Х2Н2МА и механические свойства: δ=12%, ψ=50%, σв=1080 МПа, КСV=78 Дж/см2, НRС 53.
27. Расшифровать марку стали Р18 и механические свойства: σв=2150 МПа, КС 17 Дж/см2, НRС 65.
28. Расшифровать марку стали 25Г2С и механические свойства: δ=14%, σв=5090 МПа, КСV=92 Дж/см2.
29. Расшифровать марку стали 12Х18Н10Т и механические свойства: δ=60%, ψ=69%, σв=694 МПа, КСU=280 Дж/см2, НВ 190.
30. Расшифровать марку стали 15Х1М1Ф и механические свойства: δ=29%, ψ=78%, σв= 531 МПа, КСU=160 Дж/см2, НВ 163.

Контрольная работа № 2

Вариант № 1
1. Какая структура образуется при охлаждении со скоростью, больше VKP?
1.1. Сорбит 
1.2. Аустенит 
1.3. Цементит 
1.4. Мартенсит.

2. До какой температуры была нагрета сталь 45 при закалке, если получена структура мартенсит?
2.1. Ниже Ас1
2.2. Выше Ас1
2.3. Выше Ас3
2.4. Выше Аст

3. Какая термообработка не является качественной для стали У9?
3.1. Неполная закалка 
3.2. Полная закалка
3.3. Неполный отжиг 
3.4. Нормализация

4. Указать температуру высокого отпуска.
4.1. 200 °С
4.2. 400 °С
4.3. 600 °С
4.4. 727 °С.

5. Как изменяются свойства после улучшения?
5.1. Повышается пластичность. 
5.2. Повышается твердость.
5.3. Повышается коррозионная стойкость. 
5.4. Улучшается обработка резанием.

6. Что такое отжиг стали?
6.1. Нагрев стали выше Ас3 или Асти охлаждение на воздухе.
6.2. Нагрев стали выше Ас3 или Ас1 и быстрого охлаждения.
6.3. Нагрев стали выше Ас3 или Ас1 и охлаждение вместе с печью.
6.4. Нагрев стали выше Ас3 или Аст и охлаждения в воде.

7. Что такое азотирование?
7.1. Легирование стали азотом. 
7.2. Насыщение поверхности азотом.
7.3. Насыщение поверхности углеродом. 
7.4. Закалка + высокий отпуск.

8. Указать среду охлаждения при нормализации.
8.1. Вместе с печью 
8.2. Воздух 
8.3. Вода 
8.4. Масло

9. Указать структуру стали 30 после отжига
9.1. Феррит + перлит 
9.2. Мартенсит 
9.3. Мартенсит + цементит 
9.4. Троостит.

10. Указать температуру закалки стали У11.
10.1. 700 °С
10.2. 770 °С
10.3. 950 °С
10.4. 1147 °С

Вариант № 2

1. Что такое нормализация?
1.1. Нагрев стали выше Ас3 или Аст и охлаждение на воздухе.
1.2. Нагрев стали выше Ас3 или Ас1 и быстрого охлаждения.
1.3. Нагрев стали выше Ас3 или Ас1 и охлаждение вместе с печью.
1.4. Нагрев стали выше Ас3 или Ас1 и охлаждение в воде.

2. Как изменяются свойства поверхности детали после цементации?
2.1. Повышается пластичность 
2.2. Повышается твердость
2.3. Снижается твердость 
2.4. Повышается вязкость.

3. Какая температура нагрева для закалки стали У11 А.
3.1. Чуть выше Аст
3.2. Немного выше Ас3
3.3. Чуть выше Аст
3.4. Немного ниже Ас1

4. Какова структура доэвтектоидной стали после низкого отпуска?
4.1. Перлит отпуска 
4.2. Сорбит отпуска
4.3. Троостит отпуска 
4.4. Мартенсит отпуска.

5. До какой температуры была нагрета сталь 60 при закалке, если получилась структура мартенсит + феррит?
5.1. Ниже Ас1
5.2. Между Ас1 и Ас3
5.3. Выше Ас3
5.4. Выше Аст

6. Какая структура стали У9 после среднего отпуска?
6.1. Перлит отпуска 
6.2. Сорбит отпуска
6.3. Троостит отпуска 
6.4. Мартенсит отпуска.

7. Что такое сорбит?
7.1. Химическое соединение. 
7.2. Пересыщенный твердый раствор углерода в γ-железе.
7.2. Пересыщенный твердый раствор углерода в α-железе.
7.3. Механическая смесь феррита с цементитом.

8. Указать среду охлаждения при закалке.
8.1. Вместе с печью. 
8.2. Воздух 
8.3. Вода 
8.4. Сквозняк.

9. Указать температуру среднего отпуска.
9.1. 200 °С
9.2. 400 °С
9.3. 600 °С
9.4. 727 °С.

10. Что такое улучшение?
10.1. Повышение свойств. 
10.2. Насыщение поверхности углеродом.
10.3. Насыщение поверхности азотом. 
10.4. Закалка + высокий отпуск.

Вариант № 3

1. Что такое мартенсит?
1.1. Механическая смесь феррита и цементита.
1.2. Твердый раствор углерода в γ-железе.
1.3. Пересыщенный твердый раствор углерода в α-железе.
1.4. Химическое соединение.

2. Указать среду охлаждения при отжиге.
2.1. вместе с печью 
2.2. воздух 
2.3. вода 
2.4. масло

3. Указать температуру нагрева при нормализации для стали У10.
3.1. 650 °С
3.2. 730 °С
3.3. 920 °С
3.4 1147 °С

4. Указать структуру стали 65 после закалки
4.1. Мартенсит 
4.2. Цементит 
4.3. Феррит + перлит 
4.4. Троостит.

5. Указать температуру низкого отпуска
5.1. 100 °С
5.2. 200 °С
5.3. 400 °С
5.4. 600 °С

6. Указать среду охлаждения при закалке.
6.1. Вместе с печью 
6.2. Воздух 
6.3. Вода 
6.4. Сквозняк

7. Как изменяются свойства после азотирования?
7.1. Повышается пластичность. 
7.2. Снижается твердость.
7.3. Повышается коррозионная стойкость. 
7.4. Повышается вязкость.

8. Какова структура эвтектоидной стали после высокого отпуска?
8.1. Перлит отпуска 
8.2. Сорбит отпуска.
8.3. Троостит отпуска. 
8.4. Мартенсит отпуска.

9. До какой температуры была нагрета сталь 55 при закалке, если получится структура мартенсит + феррит?
9.1. Ниже Ас1
9.2. Между Ас1 и Ас3
9.3. Выше Ас3
9.4. Выше Аст

10. Что такое закалка?
10.1. Нагрев стали выше Ас3 или Ас1 и быстрого охлаждения.
10.2. Нагрев стали выше Ас3 или Ас1 и охлаждение вместе с печью.
10.3. Нагрев стали выше Ас3 или Аст и охлаждение на воздухе.
10.4. Нагрев стали между Ас1 и Аст и медленное охлаждение.

Вариант № 4

1. С какой целью проводят закалку стали 70?
1.1. Повышение твердости. 
1.2. Повышение пластичности
1.3. Повышение упругости. 
1.4. Уменьшение внутренних напряжений.

2. Какая температура нагрева для закалки стали У12?
2.1. Немного выше Ас1
2.2. Немного выше Ас3
2.3. Чуть выше Аст
2.4. Немного ниже Ас1

3. Какова структура эвтектоидной стали после низкого отпуска?
3.1. Перлит отпуска 
3.2. Сорбит отпуска
3.3. Троостит отпуска 
3.4. Мартенсит отпуска.

4. Что такое улучшение?
4.1. Повышение свойств 
4.2. Насыщение поверхности углеродом.
4.3. Насыщение поверхности азотом. 
4.4. Закалка + высокий отпуск.

5. Что такое нормализация?
5.1. Нагрев стали выше Ас3 или Аст и охлаждение на воздухе.
5.2. Нагрев стали выше Ас3 или Ас1 и быстрого охлаждения.
5.3. Нагрев стали выше Ас3 или Ас1 и охлаждение вместе с печью.
5.4. Нагрев стали выше Ас3 или Аст и охлаждения в воде.

6. Какую термообработку следует провести для вала, работающего при знакопеременных нагрузках?
6.1. Отжиг 
6.2. Закалка + низкий отпуск
6.3. Закалка + высокий отпуск 
6.4. Нормализация

7. Указать среду охлаждения при закалке.
7.1. Вместе с печью 
7.2. Воздух 
7.3. Вода 
7.4. Сквозняк

8. Как меняется величина аустенитного зерна при нагреве?
8.1. Увеличивается 
8.2. Уменьшается 
8.3. Не меняется 
8.4. Увеличивается до определенного предела

9. Что такое цементация?
9.1. Покрытие поверхности цементом. 
9.2. Насыщение поверхности углеродом.
9.3. Насыщение поверхности азотом. 
9.4.Закалка + высокий отпуск.

10. Указать температуру среднего отпуска.
10.1. 200 °С
10.2. 400 °С
10.3. 600 °С
10.4. 727 °С



Письменный опрос № 4

1. С какой целью проводят закалку стали 70, закалку стали 45, отжиг в стали.
2. Какая температура нагрева для закалки стали У12, У11А, нормализации стали 55, нормализации стали У9, отжига стали 10?
3. Какая структура доэвтектоидной стали после низкого отпуска, У8 после среднего отпуска, эвтектоидной стали после высокого отпуска?
4. Что такое улучшение, нормализация, отжиг стали, азотирования, цементация, закалка?
5. Какая структура образуется при охлаждении со скоростью, больше Vкр|?
6. Как зависит твердость с повышением температуры отпуска?
7. Указать среду охлаждения при закалке|, при нормализации, при отжиге.
8. Указать температуру нагрева для отжига стали 20, 15, при нормализации для стали У10.
9. Указать структуру стали У7 после нормализации, стали 30 после отжига, стали У8 после нормализации, стали 65 после закалки.
10.  Указать температуру среднего отпуска, высокого отпуска, температуру закалки стали У11, низкого отпуска?
11.  Как меняется величина астеничного зерна при нагреве, свойства поверхности детали после цементации, после азотирования?
12. До какой температуры была нагрета сталь 55, 60, 45, У13 при закалке|, если выйдет|исходит| структура мартенсит| + феррит, мартенсит|, мартенсит| + цементит|?
13.  Какая термообработка не является качественной для стали 25, 40, У9, 30?
14.  Какую термообработку следует провести для вала, который работает|трудится| при знакопеременных нагрузках, для зубила, для втулки, которая работает|трудится| на износ, для пружины?
15.  Как изменяются свойства после цементации, улучшения?
16.  Что такое троостит|, мартенсит|, сорбит?

3.2.	Задания для промежуточной аттестации
3.2.1. Задания для дифференцированного зачета

0. Кристаллическое строение металлов. Анизотропия
0. Строение реальных кристаллов. Точечные, линейные и поверхностные несовершенства.
0. Процессы кристаллизации металлов. Кривые охлаждения. Теория Д. К. Чернова
0. Дендритное кристаллизация и строение металлического слитка
0. Полиморфизм металлов
0. Макроскопический анализ
0. Микроскопический анализ
0. Физические методы контроля качества металлов
0. Испытание на растяжение
0. Экзамен на твердость
0. Испытание на ударную вязкость
0. Теория сплавов. Механическая смесь. Твердые растворы. Химические соединения.
0. Диаграмма состояния І типа
0. Диаграмма состояния ІІ типа
0. Диаграмма состояния III типа
0. Диаграмма состояния IV типа. Закон Курнакова
0. Система железо-цементит. Фазы. Структурные составляющие
0. Объяснить процессы кристаллизации в мягкой стали
0. Объяснить процессы кристаллизации в доэвтектоидной стали
0. Объяснить процессы кристаллизации в эвтектоидной стали
0. Объяснить процессы кристаллизации в заэвтектоидной стали
0. Объяснить процессы кристаллизации в чугуне доэвтектическом
0. Объяснить процессы кристаллизации в чугуне эвтектическом
0. Объяснить процессы кристаллизации в чугуне заэвтектическом
0. Влияние углерода и постоянных примесей на свойства сталей
0. Углеродистые стали обыкновенного качества 
0. Углеродистые качественные конструкционные стали
0. Автоматные стали
0. Углеродистые инструментальные стали

3.2.2. Задания для экзамена

Экзаменационный билет № 1

1. Кристаллическое строение металлов
2. Быстрорежущие  стали
3. Назначить режим закалки детали изготовленной из стали 50

Экзаменационный билет № 2

1. Литейные алюминиевые сплавы
2. Факторы влияющие на закалку стали
3. Расшифровать: 40ХН2МА, Р6М5, 70С3А, ШХ20СГ

Экзаменационный билет № 3

1. Теория сплавов. Твердый раствор
2. Цементованные стали
3. Расшифровать:  09Г2С, 30ХГНА, 15Х, ШХ15

Экзаменационный билет № 4

1. Физические методы контроля качества металла
2. Нержавеющие стали
3. Назначить режим закалки детали изготовленной из стали 65

Экзаменационный билет № 5

1. Испытание на растяжение
2. Низколегированные стали
3. Кулачковые муфты должны иметь высокую твердость поверхности и достаточно прочную сердцевину. Выбрать и обосновать выбор марки стали для их изготовления.


Экзаменационный билет № 6

1.Полиморфизм (аллотропия). Кривая охлаждения чистого железа
2.Диаграмма состояния железо-цементит. Превращения в доэвтектическом чугуне.
3.Назначить режим закалки инструмента изготовленного из стали У13

Экзаменационный билет № 7

1. Бронзы
2.Диаграмма состояния железо-цементит. Превращения в заэвтектоидной стали
3. Выбрать марку стали для втулки, которая в процессе изготовления подлежит обработке на быстроходных верстатах-автоматах

Экзаменационный билет № 8

1. Деформированные алюминиевые сплавы, которые упрочняются термообработкой
2. Факторы, которые влияют на закалку стали
3. Расшифровать: 40ХН2МА, Р6М5, 70С3А, ШХ20СГ

Экзаменационный билет № 9

1. Определение ударной вязкости
2. Улучшение стали
3. Расшифровать: АМг3, ЛК 80-3, БрАМц 9-2, БН, Д16

Экзаменационный билет № 10

1. Углеродистые конструкционные стали
2. Полный отжиг
3. Выбрать сталь для изготовления сильно нагруженного вала

Экзаменационный билет № 11

1. Алюминий, его свойства
2. Способы закалки
3. Расшифровать: ШХ9, Р9К10, 08Х18 Н9Т, 12ХНЗА

Экзаменационный билет № 12

1. Латуни.
2. Диаграмма состояния железо-цементит. Превращения в доэвтектоидной стали
3. Расшифровать: 30ХНЗА, ШХ6, Р14Ф4, 09Г2СД

Экзаменационный билет № 13

1. Серые чугуны 
2. Отпуск стали
3. Расшифровать: 65С2ВА, Р9М4К8, ШХ20СГ, ХВ4

Экзаменационный билет № 14

1. Свойства меди
2. Диаграмма состояния железо-цементит. Превращения в эвтектоидной стали
3. Расшифровать: Р9К5, 09Г2С, Х, ЕХ3.

Экзаменационный билет № 15

1. Ковкие чугуны
2. Диффузионный отжиг
3. Расшифровать: 6ХВ2С, Р6М5, ШХ15СГ, 12ХНЗА

Экзаменационный билет № 16

1. Деформированные алюминиевые сплавы не упрочняемые термической обработкой
2.  Азотирование стали
3.  Расшифровать: 08кп, 70, А30, Ст 2пс, У11А

Экзаменационный билет № 17

1. Антифрикционные сплавы
2. Отжиг на зернистый перлит
3. Записать марки сталей:
а) С-0,12%, Cr-18%, Ni-9%,  Fe- ост				
б) С-1% Cr-1%, W-1%, Мn-1%, Fe-ост	

Экзаменационный билет № 18

1. Микроскопический анализ
2. Рессорно-пружинные стали
3. Назначить режим отжига заготовки изготовленной из стали 20

Экзаменационный билет № 19

1. Макроскопический анализ
2. Шарикоподшипниковые стали
3. Расшифровать: Д1, АМц3, ЛАЖМц 66-6-3-2, БрА 7, Б16

Экзаменационный билет № 20

1. Строение реальных кристаллов. Дефекты кристаллического строения
2. Износостойкие стали
3. Назначить режим отжига заготовки изготовленной из стали 10

Экзаменационный билет № 21

0. Автоматные стали
0. Нормализация стали
0. Выбрать сталь для изготовления зубчатого колеса. Выбор объяснить.

Экзаменационный билет № 22

1. Дендритная кристаллизация и строение слитка 
2. Стали для режущего инструмента
3. Назначить режим неполного отжига заготовки изготовленной из стали У11

Экзаменационный билет № 23

1. Углеродистые инструментальные стали
2. Цементация стали
3. Расшифровать: Р9К10, 18ХН2МА, ШХ6, Х12М

Экзаменационный билет № 24

1. Высокопрочные чугуны
2. Испытание на твердость методом Роквелла
3. Расшифровать: 40Х10С2М, Р18, Х12Ф, ШХ4

Экзаменационный билет № 25

1. Испытание на твердость методом Бринелля
2. Диаграмма состояния железо-цементит. Превращения в эвтектическом чугуне 
3. Назначить режим закалки детали  изготовленной из стали 45
[bookmark: _GoBack]
4.Условия проведения промежуточной аттестации

Количество вариантов заданий для аттестующихся – 25. 
Время выполнения задания – 80 мин.
Оборудование: 
посадочные места по количеству обучающихся; 
комплект учебно-методической документации.

5. Критерии оценивания для промежуточной аттестации


	Уровеньучебныхдостижений
	Показатели оценки результата

	«5»
	за глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором обучающиеся легко ориентируются, за умение связывать теорию с практикой, высказывать и обосновывать свои суждения. Отличная отметка предполагает грамотное, логическое изложение ответа. 

	«4»
	если обучающийся полно освоил материал, владеет понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, грамотно излагает ответ, но содержание, форма ответа имеют отдельные недостатки. 

	«3»
	если обучающийся обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, не умеет доказательно обосновывать свои суждения. 

	«2»
	если обучающийся имеет  разрозненные, бессистемные знания, не умеет выделять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, искажающие их смысл, беспорядочно и неуверенно излагает материал. 
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