ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  УЧРЕЖДЕНИЕ

«ТАШЛИНСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ ТЕХНИКУМ»
Сизова Л.М.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАЗРАБОТКЕ И ПРОВЕДЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ И ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

с.Ташла, 2014
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Введение
Качество подготовки рабочих и специалистов в учреждениях СПО зависит от множества факторов: материально-технических условий, экономических стимулов, личностных качеств педагогов, их профессиональной компетентности,  организационной культуры в педагогическом коллективе и т.д. 

Среди этих факторов важное место занимает учебное занятие - основная форма организации педагогического процесса в учреждении начального и среднего профессионального образования.  Педагогической теорией и особенно практикой разработано множество видов организации учебного занятия. Их зарождение идет от потребности субъектов образовательного процесса, требований, которые предъявляются к качеству подготовки обучающихся. 

В настоящее время в контексте ФГОС  среднего профессионального образования нового поколения  результатом образовательного процесса названы общие и профессиональные компетенции.  Реализация данной задачи потребует от учреждений СПО новых подходов организации образовательного процесса, призванных формировать компетенции, осознанные умения и функциональные знания. В литературных источниках функциональность знаний определяется целенаправленным формированием деятельностных характеристик предметных знаний  в процессе обучения, а осознанность умений соотносится с умениями переноса обобщенных основ учебно-познавательной деятельности на будущую профессиональную деятельность в конкретных ситуациях.

 В связи с этим появляется необходимость ориентации педагогических работников на педагогические процессы, организованные на деятельностно-компетентностной  основе.

Эффективными видами учебных занятий, в которых доминирует практическая деятельность обучающихся, осуществляемая на основе специально разработанных заданий в условиях лаборатории или специально оборудованного кабинета, являются лабораторные и практические занятия. 

Качество организации лабораторных и практических занятий является одним из основных условий формирования общих и профессиональных компетенций обучающихся.
В предлагаемых рекомендациях изложены основные подходы к их организации, раскрыты требования, исходящие из нормативных документов, к их количеству и объему, произведена классификация видов лабораторных и практических занятий,  как на теоретическом, так и на производственном обучении. 

1. Теоретические основы организации лабораторных и практических занятий
В Типовом положении об образовательном учреждении СПО (утверждённом Постановлением  Правительства РФ от 18 июля 2008 года № 543) и в Типовом положении об образовательном учреждении НПО(утверждённом Постановлением  Правительства РФ от 07 июля 2008 года № 527) к основ​ным видам учебных занятий наряду с другими отнесены лабораторные и практические занятия. 

 Данные виды организации учебных занятий направлены на экспериментальное подтверждение теоретических положений и формирование учебных, профессиональных практических умений обучающихся и составляют важную часть их профессиональной подготовки. 

Лабораторные и практические занятия способствуют интеграции мыслительной и практической деятельности  обучающихся, развитию коммуникативных способностей, профессиональной самостоятельности и мобильности.  
В процессе лабораторного  или практического занятия обучающиеся выполняют одну или несколько лабораторных работ (заданий), одну или несколько практических работ (заданий) под руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием учебного материала. В примерных программах дисциплин общеобразовательной подготовки предусмотрено выполнение лабораторных и практических работ,  лабораторных опытов. 
Педагогическим работникам необходимо различать содержательно-предметную и процессуально-технологическую составляющие проектирования данных видов учебных занятий. В учебном процессе лабораторные  и практические занятия являются основными видами учебных занятий, а лабораторные, практические работы и лабораторные опыты выступают в качестве предметно-содержательной составляющей учебного занятия.

Целями  проведения лабораторных и практических занятий являются:

· обобщение, систематизацию, углубление, закрепление получен​ных теоретических знаний по конкретным темам дисциплин математи​ческого и  естественнонаучного, общепрофессионального и спе​циального циклов;

· формирование умений применять полученные знания на практи​ке, реализацию единства интеллектуальной и практической деятельности;

· развитие интеллектуальных умений у будущих специалистов: аналитических, проектировочных, конструктивных и др.;

· выработку при решении поставленных задач таких профессио​нально значимых качеств, как самостоятельность, ответственность, точ​ность, творческая инициатива.

Дисциплины, по которым планируются лабораторные и практические занятия, и их объёмы определяются ра​бочими учебными планами.

1. 1. Планирование лабораторных  и  практических занятий

При планировании  содержания лабораторных  и практических занятий следует исходить из того, что лаборатор​ные  и практические занятия имеют разные ведущие дидакти​ческие цели.

Ведущей дидактической целью лабораторных занятий  является экспериментальное подтверждение и проверка существенных теоре​тических положений (законов, зависимостей) и поэтому преимущест​венное место они занимают при изучении дисциплин математического,  естественнонаучного и общепрофессионального циклов.  
В соответствии с ведущей дидактической целью содержанием лабораторных занятий может быть экспериментальная проверка формул, методик расчёта, установление и подтверждение закономерностей, оз​накомление с методиками проведения экспериментов, установление свойств веществ, их качественных и количественных характеристик, наблюдение развития явлений, процессов и др.

При выборе содержания и объёма лабораторных занятий следует исходить из сложности учебного материала, внутрипред​метных и межпредметных связей,  значимости изучаемых тео​ретических положений для предстоящей профессиональной деятель​ности. 

При планировании лабораторных занятий следует учитывать, что в ходе выполнения заданий у обучающихся фор​мируются практические умения и навыки обращения с различными приборами, установками, лабораторным оборудованием, аппаратурой, которые могут составлять часть профессиональной практической подготовки, а также исследовательские умения (наблюдать, сравнивать, анализировать, устанавливать зависимости, делать выводы и обобщения, самостоятельно вести исследование, оформлять результаты).

Ведущей дидактической целью практических занятий явля​ется формирование практических (профессиональных) умений – выпол​нение определённых действий, операций, необходимых в последующей профессиональной деятельности или учебных (решение задач по ма​тематике, физике, химии, информатике и ИКТ и др.), необходимых в после​дующей учебно-профессиональной деятельности по общепрофес​сиональным и профессиональным дисциплинам.

Практическое занятие, как вид организации учебной деятельности, занимает ведущее место при изучении общепрофессиональных и профессиональных дисциплин и  модулей. Организация  и содержание практических занятий должны быть направлены на реализацию ФГОС НПО.

По таким дисциплинам, как «Физическая культура», «Иностран​ный язык», «Черчение», «Информатика и ИКТ»  все учебные занятия или большинство из них проводятся как практи​ческие, поскольку содержание дисциплин направлено в основном на формирование практических умений и их совершенствование.

В соответствии с  дидактическими целями содержанием практических занятий является решение разного рода задач, в том чис​ле профессиональных (анализ производственных ситуаций, решение си​туационных профессиональных задач, выполнение профессиональных функций в деловых играх), выполнение вычислений, расчётов, чертежей, работа с измерительными приборами, оборудованием, аппаратурой, ра​бота с нормативными документами, инструкциями, спра​вочниками.

На практических занятиях обучающиеся овладевают первоначаль​ными профессиональными умениями и способами деятельности, которые в дальней​шем закрепляются и совершенствуются в процессе производственной практики.

Содержание лабораторных  и практических занятий фик​сируется в рабочих учебных программах дисциплин в раз​деле «Содержание учебной дисциплины».

Состав заданий для лабораторного  или практического занятия должен быть спланирован с расчётом, чтобы за  определенное отведённое вре​мя они могли быть выполнены качественно большинством обучающихся. 

Количество лабораторных, практических  занятий в ра​бочих программах  дисциплины и объем часов на их прове​дение  могут отличаться от рекомендованных примерной программой, но при этом должны обеспечить уровень подготовки выпускника, определённый Государственными требованиями ФГОС  по соответствующей профессии или специальности, а также дополнительными требованиями к уровню под​готовки  выпускника, установленными самими образовательными учреж​дениями.

1.2.  Организация и проведение лабораторных   и практических     занятий
В настоящее время в утвержденных Федеральных  государственных образовательных стандартах СПО,  в требованиях  к условиям реализации основной  профессиональной  образовательной программы сказано, что образовательное учреждение  должно располагать материально-технической базой, обеспечивающей проведение всех видов лабораторных и практических занятий,  предусмотренных учебными  планами.
Лабораторное занятие, как вид учебного занятия, должно прово​диться в специально оборудованных учебных лабораториях. Его продол​жительность  составляет не менее одного академического  часа. Основными этапами лабораторного занятия являются  инструктаж, проводимый преподавателем, самостоятельная работа обучающихся, обсуждение итогов выполнения лабораторной работы, анализ и оценка выполненной работы, уровня овладения запланированными умениями.

Практическое занятие должно проводиться в учебных кабинетах или специально оборудованных помещениях (участках, площадках, полигонах). Продолжительность занятия — не менее двух академических часов. 

Выполнению лабораторных и практических занятий предшествует проверка знаний обучающихся, их теоретической готовности к выполнению заданий.

К каждому лабораторному  и практическому занятию преподавателями должны быть разработаны и утверждены методические указания по их проведению.

Лабораторные  и практические занятия могут носить репродуктивный, частично-поисковый и поисковый характер.

Занятия, носящие репродуктивный характер, отличаются тем, что при их проведении обучающиеся и  студенты  пользуются подробными инструкциями.

Занятия, носящие частично-поисковый характер, отличаются тем, что при их проведении обучающиеся не пользуются подробными инструк​циями, им не дан порядок выполнения необходимых действий. Обучающиеся самостоятельно должны подобрать  оборудование, выбрать  способы выполнения заданий на основе  инструктивной и справочной литера​туры  и др.

Занятия, носящие поисковый характер, характеризуются тем, что обучающиеся должны решить новую для них проблему, опираясь на имею​щиеся  теоретические знания и практические умения.

При планировании лабораторных  и  практических занятий   не​обходимо находить оптимальное соотношение репродуктивных, частич​но-поисковых и поисковых методов, чтобы обеспечить высокий уровень интеллектуальной и практической деятельности.

Формы организации деятельности обучающихся на лабораторных  и  практических занятиях могут быть: фронтальная, групповая  и  индивидуальная.

При фронтальной форме все обучающиеся вы​полняют одновременно одно и то же задание.

При групповой форме организации деятельности  одно и то же задание выполняется группами  от двух до пяти человек.

При индивидуальной форме каждый обучающийся выполняет индивидуальное задание.

Для повышения эффективности проведения лабораторных  и практических  занятий  рекомендуется:

— разработать  сборник задач, заданий и упражнений, сопровож​дающихся методическими указаниями применительно к конкретным профессиям и специальностям;

— разработать  задания  для автоматизированного тестового контро​ля   подготовленности обучающихся к лабораторным  или прак​тическим занятиям;

— подчинение методики проведения лабораторных  и прак​тических занятий ведущим дидактическим целям с соответствующими установками для обучающихся;

— использование в практике преподавания поисковых заданий, построенных на проблемной основе;

— применение коллективных и групповых форм деятельности, макси​мальное использование индивидуальных форм с целью повышения от​ветственности каждого обучающегося за самостоятельное выполнение пол​ного объёма заданий;

— проведение лабораторных и практических занятий на по​вышенном уровне трудности с включением в них заданий, связанных с выбором обучающимися условий их выполнения, конкретизацией целей, самостоятельным отбором необходимого оборудования;

— эффективное использование времени, отводимого на лаборатор​ные и практические занятия путём подбора дополнительных за​дач и заданий для студентов, работающих в более быстром темпе.

1.3.  Оформление лабораторных и практических занятий
Требования к оформлению  лабораторных и  практических  занятий  по учебной дисциплине определяются образовательным учреждением. 

Структура и содержание лабораторных и практических занятий  включает в себя следующие элементы: 

–    тема занятия,

· цель занятия, 

· требования к знаниям и умениям,

· краткие теоретические основания  выполняемого задания, 

· оборудование и аппаратура, 

· материалы и их характеристи​ки, 

· порядок выполнения задания, 

· таблицы, 

· выводы (без формулировки), 

· контрольные вопросы, 

 –  список используемых источников.

Отдельные примеры оформления лабораторных и практических  занятий представлены в приложение 1.

Оценки за выполнение заданий  на лабораторных и практических  занятиях  выставляются по пятибалльной системе или в форме за​чёта и учитываются как показатели текущей успеваемости обучающихся.  

2.  Организация и планирование лабораторных и практических занятий  по  общеобразовательным дисциплинам 
В соответствии с  Рекомендациями  Министерства образования и науки РФ по реализации  среднего  (полного)  общего образования   (от 29.05. 2007 г., № 03-1180)  в образовательных учреждениях начального и среднего профессионального  образования, образовательная программа  среднего (полного) общего образования реализуется с учетом профиля получаемого профессионального образования. Данная образовательная  программа является единой для всех форм получения образования: очной,    заочной и экстерната. 

Основу образовательной программы среднего (полного) общего образования составляет содержание, согласованное с требованиями федерального компонента государственного образовательного стандарта среднего (полного) общего образования базового уровня.  В профильную составляющую учебных дисциплин  входит профессионально направленное содержание, необходимое для усвоения профессиональной образовательной программы НПО и СПО, формирование  у обучающихся  профессиональных компетенций.

В тематические планы дисциплин естественнонаучного цикла по каждому профилю получаемого профессионального образования включены лабораторные занятия, лабораторные опыты и практикумы  предусматривающие   выполнение лабораторных работ, постановки опытов и решение более сложных задач на материале того раздела учебной дисциплины общеобразовательной подготовки,  который  связан с получаемой профессией, а также резерв учебного времени, предоставляющий преподавателю возможность внести в содержание обучения  дополнительный профессионально значимый материал.

 Остановимся более детально на особенностях предметов, в содержание которых включены обязательные лабораторные и практические занятия.  

В примерной программе  по дисциплине «Физика», реализуемой при  подготовке обучающихся по  профессиям и специальностям технического профиля,  профильной составляющей является  раздел «Электродинамика», так как  большинство профессий и специальностей, относящихся к этому профилю, связаны с электротехникой и электроникой.  

Вместе с тем,  содержание программы,  реализуемое  при подготовке обучающихся по профессиям и специальностям  естественнонаучного профиля, не имеет явно выраженной профильной составляющей, так как отсутствует  связь с тем или иным разделом физики. Однако в зависимости от получаемой профессии в рамках естественнонаучного профиля повышенное внимание может быть уделено изучению раздела «Молекулярная физика. Термодинамика», отдельных тем раздела «Электродинамика» и особенно тем экологического содержания, присутствующих почти в каждом разделе.   

В программе по физике теоретические сведения дополняются демонстрациями, лабораторными и практическими работами.

В профильную составляющую программы по дисциплине «Химия» включено профессионально направленное содержание, необходимое для усвоения профессиональной образовательной программы, формирования у обучающихся профессиональных компетенций.

При структурировании содержания  учебной дисциплины «Химия» следует учитывать относительно небольшой объем часов, отпущенных на изучение данного предмета. Поэтому теоретические вопросы рекомендуется рассматривать в начале изучения дисциплины, с тем, чтобы последующий фактический материал изучался  на основе освоенной теории.

Специфика изучения химии при овладении профессиями и специальностями технического профиля отражена в каждой теме раздела «Примерное содержание учебной дисциплины» в рубрике «Профильные и профессионально значимые элементы содержания». Этот компонент реализуется при индивидуальной самостоятельной работе обучающихся (написание рефератов, подготовка сообщений, защита проектов), в процессе учебной деятельности под руководством преподавателя (выполнение химического эксперимента – лабораторных опытов и практических работ, решение практико-ориентированных расчетных задач и т.д.).

В содержании примерной программы для естественнонаучного профиля профессионально значимый компонент в разделе «Примерное содержание учебной дисциплины» не выделен, так как все его содержание является профильно ориентированным и носит профессионально-значимый характер.

Следует обратить внимание, что при изучении химии значительное место отводится химическому эксперименту. Он открывает возможность формировать у обучающихся специальные предметные умения работать с веществами, выполнять простые химические опыты, учит безопасному и экологически грамотному обращению с веществами, материалами и процессами в быту и на производстве, тем самым решая задачу формирования  общих компетенций.

В профильную составляющую дисциплины «Биология» также включено профессионально направленное содержание, необходимое для усвоения профессиональной образовательной программы, формирования у обучающихся  общих и профессиональных компетенций.

Особенность изучения биологии на профильном уровне  заключается  в более глубоком изучении предложенного учебного материала, расширении тематики демонстраций, лабораторных опытов и практических работ, в  уве​личении доли самостоятельной работы обучающихся. 

Программа предусматривает формирование у обучающихся общенаучных знаний, умений и навыков, универсальных способов деятельности и общих компетенций.  Приоритетными из них при изучении биологии являются умения сравнивать биологические объекты, анализировать, оценивать и обобщать сведения, находить и использовать информацию из различных источников.

Для успешного усвоения знаний, приобретения обучающимися практи​ческих навыков, опыта самостоятельной  деятельности  в содержание обуче​ния  включено выполнение лабораторных и практических работ, рефератов, проведение экскурсий. 

Примерная программа учебной дисциплины «Биология» служит основой для разработки рабочих программ, в которых отражаются: последовательность изучения учебного материала, демонстрации, обязательные лабораторные опыты и практические работы, тематика рефератов, распределение учебных часов с учетом профиля получаемого профессионального  образования.

Перечень лабораторных и практических работ по предметам естественнонаучного цикла общеобразовательной подготовки

Физика
Технический  профиль

1. Механика. 
Лабораторные работы: 

1.1. Исследование движения тела под действием постоянной силы.

1.2. Изучение закона сохранения импульса и реактивного движения.

1.3. Сохранение механической энергии при движении тела под действием сил тяжести и упругости. 

1.4. Сравнение работы силы с изменением кинетической энергии тела.

1.5 Изучение зависимости периода колебаний нитяного (или пружинного) маятника от длины нити (или массы груза). 

2. Молекулярная физика. Термодинамика. 

 Лабораторные работы:

2.1. Измерение влажности воздуха.

2.2. Измерение поверхностного натяжения жидкости.

2.3. Наблюдение роста кристаллов из раствора.

3. Электродинамика.

Лабораторные работы:

3.1. Изучение закона Ома для участка цепи.

3.2. Измерение ЭДС и внутреннего сопротивления источника тока.

3.3. Изучение явления электромагнитной индукции.

3.4  Исследование зависимости силы тока от электроемкости конденсатора в цепи переменного тока.

3.5. Измерение индуктивности катушки.

3.6   Изучение интерференции и дифракции света.

Химия

1. Общая и неорганическая химия 

Лабораторные опыты. Моделирование построения Периодической таблицы химических элементов. Приготовление суспензии карбоната кальция в воде. Получение эмульсии моторного масла. Ознакомление со свойствами дисперсных систем. Электролитическая диссоциация

Практическая работа №1. Приготовление раствора заданной концентрации.

Лабораторные опыты. Испытание растворов кислот индикаторами. Взаимодействие металлов с кислотами. Взаимодействие кислот с оксидами металлов. Взаимодействие кислот с основаниями. Взаимодействие кислот с солями.

Испытание растворов щелочей индикаторами. Взаимодействие щелочей с солями. Разложение нерастворимых оснований.

Взаимодействие солей с металлами. Взаимодействие солей друг с другом. Гидролиз солей различного типа.

1.6. Химические реакции

Лабораторные опыты. Реакция замещения меди железом в растворе медного купороса. Реакции, идущие с образованием осадка, газа или воды. Зависимость скорости взаимодействия соляной кислоты с металлами от их природы. Зависимость скорости взаимодействия цинка с соляной кислотой от ее концентрации. Зависимость скорости взаимодействия оксида меди(II) с серной кислотой от температуры.

1.7. Металлы и неметаллы

Лабораторные опыты. Закалка и отпуск стали. Ознакомление со структурами серого и белого чугуна. Распознавание руд железа.

Практическая работа №2. Получение, собирание и распознавание газов.

Практическая  работа №3. Решение экспериментальных задач.

2. Органическая химия

2.1. Основные понятия органической химии и теория строения органических соединений.

Лабораторные опыты. Изготовление моделей молекул органических веществ.

2.2. Углеводороды и их природные источники.

Лабораторные опыты. Ознакомление с коллекцией образцов нефти и продуктов ее переработки. Ознакомление с коллекцией каучуков и образцами изделий из резины.

2.3. Кислородсодержащие органические соединения.

Лабораторные опыты. Растворение глицерина в воде и взаимодействие с гидроксидом меди(II). Свойства уксусной кислоты, общие со свойствами минеральных кислот. Доказательство непредельного характера жидкого жира. Взаимодействие глюкозы и сахарозы с гидроксидом меди(II). Качественная реакция на крахмал.

2.4. Азотсодержащие органические соединения. Полимеры

Лабораторные опыты. Растворение белков в воде. Обнаружение белков в молоке и в мясном бульоне. Денатурация раствора белка куриного яйца спиртом, растворами солей тяжелых металлов и при нагревании.

Практическая работа № 4. Решение экспериментальных задач на идентификацию органических соединений. 

Практическая работа № 5. Распознавание пластмасс и волокон.

Биология

Технический  и естественнонаучный профиль

1. Учение о клетке.

Лабораторные и практические работы:

1.1. Наблюдение клеток растений и животных под микроскопом на готовых микропрепаратах, их описание.

1.2. Приготовление и описание микропрепаратов клеток растений.

1.3. Сравнение строения клеток растений и животных по готовым микропрепаратам.
2. Организм. Размножение и индивидуальное развитие организмов. 

Лабораторные и практические работы:

2.1. Выявление и описание признаков сходства зародышей человека и других позвоночных как доказательство их эволюционного  родства.

3. Основы генетики и селекции.

Лабораторные и практические работы

3.1. Составление простейших схем моногибридного и дигибридного скрещивания. Решение генетических задач. 

3.2. Анализ фенотипической изменчивости. Выявление мутагенов в окружающей среде и косвенная оценка возможного их влияния на организм.

4. История развития жизни на земле.

Лабораторные и практические работы:

4.1. Описание особей одного вида по морфологическому критерию. Приспособление организмов к разным средам обитания (к водной, наземно-воздушной, почвенной). 

4.2. Анализ и оценка различных гипотез происхождения жизни и человека.

5. Основы экологии.

Лабораторные и практические работы:

5.1. Описание антропогенных изменений в естественных природных ландшафтах своей местности. 

5.2. Сравнительное описание одной из естественных природных систем (например, леса) и какой-нибудь агроэкосистемы (например, пшеничного поля). 

5.3. Составление схем передачи веществ и энергии по цепям питания в природной экосистеме и в агроценозе. 

5.4. Описание и практическое создание искусственной экосистемы (пресноводный аквариум). Решение экологических задач.

           6. Бионика. Экскурсии.

Многообразие видов. Сезонные (весенние, осенние) изменения в природе. 
Приложение № 1
Практическая работа №1
Дисциплина «Материаловедение»
Тема: Ознакомление с методикой измерения твердости по Бринеллю
Цель работы: определение твердости металлов и сплавов по методу Бринелля, приобретение навыков определения твердости методом вдавливания в образец стального закаленного шарика

Обучающийся  должен:

знать: основные методы определения твердости металлов и сплавов; приборы, применяемые для определения твердости металлов и сплавов

уметь: определять твердость металлов и сплавов по методу Бринелля
Обеспеченность занятия (средства обучения): 

Для выполнения практической работы необходимы: 
- твердомер для определения твердости по методу Бринелля;

- образцы для испытаний из углеродистой стали, чугуна, дюралюминия, меди, латуни или бронзы; 

- специальная лупа для измерения диаметра отпечатка шарика; 

- напильники и шлифовальная шкурка для зачистки образцов
Краткие теоретические материалы по теме практической  работы: 
Твердость – это способность материала сопротивляться внедрению в него другого более твердого тела. Твердость металлов проявляется при обработке резанием (точение, фрезерование, сверление, пиление и другие технологические процессы). При эксплуатации изделий наблюдается изнашивание контактных пар. Чем выше износостойкость материала деталей, тем меньше изнашивание контактной пары. Износостойкость материала зависит от его твердости. 

Твердость является одним из основных свойств материалов, которое оказывает существенное влияние на качественные характеристики продукции. Показатели твердости учитываются при установлении оптимального режима механической обработки, выбора оборудования и инструмента для обработки поковок и изделий. 

Методы определения твердости подразделяют на статические, динамические и царапания (резания).

Статические методы основаны на относительно медленном и непрерывном вдавливании индентора в испытуемый материал с определенной силой. Динамические методы основаны на упругой отдаче индентора от испытуемого материала. 

При определении твердости для обеспечения единства измерений внедряемому телу (индентору) придают определенную форму и размеры. 

При выполнении практических работ по определению твердости материалов любыми методами могут быть использованы технические средства различных модификаций. Однако для обеспечения единства измерений (показаний) необходимо выполнять единые требования, установленные для этих методов, регламентированные ПР 50.2.009-94 «Государственная система обеспечения единства измерений. Порядок проведения испытаний и утверждения типа средств измерений)). 

В качестве инденторов в приборах (твердомерах) Бринелля (рисунок 1, а) используют закаленные стальные шарики различных диаметров, установленных стандартами.
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а – общий вид твердомера типа ТШ; б – схема действия индентора (шарика) при испытании; в – схема измерения диаметра отпечатка по методу Бринелля; 1 – образец; 2 – шарик; 3 – отпечаток; 4 – шкала лупы; Р – нагрузка на шарик; D – диаметр шарика; d – диаметр отпечатка; t – толщина образца 

Рисунок 1 – Определение твердости по методу Бринелля
При испытании по методу Бринелля должны соблюдаться следующие условия:

• испытывать разрешается материалы с твердостью не более 450 НВ во избежание деформации индентора (закаленного шарика); 

• расстояние от центра отпечатка до боковой поверхности образца должно быть не менее 2,5d, где d – диаметр отпечатка; 

• минимальная толщина образца должна быть больше десятикратной глубины отпечатка; 

• расстояние между центрами соседних отпечатков должно быть не менее 2d; 

• диаметр отпечатка должен находиться в пределах 

0,2D < d < 0,61,

где D – диаметр шарика. 

Твердость материала, определенную по методу Бринелля, обозначают НВ. Например, при определении твердости материала шариком, имеющим диаметр D = 10 мм, под нагрузкой Р = 30 кН (3000 кгс) с выдержкой времени τ = 10 с твердость равна 200 НВ. При других условиях испытаний указывают и другие параметры. Пример обозначения 350 НВ/5/750/30 означает следующее: твердость по Бринеллю, полученная при испытании шариком диаметром 5 мм под нагрузкой 750 кгс в течение 30 с. 

Существует связь между значениями твердости материала, полученными методом Бринелля, и пределом прочности материала при растяжении, Например, для стали предел прочности при растяжении σв и число твердости НВ связаны соотношением  σв = НВ/3. 

Сущность метода испытания по определению твердости методом Бринелля заключается во вдавливании в образцы на приборах Бринелля стальных закаленных шариков диаметром 2,5; 5 и 10 мм под нагрузкой от 156 до 3 000 кН в зависимости от материала и толщины образца. 

После снятия нагрузки твердость по Бринеллю НВ определяют по специальной таблице или рассчитывают по формуле

НВ= 2Р/πD(D-√D2 – d2)




(1)

где 
Р – нагрузка, Н; 

D – диаметр вдавливаемого шарика, мм; 

d – диаметр отпечатка, мм.
Вопросы для закрепления теоретического материала к практическому занятию :

 1. Что называется твердостью? 
 2. В чем заключается сущность определения твердости по методу Бринелля? 
 3. Определите твердость по Бринеллю следующих образов: из серого чугуна толщиной 10 мм при диаметре отпечатка 3,1 мм; из латуни толщиной 10 мм при диаметре отпечатка 4,5 мм. 

 4. Определите предел прочности при растяжении углеродистой конструкционной стали марки 20кп, если ее твердость 143 НВ. 
Задания для практического занятия:
1.Определить твердость металла по методу Бринелля
2. Данные измерений и результаты испытаний оформить в виде таблицы 3. 

Инструкция по выполнению практической работы:
1. Изучите инструкцию по охране труда при испытании материалов, устройство и принцип действия имеющегося твердомера типа ТШ-2. 

2. При проведении испытаний выполните требования безопасности труда: 

- надежная установка образца на прессе; 

- ограждение рабочей части установки для предотвращения выброса обломков образца в случае его разрушения; 

- при определении твердости по методу Бринелля не располагать индентор у края образца во избежание его вылета при нагрузке;

- снятие образца производить только после полной разгрузки и отключения установки. 

3. Подготовьте образцы (не менее 4-5 образцов) к испытанию. Поверхность образцов должна быть обработана шлифованием и не иметь вмятин и грубых рисок.

4. В зависимости от испытуемого материала и типа образца выберите столик прибора, нагрузку, диаметр шарика и время выдержки образца под нагрузкой (таблица 1 и 2). 

5. Установите образец на столик прибора. Подъемом столика к наконечнику индентора создайте предварительную нагрузку (1000 Н) на образец, а затем приложите основную нагрузку. 

6. После окончания испытания снимите образец и замерьте диаметр отпечатка при помощи лупы в двух взаимно-перпендикулярных направлениях (рисунок 1, б, в). 

7. По величинам диаметров отпечатков шариков определите значение твердости по методу Бринелля, используя формулу (1). По полученной твердости определите примерную прочность материала. 

Таблица 1 – Выбор нагрузки и диаметра шарика

	Толщина испытуемого образца, мм
	Диаметр шарика D, мм
	Нагрузка Р, Н (кгс)

	
	
	Чугун, сталь
	Медь, латунь, бронза, магниевые сплавы
	Алюминиевые сплавы

	Более 6
	10
	30000 (3000)
	10000 (1000)
	2500 (250)

	3… 6
	5
	7500 (750)
	2500 (250)
	625 (62,5)

	Менее 6
	2,5
	1875 (187,5)
	625 (62,5)
	156 (15,6)


Примечание. Нагрузка выбирается пропорционально диаметру шарика.

Таблица 2 – Выбор времени выдержки образца под нагрузкой в зависимости от диаметра шарика и нагрузки

	Металлы
	Твердость НВ
	Минимальная толщина образца, мм
	Рекомендуемый диаметр шарика, мм
	Нагрузка Р, Н (кгс)
	Время выдержки под нагрузкой, с

	Черные
	Более 140
	3… 6

2… 4
	10

5
	30000 (3000)

7500 (750)
	10

	
	Менее 140
	Более 6
	10
	10000 (1000)
	10

	Цветные
	Менее 130
	3… 6

2… 4
	10

5
	30000 (3000)

7500 (750)
	30

	
	35… 130
	3… 9

3… 9

Менее 3
	10

5

2,5
	10000 (1000)

2000 (200)

625 (62,5)
	30

	
	8… 35
	Более 6

3… 4

Менее 3
	10

5

2,5
	2500 (250)

625 (62,5)

165 (16,5)
	60


Оформление результатов работы (Форма контроля выполнения практических работ): 
Напишите отчет, в котором укажите название и цель работы, применяемое оборудование, материалы и образцы. Данные измерений и результаты испытаний оформите в виде таблицы 3. 
Таблица 3 – Результаты работы

	Номер испытания
	Материал
	Толщина образца, мм
	Диаметр шарика D, мм
	Нагрузка Р, Н (кгс)
	Диаметр отпечатка d, мм
	Твердость НВ

	
	
	
	
	
	
	


Сравните твердость образцов и дайте характеристику материалам с самым большим числом твердости НВ.

Критерии оценки: 
"5" ставится, если работа выполнена в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов, правильно и аккуратно заполнена таблица.
"4" ставится, если работа выполнена в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов, но допущены не точности в заполнении таблицы.

Отметка "3" ставится, если о работа выполнена в полном объеме, но с помощью преподавателя. но в полном объёме; допущено не более двух ошибок в заполнении таблицы.

Отметка "2" ставится, если студент: выполнил работу не в полном объёме; наблюдения производились неправильно; в ответах на вопросы допущены грубые ошибки. 
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