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ВВЕДЕНИЕ

Практические занятия - одна из важнейших форм контроля самостоятельной работой обучающихся над учебным материалом, качеством его усвоения. Готовясь к практическим занятиям, обучающиеся должны изучить рекомендованную литературу: первоисточники, соответствующие разделы учебников, учебных пособий, конспекты лекций и т.д. 
Цель практических занятий – формирование практических умений: выполнение определённых действий, операций, необходимых в последующей профессиональной или учебной деятельности. В связи с этим содержанием практических занятий является решение задач, выполнение вычислений, расчётов, работа с литературой, работа с лекциями, справочниками, инструкциями. Выполнению практических занятий может предшествовать проверка знаний обучающихся, их теоретической готовности к выполнению заданий.
Формы организации деятельности обучающихся на практических занятиях могут быть: индивидуальная и (или) групповая. 
Структура и содержание практического занятия включает в себя следующие элементы:
1. тема занятия;
1.  цель работы;
1. перечень приобретаемых умений и навыков;
1. перечень осваиваемых компетенций;
1. норма времени на выполнение работы;
1. учебно-методическое оснащение рабочего места обучающегося;
1. список литературы;
1. описание хода работы;
1. примеры выполнения заданий по теме (при необходимости),
1. контрольные вопросы.
1. оценка результатов работы - оценки за выполнение заданий на практических  занятиях  выставляются по пятибалльной системе или в форме зачёта и учитываются как показатели текущей успеваемости обучающихся.

Перечень практических занятий 

	№

	Тема
	Кол-во часов

	1. 
	Практическое  занятие  № 1 Исследование макроструктуры (макроанализ) металлов и сплавов. Определение предела прочности и пластичности при растяжении металлов и сплавов. Определение твердости металлов и сплавов.
	1

	1. 
	Практическое  занятие  № 2 Проба на обрабатываемость стали резанием. Механические испытания материалов. Физико-химические методы исследования материалов.

	1

	1. 
	Практическое  занятие  №3.  Определение характеристик неметаллических материалов.
	1

	1. 
	Практическое  занятие  № 4. Определение температуры замерзания тосола. Определение вязкости смазочного масла
	1

































ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 1

[bookmark: _GoBack]Тема: Исследование макроструктуры (макроанализ) металлов и сплавов. Определение предела прочности и пластичности при растяжении металлов и сплавов. Определение твердости металлов и сплавов.
Цель:  изучить методы исследования строения металлов, получить практические навыки проведения макроанализа.
Приобретаемые умения и знания: уметь: 
- выбирать материалы на основе анализа их свойств для конкретного применения;
- выбирать способы соединения материалов;
- обрабатывать детали из основных материалов;
знать: 
- строение и свойства машиностроительных материалов;
- методы оценки свойств машиностроительных материалов;
- области применения материалов;
- классификацию и маркировку основных материалов;
- методы защиты от коррозии;
- способы обработки материалов.
Осваиваемые общие и профессиональные компетенции: Общие компетенции: 
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 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
Профессиональные компетенции:
ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту автотранспорта.
ПК 1.2. Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, техническом обслуживании и ремонте автотранспорта.
ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы исполнителей работ.
ПК 2.3. Организовывать безопасное ведение работ при техническом обслуживании и ремонте автотранспорта.
Норма времени: 1 час 
Учебно-методическое оснащение рабочего места: раздаточный материал, учебник, тетрадь по практической работе. 

Ход работы.
Задание № 1. Изучить методы металлографического анализа.
Дать описание экспериментальной части макро- и микроанализа.
Провести анализ микроструктуры образцов, изобразить схему макроструктуры стального слитка.
Определить качество металла.
Оформить отчет.

Форма отчетности. (может быть указана по всей работе или по каждому заданию)

Контрольные вопросы.
1.Какова цель исследования металлов?
2.Что такое микроструктура металлов?
3.Как приготовить образец металла для микроанализа?
4.Что такое макроструктура металлов?
5.Как подготовить образец для макроанализа?
6.Каким образом размер зерна влияет на механическую прочность металла или сплава?

Литература.
1. Вологжанина С.А. Иголкин А. Ф. Материаловедение [Электронный ресурс]/ С.А.Вологжанина .,А.Ф. Иголкин .– Электрон. текстовые данные.– М.: Академия, 2017. – 496 с .–  Режим доступа: http://academia-moscow.ru.–ЭБС «ИЦ Академия
Критерии оценивания 
«Отлично»
Работа, выполнена в полном объеме, в соответствии с требованиями (90-100%выполнения). Ответы на все вопросы полные и правильные. Материал систематизирован и излагается четко.
«Хорошо»
Работа, выполнена в полном объеме с небольшими погрешностями или недочетами (75-89% выполнения).Допущены в ответах отдельные неточности, исправленные с помощью преподавателя. Наблюдается некоторая несистематичность в изложении.
«Удовлетворительно»
Работа, выполнена с принципиальными погрешностями (50-74%. выполнения). Заметная неполнота ответа, допущенные ошибки и неточности не всегда исправляются с помощью преподавателя. Не во всех случаях объясняются изложенные факты.
«Неудовлетворительно»
Лабораторно-практическая работа не выполнена или выполнена с многочисленными погрешностями ( менее 50%). Изложение носит трафаретный характер, имеются значительные нарушения последовательности изложения материала.

Если работа выполнена на оценку «неудовлетворительно», обучающемуся необходимо выполнить работу в отведенное преподавателем время.
Если практическое задание не выполнено в полном объеме, обучающийся к промежуточной аттестации не допускается.

Раздаточный материал к практическому заданию №1
Методы исследования металлов.
Основной целью любого метода исследования является получение достоверной информации о строении и свойствах изучаемого материала. Чем больше и разнообразнее информация, тем точнее можно предвидеть поведение материала в реальных конструкциях и целенаправленнее изменять его свойства различными видами обработки.
По характеру получаемой информации методы исследования металлов и сплавов можно разделить на три группы.
1. Исследование механических свойств.
2. Исследование макро- и микроструктуры (металлографический анализ).
3. Физические методы исследования.
Как правило, процесс исследования металлов ведут методами первой группы затем второй и далее третьей. В данной лабораторной работе необходимо лишь познакомиться с приборами и методами первой и третьей групп и изучить методы исследования структуры металлов.
Металографический анализ.
Металлографический анализ проводится с целью изучения влияния химического состава и различных видов обработки на структуру металла.
Различают макро- и микроструктуру. Соответственно, металлографический анализ подразделяется на макроанализ и микроанализ.
Макроструктура – это строение металла, видимое невооруженным глазом или при небольшом увеличении (до 30 крат).
Микроструктура – это строение металла или сплава, видимое при больших увеличениях (более 50 крат) с помощью микроскопа.
Макроанализ дает представление об общем строении металла и позволяет оценить его качество после различных видов обработки: литья, обработки давлением, сварки, термической и химико-термической обработки.
Не выявляя подробностей строения, макроанализ позволяет определить участки металла, требующие дальнейшего микроскопического исследования. Макроанализ позволяет определить:
1. Нарушения сплошности металла: центральную пористость, свищи, подкорковые пузыри, трещины, непровары и газовые пузыри при сварке;
2. Дендритное строение, размеры и ориентацию зерен в литом состоянии;
3. Химическую неоднородность литого металла – ликвацию (исследуется макрошлиф);
4. Волокнистое строение деформированного металла;
5. Вид излома: вязкий, хрупкий, нафталинистый, камневидный;
6. Глубину слоя после химико-термической обработки (исследуется излом).
Макроанализ проводят на продольных и поперечных макрошлифах (темплетах) и изломах. Для успешного выполнения макроанализа необходим выбор наиболее характерного для изучаемого изделия сечения или излома. Вырезанные темплеты подвергают механической обработке, химическому травлению и исследованию.
Методы макротравления подразделяют на три группы: глубокого травления; поверхностного травления; отпечатков. Структура, выявляемая глубоким травлением, слабо зависит от подготовки поверхности образца; поверхностное травление или метод отпечатков требует более тщательной подготовки поверхности. Способы макроанализа различны в зависимости от состава сплава и задач, стоящих перед исследователем. Для многих марок стали, с целью выявления дефектов, нарушающих сплошность, применяют горячий (60–80 С) 50-% водный раствор соляной кислоты. Темплеты травят в течение 5–45 мин. до четкого выявления макроструктуры – это глубокое травление.
Химическую неоднородность стали, например, ликвацию фосфора, серы, свинца определяют методом поверхностного травления и отпечатков.
При необходимости полного макроскопического исследования, а также определения нарушений сплошности металла и дефектов строения целесообразно придерживаться следующей последовательности; сначала травить образец реактивом поверхностного травления, затем снова шлифовать и определять распределение серы по отпечатку на фотобумаге, после чего производить глубокое травление для определения нарушений сплошности.
Микроскопический анализ заключается в исследовании структуры специально подготовленных образцов (микрошлифов) при увеличениях от 30–50 до 1500–1800 крат.
Микроанализ проводят с целью определения:
1. Количества, размеров и типа структурных составляющих;
2. Фазового состава сталей и сплавов;
3. Связи химического состава, условий производства и обработки сплава с его микроструктурой и свойствами.
Для проведения высококвалифицированного микроанализа необходимы знания не только в области металлографии, но и в методике приготовления микрошлифов, в устройстве микроскопов и методах микроскопического анализа.
Приготовление микрошлифа обычно включает следующие основные операции.
1. Вырезку образцов и подготовку поверхности.
2. Шлифование.
3. Полирование.
4. Травление.
Выбор числа образцов, места вырезки и сечения материала, по которому проходит плоскость микрошлифа, определяется целью металлографического исследования, размерами, формой и особенностями структуры изучаемого объекта.
Наиболее удобны простые формы образцов следующих размеров: цилиндр или параллепипед с диаметром или стороной основания 10–20 мм и высотой 10–15 мм. Образцы малых размеров (лента, проволока) или сложной конфигурации после вырезки для изготовления шлифов помещают в пластмассы или легкоплавкие сплавы, используя заливку или запрессовку в цилиндрические обоймы. Наиболее часто для холодной заделки шлифов используют эпоксидные смолы. Они обладают достаточной твердостью, малой объемной усадкой при отверждении и хорошо соединяются с большинством металлических образцов.
Обработку шлифа на плоскость производят с помощью напильника или наждачного круга. Затем производят шлифовку вручную или на шлифовальных станках. Шлифование осуществляют на 4–5 номерах наждачной бумаги, последовательно уменьшая размер абразива. Направление движения образца по наждачной бумаге при смене номера бумаги следует изменять на 90, а шлифование на одном номере вести до исчезновения рисок от предыдущей шлифовальной бумаги. При смене номера бумаги следует удалять со шлифа частички абразива. После шлифования на последней бумаге шлиф тщательно промывают в воде, чтобы частички абразива не попали на полировальный круг.
При шлифовании очень мягких металлов в ряде случаев шкурку предварительно смачивают в керосине или натирают парафином (например, при изготовлении микрошлифов из алюминия), чтобы свести к минимуму вдавливание абразивных частиц в поверхность шлифов.
Полирование служит для удаления мелких рисок, оставшихся после шлифования, и получения гладкой зеркальной поверхности шлифа. Применяют механическое или электрохимическое полирование.
Механическое полирование производят на вращающемся круге с натянутым полировальным материалом (фетр, сукно, драп), на который непрерывно или периодически наносят очень мелкий абразив в виде суспензии в воде. В качестве абразивов применяют оксид хрома, оксид алюминия и оксид железа. Все более широкое использование находят полировальные алмазные пасты, которые наносят на специальную ткань или бумагу.
Полирование ведут до получения зеркальной поверхности, и оно считается законченным, когда на поверхности шлифа под микроскопом не наблюдаются риски или царапины. После полировки шлиф промывают в воде или спирте и сушат полированную поверхность фильтровальной бумагой.
Электрохимическое полирование основано на использовании процесса анодного растворения металла, который при определенных условиях протекает с образованием гладкой блестящей поверхности. Образец после механического шлифования погружают в качестве анода в электролизную ванну и выдерживают при заданном режиме (напряжении, плотности тока и температуре электролита) определенное время. Катодом обычно служит пластинка, изготовленная из нержавеющей стали.
Преимуществом электрополировки является отсутствие на поверхности шлифа деформированного слоя, образующегося при шлифовании или механическом полировании.
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Рисунок - Стандартная шкала размеров зерна





















ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 2

Тема: Проба на обрабатываемость стали резанием. Механические испытания материалов. Физико-химические методы исследования материалов.

Цель:  изучить что такое обрабатываемость резанием, механические испытания материалов и физико – химические методы исследования материалов.
Приобретаемые умения и знания: уметь: 
- выбирать материалы на основе анализа их свойств для конкретного применения;
- выбирать способы соединения материалов;
- обрабатывать детали из основных материалов;
знать: 
- строение и свойства машиностроительных материалов;
- методы оценки свойств машиностроительных материалов;
- области применения материалов;
- классификацию и маркировку основных материалов;
- методы защиты от коррозии;
- способы обработки материалов.
Осваиваемые общие и профессиональные компетенции: Общие компетенции: 
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 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), результат выполнения заданий.
ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.
ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.
Профессиональные компетенции:
ПК 1.1. Организовывать и проводить работы по техническому обслуживанию и ремонту автотранспорта.
ПК 1.2. Осуществлять технический контроль при хранении, эксплуатации, техническом обслуживании и ремонте автотранспорта.
ПК 1.3. Разрабатывать технологические процессы ремонта узлов и деталей.
ПК 2.2. Контролировать и оценивать качество работы исполнителей работ.
ПК 2.3. Организовывать безопасное ведение работ при техническом обслуживании и ремонте автотранспорта.
Норма времени: 1 час 
Учебно-методическое оснащение рабочего места: раздаточный материал, учебник, тетрадь по практической работе. 

Ход работы.
Задание 1. Испытать стали на обработку резанием. Определить характеристики, использовать инструменты зубило, ножовку, ножницы по металлы. 
Задание 2. Расписать механические испытания инструментальной стали и быстрорежущей стали.
Задание 3. Расписать физико – химические методы исследования. 
Задание 4. Сделать вывод. 


Практическое  занятие  № 4. Определение температуры замерзания тосола. Определение вязкости смазочного масла

Цель практического занятия  – ознакомиться с определением температуры замерзания тосола и научится определять вязкость смазочного масла.
Время выполнения работы – 1 час.
Краткие теоретические сведения
При работе двигателя выделяется большое количество теплоты, которая частично используется для нагрева самого двигателя до температуры 80….900С, нагрева моторного масла, а при необходимости для отопления салона (кабины) водителя. Во избежание перегрева силового агрегата излишняя теплота удаляется системой охлаждения в окружающую среду.
Технологические жидкости, используемые в системе охлаждения называются антифризами (тосол – торговая марка отечественного антифриза), их свойства сохраняются в течение 2 – 4 лет.
Антифриз имеет большую жидкотекучесть, поэтому небольшие неплотности в системе охлаждения приводят к утечке. Кроме того, в процессе эксплуатации происходит испарение воды из антифриза.
Компенсацию утечки производят добавлением свежего антифриза или дистиллированной воды, при этом возможно значительное изменение плотности жидкости. Что приводит к изменению температуры кристаллизации (замерзания) антифриза, причем температура кристаллизации снижается не только при недостаточном , но и избыточном количестве этиленгликоля в растворе (табл.11). Для контроля плотности антифриза используют ареометры, на шкалах которых может быть указана не плотность, а температура кристаллизации антифриза.
В инструкциях к ареометрам указана температура измерения жидкости 15; 20 или 250С. Если плотность жидкости измеряют при иной температуре, то используют температурную поправку (табл.12), по которой уточняют измерения.
Сущность метода исследования заключается в определении с помощью ареометра плотности антифриза при разной температуре и сравнении полученных результатов со справочными данными.
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Рис. 1 Определение плотности антифриза:

1 – радиатор; 2 – горловина радиатора; 3 – колба; 4 – ареометр;
Наличие воды в моторном масле отрицательно влияет на работу двигателя и механизма трансмиссии автомобиля. Особенно опасно наличие воды в масле в смазочной системе шатунно-поршневой группы. Если в масле присутствует вода, то при незначительной отрицательной температуре в масле образуются кристаллы льда, которые способствуют загустению масла и затрудненности его подачи в смазочную систему двигателя (поэтому при работе автомобиля при отрицательной температуре окружающего воздуха наличие воды в масле недопустимо).
Вода в масле может находиться в трех состояниях: свободном в виде отстоя; в виде эмульсии; растворенном.
Наличие воды в масле можно определить простейшим способом.
Масло наливают в сосуд и перемешивают. Перемешанное масло в количестве
3…4 мл наливают в сухую пробирку и нагревают на слабом огне. При наличии воды в масле слышно характерное потрескивание, наблюдается вспенивание масла, на верхней части пробирки появляются мелкие капельки конденсированной воды. Если этих явлений не наблюдается, то вода в масле отсутствует.
Наличие механических примесей в моторном масле недопустимо. Они приводят к износу механизмов, образованию нагара, засорению фильтров. Механические примеси могут присутствовать в масле в виде песка, пыли, металлических частиц и оксидов металлов (ржавчины).
Наличие механических примесей определяет методом пробы на стекло. Капли образца масла помещают на стекло, закрывают вторым стеклом и сдвигают одно относительно другого. Если в масле присутствуют механические примеси, то слышится характерный скрип.
Сущность метода исследования заключается в оценке испытуемого образца моторного масла по внешним признакам (цвет, запах, прозрачность) и с помощью простейших методов на наличие воды и механических примесей.


Порядок выполнения работы
1.Изучите теоретические сведения определение температуры замерзания тосола и определение вязкости смазочного масла.

Содержание отчета
1.Тема и цель работы;
2. теоретические сведения
3. Вывод 
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