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1. Структура учебной практики
Работа осуществляется в группе по 3 человека. 

Каждая группа выполняет практические задания и подробно прорабатывает теоретический вопрос по указанной теме.
Отчет оформляется на подгруппу, дневник студент заполняет индивидуально.
Содержание практики:

1. Теоретическая часть (подготовка литературного обзора).

Изучить сущность физического явления и проработать предложенные в индивидуальном задании вопросы.
2. Практическая часть.

Провести все экспериментальные исследования по теме, представленной в задании. 

3. Подготовить отчет в соответствии с требованиями Стандарта ТПУ.
Структура отчета по практике:

· Титульный лист. 

· Задание.

· Содержание.

· Введение

Во введении необходимо привести общую характеристику рассматриваемого объекта (теоретического вопроса). Описать актуальность работы. Должны быть сформулированы цель и задачи работы.

Основная часть отчета

· Теоретическая часть работы: здесь должны быть подробно описаны теоретические вопросы в соответствии с индивидуальным заданием (обязательно указывать ссылки на используемую литературу).
· Практическая часть работы: необходимо представить описание и анализ всех выполненных экспериментов и расчетов:

- схема установки (описание математической модели) и методика выполнения эксперимента / расчета, режимы работы устройств (давление, электрические характеристики, время и т.д.)

- полученные результаты (графики, рисунки/фото, таблицы и т.д.)

- вывод по каждому эксперименту/расчету.
·  Заключение
Общий вывод по всей работе (какие вопросы изучены, что практически сделано, какие закономерности получены и т.д.)
· Список используемой литературы Должно быть использовано не менее 10 источников литературы.
Отчет составляется каждым студентом индивидуально. Объем отчета не менее 20 страниц с приложениями формата А4 печатного текста. Отчет должен быть подготовлен в соответствии с требованиями Стандарта ТПУ «Правила оформления ВКР»

5. Подготовить доклад по выполненной работе с представлением полученных результатов с помощью программы PowerPoint.
Состав презентации при докладе:

· актуальность работы (постановка проблемы);

· цели и задачи работы;

· краткое описание теоретических основ, необходимых для понимания работы;
· схема и параметры работы экспериментального оборудования, которое использовалось для выполнения работы; режимы работы устройств (давление, электрические характеристики, время и т.д.);
· результаты работы: графики, таблицы, рисунки/фото с краткими выводами по ним на слайде;

· вычислительная часть практики;

· заключение по всей работе

2. Индивидуальные задания на практику

Задание 1 «Влияние материала подложки на адгезию»
Теоретическая часть.

· Методы получения покрытий из хрома
·  свойства, которыми обладают данные покрытия

·  вакуумное дуговое испарение
·  магнетронное распыление

· Адгезия и методы измерения
· адгезия покрытия к твёрдому объёмному телу
· метод решётчатых надрезов (метод сеток)

· метод сгиба (ГОСТ 9.302-88)

· Адгезиметр для испытания методом решетчатого надреза (устройство, принцип работы) 
Практическая часть.

· Изучение вакуумной установки ПВР (вакуумная схема установки, порядок работы)

· Получение хромового покрытия с помощью МРС на разные типы подложек (сталь, стекло)
· Измерение адгезии покрытий методом решётчатых надрезов (путём сравнения со шкалой ГОСТ 31149)

Режимы осаждения покрытий:
Мощность 1,5 кВт, давление (с Ar) 0,2 Па.
Время осаждения 20 минут
Задание 2 «Влияние метода осаждения на адгезию покрытия»
Теоретическая часть.

· Методы получения покрытий из хрома

·  свойства, которыми обладают данные покрытия

·  вакуумное дуговое испарение

·  магнетронное распыление

· Адгезия и методы измерения

· адгезия покрытия к твёрдому объёмному телу

· метод решётчатых надрезов (метод сеток)

· метод сгиба (ГОСТ 9.302-88)

· Адгезиметр для испытания методом решетчатого надреза (устройство, принцип работы)
Практическая часть.

· Изучение вакуумной установки ПВР (вакуумная схема установки, порядок работы)

· Получение хромового покрытия с помощью МРС на стальную подложку

· Получение хромового покрытия с помощью вакуумного дугового испарения
· Измерение адгезии покрытий методом решётчатых надрезов (путём сравнения со шкалой ГОСТ 31149)

Режимы осаждения покрытий

Для МРС:
Мощность 1,5 кВт, давление (с Ar) 0,2 Па.
Время осаждения 20 минут
Для дуги:

Ток дуги 90 А

Время осаждения 10 минут, давление (с Ar) 0,08 Па.

Задание 3 «Методы измерения адгезии. Дуговое испарение»
Теоретическая часть.

· Методы получения покрытий из хрома

·  свойства, которыми обладают данные покрытия

·  вакуумное дуговое испарение

·  магнетронное распыление

· Адгезия и методы измерения

· адгезия покрытия к твёрдому объёмному телу

· метод решётчатых надрезов (метод сеток)

· метод сгиба (ГОСТ 9.302-88)
· Sсratch-тест для измерения адгезии
· Адгезиметр для испытания методом решетчатого надреза (устройство, принцип работы)
· Scratch-тестер Micro-Scratch Tester MST-S-AX-0000 (устройство, принцип работы). 

Практическая часть.

· Изучение вакуумной установки ПВР (вакуумная схема установки, порядок работы)

· Получение хромового покрытия с помощью вакуумного дугового испарения
· Измерение адгезии покрытий методом изгиба, методом решётчатых надрезов (путём сравнения со шкалой ГОСТ 31149), и методом scratch-тестирования
Режимы осаждения покрытий

Ток дуги 90 А

Время осаждения 10 минут, давление (с Ar) 0,08 Па.

Задание 4 «Методы измерения адгезии. Магнетронное распыление»
Теоретическая часть.

· Методы получения покрытий из хрома

·  свойства, которыми обладают данные покрытия

·  вакуумное дуговое испарение

·  магнетронное распыление

· Адгезия и методы измерения

· адгезия покрытия к твёрдому объёмному телу

· метод решётчатых надрезов (метод сеток)

· метод сгиба (ГОСТ 9.302-88)
· Sсratch-тест для измерения адгезии
· Адгезиметр для испытания методом решетчатого надреза (устройство, принцип работы)
· Scratch-тестер Micro-Scratch Tester MST-S-AX-0000 (устройство, принцип работы). 

Практическая часть.

· Изучение вакуумной установки ПВР (вакуумная схема установки, порядок работы)

· Получение хромового покрытия с помощью МРС на стальную подложку

· Измерение адгезии покрытий методом изгиба, методом решётчатых надрезов (путём сравнения со шкалой ГОСТ 31149), и методом scratch-тестирования
Режимы осаждения покрытий

Мощность 1,5 кВт, давление (с Ar) 0,2 Па.
Время осаждения 20 минут
Задание 5 «КВО»

Теоретическая часть.

· Электропроводящие покрытия

·  классификация данных покрытий

·  свойства, которыми обладают данные покрытия

·  область применения

· Магнетронная распылительная система (МРС)

· устройство, принцип работы и применение

· рабочие характеристики 

· достоинства и недостатки

· Жидкофазная магнетронная распылительная система (ЖМРС)

· устройство, принцип работы и применение

· рабочие характеристики 

· достоинства и недостатки

· Прибор для измерения толщины Calotest (устройство, принцип работы)

· Прибор для измерения шероховатости поверхности Micro Measure 3D Station (устройство, принцип работы)

· Прибор для измерения толщины Микрон - 5 (устройство, принцип работы)

Практическая часть.

· Изучение вакуумной установки КВО (вакуумная схема установки, порядок работы)

· Изучение магнетронной распылительной системы: получение ВАХ при работе аргоном при давлениях 0,2 и 0,4 Па

· Получение медного покрытия с помощью МРС и ЖМРС 

· Определить толщину полученных покрытий с помощью прибора Calotest и рассчитать скорость осаждения (для пленок, полученных с помощью ЖМРС).

· Определить толщину полученных покрытий с помощью прибора Микрон-5 и рассчитать скорость осаждения (для пленок, полученных с помощью МРС).

· Измерить шероховатость покрытий (получить 3d изображения поверхности)

Режимы осаждения покрытий (необходимо сформировать ступеньку на подложках).

Для МРС с жидкофазной мишенью:

Мощность 2 кВт, 3 кВт, 4 кВт

Время осаждения 5 минут

Для МРС с твердой мишенью:

Мощность 2 кВт, 3 кВт, 4 кВт

Время осаждения 10 минут
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